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Jak funguje jaderna elektrarna?

Jak jaderna energetika pfispiva k vyrobé
elektrické energie?

Je jaderna energie spolehliva a dilezita
pro zabezpeceni dodavek elektfiny?

Jaka zavislost vznika vyuzivanim jaderné energie?

Jak vysoké jsou stavebni naklady jadernych elektraren?
Je energie z jadra vyhodna?

Jsou jaderné elektrarny bezpe¢né?

Prispiva jaderna energetika k Sireni jadernych zbrani?

Kolik jaderného odpadu vznika vyuzivanim
jaderné energie?

Jaké vyzvy se poji s koneénym ulozenim vysoce
radioaktivniho jaderného odpadu?

Mohou alternativni reaktory otevfit nové perspektivy
pro atomovou energetiku?

Je jaderna energetika udrzitelna?

Lze dosahnout klimatickych cill bez rozsireni
jaderné energetiky?

Podporuje atomova energetika prechod
na klimaticky neutralni energetickou soustavu?



Pfedmluva

Jaderna energie polarizuje spoleénost od poCatku svého vyuzivani. Co nej-
prve plsobi slibné — velké mnozstvi energie uvolnéné jadernym $tépenim —,
v sobé skryva velké riziko a masivné nici Zivotni prostfedi. Téma zustava
v Némecku aktualni i po ukonéeni vyroby energie z jadra. Energeticka
krize a hledani efektivnich strategii na ochranu klimatu opét ozivily politickou
debatu o jaderné energetice.

Na$ prehled faktd ukazuje, Ze ochrana klimatu je mozna i bez jaderné

hospodarngjsi.

Pfani dodavat energii bez vyuZivani jadra urCovalo podobu ekologickych
hnuti a je nerozluéné spjato s historii strany Zelenych. Boj proti jaderné
energetice vSak nikdy nebyl pouze kritikou jejich rizik a dopadl na Zivotni
prostfedi — jedna se také o zasadni otdzky moci lobbistli, demokratické
od velkych fosilnich a jadernych elektraren k decentralni vyrobé energie
z obnovitelnych zdroju déla z vyroby elektrické energie spole¢ensky projekt.
Vyfazeni jaderné energie pfedstavuje velky ispéch hnuti protestujicich proti
jadru, déjiny jaderné energie tim v8ak nekonéi. Na Némecko ted ¢eka ukol
bezpecné ulozit téméf 650 000 metr krychlovych radioaktivniho odpadu
a odpovédné rozebrat uzaviené jaderné elektrarny. | proto zistava jaderna
energetika aktualnim tématem, které se dotyka nas vech.

Zapojovani obCanské spole€nosti, jez ma zajistit spravedlivé, financné
dostupné a udrzitelné zasobovani elektrickou energii, si Zada odborné
védomosti. Touto broZurou z fady Boll.Fakten chceme pfispét k lepSimu
porozuméni fungovani a rizikim jaderné energetiky a ukazat, jaky pozitivni
dopad mé opusténi jaderné energie pro ekonomiku a ekologii.

Anna Brehm
referentka pro ekologii, Heinrich-Béll-Stiftung



V Ceské republice je situace jina. Aktualné CEZ podepsal smlouvu k vy-
stavbé novych bloku jaderné elektrarny Dukovany. Tim ale nase jaderné
plany nekonéi, v mistech dosluhujicich uhelnych elektraren méa byt dokon-
ce budovana komercné jesté neexistujici technologie malych modulérnich
reaktordl. V dobé klimatické krize Cesko zUstalo pozadu pfi budovani
obnovitelnych zdroji a vsadilo na technologii, ktera pfi odstupu od uhli
pomoct nestihne.

Konecné se v3ak dafi dostavat k vefejnosti informace o skute€nych finan¢-
nich nakladech i realistickych terminech dokon&eni novych reaktor(i. Uplna
dovozni zavislost (v pfipadé Dukovan z Ruska) nebo nevyfeSeni UloZisté
odpadu, které ve svém katastru obce nechtéji, to jsou debaty, které nasi
spolecnost jesté Cekaji. Ze strany politické reprezentace i povéfenych insti-
tuci se obavy a rizika spojena s jadrem Casto bagatelizuji. Skute¢na fakta
0 jaderné energetice by v takové debaté chybét neméla.

Zaneta Jansa Gregorova
manaZerka pro klima a energetiku, Heinrich-Béll-Stiftung Praha, listopad 2025



Nas svét se sklada z chemickych prvki.
Nejmensi stavebni jednotky téchto prvka
jsou atomy. Jadra atomu sestavaji z elek-
tricky pozitivné nabitych protoni a neutral-
nich neutrond. Pokud jadro atomu s mnoha
protony a neutrony, jako je tomu u uranu,
zachyti dalsi neutron, miize se rozpadnout.
Vzniