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Jsem rozhodnym zastdncem jaderné energetiky. Ptesto, Ze z lidského hlediska se mohu
snazit pochopit obavy, které tato technologie budi, st€Zi v nich nachazim raciondlni jadro.
Pokusim se vyloZit proc€.

Je pravda, Ze lidé velmi odliSn¢ vnimaji riziko, a t€Zko na tom néco zménime. Proc¢
taky. Na druhé stran¢ soudny clovek, i kdyz je na riziko velmi citlivy, by se mél nejvice
obdvat téch nejvice nebezpecnych véci. Jinak je jeho strach iraciondlni a téZko miZe byt
argumentem ve vécné diskusi. A tak vidim zna¢nou davku nerozumu v argumentaci téch,
ktefi zduraznuji jedno riziko, aniz by uvézili i rizika jind.

S rozvojem civilizace se vyrazné¢ zmeénilo spektrum rizik, kterd nds ohrozuji.
Nemusime se bt divoké zvéte, dnes dobte 1éCitelnych a tedy bandlnich chorob. T€Zko na nds
s ptichodem zimy pada nejistota zda ji prezijeme ¢i nikoliv. Ale pohodli, relativni bezpeci,
rozvinutd lékaiskd péce a prodlouZeni Zivota neni zadarmo. Za luxus rychlé a komfortni
dopravy platime mrtvymi na silnicich (cca 1400 obéti v CR za jeden rok) a znedi§ténim
zivotniho prostredi. Kdybychom snizili maximalni povolenou rychlost v obci na 30km/h a na
ddlnicich na 70km/h, jisté by pocet obéti vyznamné klesl soucasné s poklesem emisi (pfi
vhodné konstrukci vozidel ptfizptisobené této maximdalni rychlosti). Pro¢ to neudélame? Asi
toto riziko akceptujeme. Stoji ndm to za to.

Hlavnim zdrojem energie lidstva je spalovéni fosilnich paliv (uvadi se az 90%). Toto
vSak muze vést ke globdlni katastrofé (sklenikovy efekt), vyCerpani zdroji surovin pro
chemicky primysl a v kazdém piipadé zptisobi naSim potomkiim nemalé problémy . Myslim,
Jaké jsou vSak jiné moZnosti?

Lze, myslim, velice lehce dokdzat, Ze tzv. alternativni zdroje nejsou s to nahradit
spalovani fosilnich paliv. Zkusime to.

Slunce. MnoZstvi energie dopadajici ze Slunce na povrch Zemé je gigantické. Neni
vSak snadné je vyuzit k vyrobé elekttiny. Jedinou redlnou moZnosti je fotovoltaicky jev.
Velmi dobfe rozumim tomu, mé-li n€kdo fotovoltaiku jako své hobby. Pokud si pfi tom ale
mysli, Ze malickym kousickem piispiva k ochrané¢ ptirody, velice se myli. Vyroba slunec¢nich
panelil neni k pfirod¢ tolerantni a 7 let soldrni ¢lanek pouze spldci dluh energie, kterd byla
spotfebovdna pfi jeho vyrobé. Pokud takovy nadSenec pouZije pro skladovani energie olovéné
akumulatory, Skodi pravdépodobné ptirod¢ vice nez ten, ktery umyva auto v horské tic¢ce. Pro
nazornou piredstavu. Pokud bychom chtéli nahradit ro¢ni produkci 1000MW bloku elektrarny,
museli bychom v Ceské republice pokryt 60 km” plochy fotovoltaickymi c¢lanky. Lze
odhadnout, Ze by k tomu bylo nutné asi 100 000 tun kfemiku (a fddové vice oceli nebo jiného
konstrukéniho materidlu). Odhadneme-li dobu vystavby na 10 let, museli bychom mit tovarnu
(v podstaté¢ chemicku) s ro¢ni produkci 10 000 tun kiemiku. I kdyby tato tovdrna pracovala
neustdle, pfesto by diky omezené Zivotnosti ¢lankl po cca 20 - 30 letech pouze obnovovala
staré panely a vykon elektrické energie ze sluneCnich panelti by pravdépodobné nepiesahl
2000 - 3000 MW (stfedovédno za cely rok). Pfitom asi Ctvrtina energie vyrobené solarnimi
panely by byla spotfebovana jen touto jedinou tovarnou.

Je naivni se domnivat, Ze bychom takto vyrabéli elektfinu bezpecné a ekologicky
¢isté. Polovodicovy prumysl pracuje s velmi toxickymi a nebezpecnymi latkami. Predstavu o
tom, jak obrovskou tovdrnu bychom museli provozovat, dd nédsledujici srovnani: VSichni



soucasni svétovi vyrobci kiemikovych desek dohromady by potiebovali na vyrobu 60 km®
slunecnich panelll dobu vice nez dvacet let. Je tedy zfejmé, Ze velkovyroba elektrické energie
ze slune¢niho zdafeni je nepiijatelnd, nejen z ekonomickych, ale hlavné z ekologickych
divodu.

Vitr. Jednoduchym vypoctem zjistime, Ze za idedlnich podminek a pfi rychlosti vétru
Sm/s ma vétrna elektrarna s primérem rotoru 50m vykon 60 kW. Kdybychom chtéli takto
nahradit jen jeden 1000MW blok, museli bychom postavit 17 000 vétrnych elektraren této
velikosti. Pfi rozmisténi do &tvercové sité na tizemi Ceské republiky by hrana &tverce byla asi
2 km. Ekologové by byli prvni, kdo by protestoval. A méli by moji podporu.

Voda. To jsou v myslich ekologli zejména malé vodni elektrarny. Jejich potencidl je
vSak velmi zavisly na ptfirodnich podminkédch a u nés je témét zanedbatelny — asi 200 MW
trvalého vykonu (2% potieby statu). Kdo tomuto ¢islu nevéii, miiZze si to odhadnout sdm z
prittoku fek vytékajicich z naseho tizemf a stfedni nadmotské vysky Ceské republiky.

Biomasa. Energeticky potencidl biomasy v Ceské republice je pomémé velky. Je
pfiblizné roven poloviné nasi spotfeby elektrické energie. To ovSem neznamend, Ze je mozné
z biomasy tuto polovinu vyrobit. Diky omezené ucinnosti parnich turbin bychom uspokojili
asi Sestinu naSich potieb elektrické energie. Potencidl biomasy je vSak spiSe v produkci tepla,
kde je schopen pokryt asi pétinu spotieby. Spalovani biomasy je neutrdlni vzhledem k emisi
CO; a lze jej lehce ptizplisobit okamZité potiebé€. Je nerozumné, Ze zatim se biomasa u nds
podili na vyrobé tepla jen zanedbatelnym dilem. Je jednodussi a bohuzel stile jeSt¢ levnéjsi
otoc¢it termostatem u plynového kotle a o nic jiného se nestarat.

VSechny alternativni zdroje vyuZivaji energie, kterd je velmi malo koncentrovéna.
Musime ji tedy muset sbirat z velkého objemu nebo plochy. Lze t€Zko ocekdvat, Ze rozvoj
technologie na tomto principidlnim omezeni néco zméni. VZdy bude tieba vyrobit alternativni
elektrarny obrovskych rozméri nebo mnozstvi a to nebude laciné finan¢né ani ekologicky.
Navic tok energie z vétSiny alternativnich zdroji je velmi nerovnomérny a lidstvo dosud
nevyfesilo problém relativné bezpec¢ného a Cistého skladovani energie. Jen z tohoto diivodu je
nasazeni alternativnich zdroji ve vét§im meéftitku zatim zcela nepfijatelné.

Skutecné neni a dlouho nebude jind ndhrada za klasické tepelné elektrarny nez
elektrarny jaderné. To je zcela ziejmé a lze to dokdzat na zdkladé nékolika vSeobecné
dostupnych udaji a stfedoskolské fyziky. Ten, kdo ptesto hledd v alternativnich zdrojich
argumenty proti jadernym elektrarndm bud’ nevi, o ¢em mluvi, a nebo spoléhd na to, Ze to
nevi ti, jez chce oslovit.

Uspory. Zcela souhlasim s tim, Ze energii je tieba Setfit a jednim z divodd, proc to
lidé ned¢€laji, je jeji nizkd cena. Je tieba, aby cena energie odrdZela nejen vyrobni ndklady, ale
v piipad¢ fosilnich paliv i fakt, Ze se nendvratné spotiebovdva ptirodni bohatstvi Zemé a
zvysuje riziko celoplanetarni katastrofy. Pokud bychom skute¢né takto pocitali cenu energie z
fosilnich zdroji, téZko by elektrarny spalujici uhli, plyn nebo ropu mohly cenové konkurovat
elektrarndm jadernym. I energie biomasy by se stala konkurenceschopnou. Problém je vSak
jeste jinde. Jen mensi Cast fosilnich paliv spotfebovdvame na vyrobu elektfiny. Srovnatelné
mnozstvi spalujeme v automobilech a asi dvojndsobek pifi vytdpéni budov a ohievu teplé
vody. Zde by mohly nefosilni (jaderné) zdroje sehrat vyznamnou roli. Jestli to myslime
s omezenim spalovani fosilnich paliv skute¢né vazné, jsou i tfi Temeliny malo. I kdyz
budeme Setfit a rozumné vyuZivat obnovitelnych zdroja ze vsech sil.



Technicky je velmi snadné topit a ohfivat vodu elektfinou, je to i velmi komfortni pro
uzivatele. Vytdpéni a ohfev vody ma obrovsky potencidl akumulace energie v dobé mimo
energetické Spicky, ktery je bezpecny a zcela ekologicky V zimnich mésicich by bylo mozné
jen v domécnostech “uschovat” produkci vSech naSich sou€asnych elektraren za celou noc.
Takto by bylo moZné pomoci piekonat hlavni problém velkych jadernych elektrdren —
stabilizace rozvodné soustavy pii konstantnim zdroji energie a nerovhomérném odbéru. Lze
také oCekavat, ze se v budoucnosti podaii vyfesit problém “skladovani” energie, napiiklad
elektrolytickym rozkladem vody na vodik a kyslik s naslednym spalovdnim vodiku v
palivovych ¢lancich nebo spalovacich motorech. Pak by okamZité prebytky elektrické energie
mohly byt vyuzity k vyrobé vodiku, ktery by se stal palivem v dopravnich prostfedcich.
Jakmile se vodikovd energetika zagne rozvijet, bude elektrické energie velmi zapotiebi. Setfit
energii ur¢it¢ ano, ale soucasné¢ zvySovat podil energie vyrobené z nefosilnich zdroji na
celkové spotiebé lidstva.

Je tfeba, abychom si co nejdiive uvédomili, jaké bohatstvi je ulozeno ve fosilnich
zdrojich a jaké nebezpeci muZe vyplynout z jejich spalovdni. "Ekologickd dan” uvalend na
fosilni paliva by mohla byt vyuZita na vyvoj technologii zpracovani jaderného odpadu,
zatepleni budov, Cisticky odpadnich vod a vyuZiti alternativnich zdroji vSude tam, kde je to
ekonomicky a ekologicky tnosné (napiiklad ohiev vody ve slune¢nich kolektorech nebo
spalovéani biomasy).

Je mi jasné, Ze vySe prezentované uvahy jsou zatim jen utopické vize. Ale kazdy
kriicek timto smérem povazuji za spravny. Stavba jaderné elektrarny, zateplovani domt,
montdz slune¢nich kolektori pro ohiev vody jsou takovymi kracky.

Jaderny odpad. Existence nebezpec¢ného jaderného odpadu je pravdépodobné
nejsilngj$im argumentem odptrcl jaderné energetiky a ¢asto miiZeme slychat prohldSeni jako
“Dosud nebyl vyfeSen problém jaderného odpadu” nebo "Nesmime zanechat potomkim
starost o jaderny odpad”.

Prvni vétu je v jisté interpretaci mozné povazovat za pravdivou, ovSem ti, ktefi ji
vyslovuji, podbizeji interpretaci jinou. Mame technicky pfipravenu alespon jednu metodu na
likvidaci vyhotelého jaderného paliva — trvalé uloZeni. To, Ze s jedinou vyjimkou zatim trvald
ulozisté nebudujeme, mé dva diivody: vyhotelé palivo je tieba nékolik let chladit a doasné se
proto uklddd do vodnich bazénli v blizkosti reaktoru. Pozdéji se premistuji do meziskladu,
nejcastéji piimo v aredlu jaderné elektrarny, kde setrvavaji 40 az 50 let . Druhym divodem je
fakt, Ze vyhotelé jaderné palivo je cennou surovinou. V dneSnich reaktorech jsme schopni
vyuzit jen 5% energie. Neni Skoda vyhotelé palivo izolovat od biosféry a nedat naSim
potomk Sanci je vyuZzit? V soucasnosti se vyviji metoda transmutace jaderného odpadu, kterd
by problém s jeho likvidaci definitivné vyfesSila. Transmutace je metoda, pii které se produkty
Stépeni s dlouhym polocasem rozpadu méni na jiné prvky s polo¢asem rozpadu mnohem
kratsSim. Tyto produkty pak jiz neni nutné izolovat po velmi dlouhou dobu od Zivé pfirody.
Zatizeni navic produkuje energii podobné jako atomovy reaktor a miZe tedy pfi své Cinnosti
vyrabét elektricky proud. Je pravdépodobné, Ze bude mozné “spalovat” také v piirode
hojngjsi uran U™® a zejména thorium, jehoZ jsou na svété obrovskd loziska. Zasoby téchto
prvkl by stacily pokryt energetické potfeby lidstva na desetitisice let. Zdali uspéjeme, bude
urceno hlavné tim, s jakou rozhodnosti se timto smérem vyddme.Nemyslim, ze by lidstvo
bylo v otdzce likvidace jaderného odpadu bezradné. SpiSe vyckdva, protoZe jiZz dnes
proveditelné trvalé uloZeni nemusi byt tim nejvyhodnéjS$im feSenim.

Vétu druhou neni mozné nazvat jinak neZ pokrytectvi. Znamend to snad, Ze nebyt
jadernych odpadil, zanechdme nasim potomkiim neposkvrnénou rajskou zahradu? To urcité
ne. Civilizace navZzdy a nevratné zmeénila tvai Zemé a v kazdém piipadé odkazuje svym
potomkiim nemalé starosti, mnohem vaznéjsi nez ty, které mohou zpusobit peclivé uloZzené



jaderné odpady. Jaderné odpady nediskvalifikuji jadernou energetiku. Naopak, jsou
argumentem pro jeji podporu. Maji totiz jednu obrovskou vyhodu: jsou vysoce
koncentrované, stotisickrat vice, nez odpady z klasickych tepelnych elektraren (asi 2 m’ z
celoro¢niho provozu 1000 MW bloku jaderné elektrarny) a to ndm divd moZnost se o né
zodpovédné a kvalifikované postarat. Jisté, jaderné odpady jsou velmi nebezpecné; stézi
muzeme pozadovat, aby ndm z produkce tak obrovského mnoZstvi energie ziistala jen
hromadka zcela neSkodného kameni. Néco za néco.

Nemél bych nejmensi vycitky zanechat zde potomkim nckolik co nejlépe
zabezpecenych ulozist jaderného odpadu (byt ne stoprocentné, to nelze nikdy). To je
nejlepsi, co mizeme udélat. Mnohem horsi je odpad rozptylit do biosféry, jak to lehkomyslné
délame témcet ve vSech ostatnich piipadech. Co bychom dali za to, kdybychom mohli alespon
¢ast toxickych latek nami rozptylenych po Zemi posbirat, koncentrovat a nékde trvale uloZit. I
takovou sklddku by bylo nutné nadlouho izolovat od biosféry, i ona by byla potencidlni
hrozbou. Pfesto by to stilo za to udé¢lat. Bohuzel, uz to neni mozné. S ulozisti
koncentrovaného odpadu miiZeme dét nas§im potomkiim moZnost odpad znovu vyuZit a nebo
jej v ptipadé potieby 1épe zabezpecit. Po rozptyleni jsme my, i ti co pfijdou po nds, zcela bez
Sance. Nebezpecné neni to, co je v malém objemu uloZeno kdesi hluboko pod zemi. S tim Ize
jeste néco udélat. Nebezpecné je to, co prijimdme kazdym nadechem, kazdym soustem, co je
vSude kolem nés, co uz nikdo nikdy neposbira.

Riziko. Lidstvo energii potfebuje a bude ji potfebovat stdle vic. Cely rozvojovy sveét
¢ekd s nad¢ji na zlepSeni Zivotni drovné, ktery je podminény rastem spotieby energie. K
odstranéni bidy a hladu nejsou potieba jen penize, ale i energie. Kazdy zplsob jeji vyroby je
zasahem do Zivotniho prostfedi a zdrojem rizika pro ¢lovéka. Vétrné elektrarny i solarni
panely musi né€kdo vyrobit a namontovat, biomasu je tieba vytéZit a dopravit na misto
spotfeby. Ze spalovani fosilnich zdroji maze plynout nebezpeci globdlni katastrofy na Zemi,
ktera by se dotkla samotné existence civilizace v dneSni podob€. Na druhé strané havarijni
udalosti spojené s jadernymi elektrdrnami byly a vZdy budou jen lokalnimi jevy. Cernobylské
havdrie neméla zadny vyznamnéjsi globalni dusledek, jako jej nemély atmosférické zkousky
jadernych zbrani v padesatych letech a jako je nemélo zcela nekontrolované vyhoteni 12 000
tun uranu v piirodnim reaktoru v africkém Oklo. Navic klasické tepelné elektrarny jsou pii
béZném provozu zdrojem asi stondsobné vétsiho rizika, nez elektrarny jaderné.

Jsem piesvédcen, Ze bychom se méli jednozna¢né rozhodnout nést riziko spojené s
provozem jadernych elektraren. V prvé fad¢ je riziko velmi malé, fddoveé mensi v porovnani s
ostatnimi zdroji energie, a zcela zanedbatelné s jinymi riziky, kterd nds denné ohroZzuji -
doprava, koufeni, zneCiSténi ovzduS$i, nespravnd Zivotospriva. A za druhé je to poctivé,
mordlni a zodpovédné k naSim potomkim. V jadernych elektrarnach spotfebovdavame
surovinu, kterou nelze rozumn¢ vyuZit jinym zpusobem. Jejich provoz prakticky nezatézuje
zivotni prostredi. Produkuji extrémné koncentrovany a tedy kontrolovatelny odpad, ktery v
zadném piipadé nezplsobi globdlni zhorSeni Zivotniho prostfedi. Riziko spojené s jejich
provozem nesou jen ti, ktefi jsou za n¢j placeni (zejména pfi téZb€ a zpracovani surovin) a
nebo ti, ktefi elektfinu spotiebovavaji (obyvatelé daného regionu). Spdlenim fosilnich paliv
postihneme 1 potomky téch, kteti dnes ve své chySi nemaji ani jednu Zarovku. Pravda, nasi a
snad ani priSti generace se to nedotkne. A zfejmé o to jde. Nejsme dnes ochotni pfijmout i
nesmirné¢ malé riziko lokdlni uddlosti, rad¢ji prenechdme nasim vzdalenéjSim potomkim
redlnou hrozbu globdlni katastrofy. Je to sobecké a nemoralni. Nakonec stejné sobecky a
nemordlni miZe byt i vysledek referenda a populistickd politika, jejiZ nejvzdilenéjSim
horizontem jsou pfisti volby.

Je paradoxni, jak citlivé 1lidé vnimaji riziko spojené s provozem jadernych elektriren a
jak lhostejni jsou k rizikiim jinym. MiiZeme pro to najit nékolik divodta. V prvé fad¢ je to



strach z nezndmého, hojn¢ Ziveny nékterymi skupinami. Také pozustatek z dob studené valky
a nasledek psychologického Soku po bombardovéni japonskych mést. Ale hlavnim divodem
je neinformovanost. Malokdo tusi, jak silné je pfirozené pozadi ionizujiciho zireni — v
nckterych oblastech na svét€ (Indie, Brazilie) je mnohondsobné vySsi, nez jaké je dnes v okoli
Cernobylu — a také tam Ziji lidé. Nakonec nemusime chodit tak daleko. V Ceské republice
byly nalezeny piipady, kdy koncentrace radonu v byté¢ odpovidala téméi stondsobné vyssi
ddavce, nez je souCasnd Cernobylskd. Vétrani je mnohem ucinnéj$i metoda ochrany proti
zafeni, nez demonstrace u jadernych elektraren nebo na statnich hranicich, politicky kapital
ziskany vétranim je ovSem minimdlni. Zkreslené jsou i pfedstavy o ndsledcich havirie v
jaderné elektrarné — statisice mrtvych a devastace rozsahlych tzemi. AvSak katastroficky
scénaf nadprojektové tedy nejhorSi myslitelné katastrofy v JE Temelin pocita s evakuaci do
10 km od elektrarny. Cernobylskd elektrirna nebyla standardni jadernou elektrirnou a
standardni nebyla ani reakce statni moci po katastrof¢.

Jadernou energetiku hodnotime velmi pfisné¢ a klademe na ni poZadavky, které jsou
nemyslitelné a nesplnitelné u ostatnich lidskych Cinnosti. Kdybychom slySeli politika, jak
iikd, Ze nepojede vlakem, protoZe ho nikdo nepfesvédcCil o stoprocentni bezpecnosti, asi
bychom pochybovali o jeho zdravém rozumu. Ne tak ovSem, kdyZ se obdobné vyjadii o
jaderné elektrarn¢. Tato nase tzkostlivost ma i pozitivni dusledky, takZe jadernd energetika je

Zkaza Titaniku, havarie chemicky v indickém Bhopdlu s deseti tisici obétmi, poZar
lanovky v Kaprunu. To vSe byly velmi tragické uddlosti. Piesto pofdd stavime lodé,
provozujeme chemické tovarny a lanové drahy. Prosté to patii k naSemu Zivotu, néco nutné
potfebujeme a nécim se jenom bavime. Jak je mozné, Ze se po vybuchu v Enschede
nevzedmula vlna odporu proti zdbavné pyrotechnice jako takové? Jen Cernobyl zlistiva
trvalym mementem pies to, Ze nasledky jsou piekvapivé malé. Zprava, Ze za 15 let na
néasledky Cernobylu zemfiely dle odhadu asi tfi tisice lidi, zni désivé. Oviem za stejnou dobu
se priblizné stejny pocet lidi na Ukrajing otravil houbami a stejny pocet na svété zahynul pod
snéhovymi lavinami. Jen v Ceské republice za 15 let zemielo vice nez 300 000 lidi na
nasledky koufeni a 20 000 zahynulo na silnicich. To ndm nevadi?

Cernobylska havdrie byla bezpochyby tragédif lidskou. Byla by také tragédif lidstva, pokud
by zptsobila odklon od jaderné energetiky, ale jaderné energetice prosp¢la, ta se stala diky ni
bezpecnéjsi.

(pitvodni autorskd verze clanku, ktery po redakcnich tipravdch vySel v priloze Orientace
Lidovych novin dne 3. 3. 2001)



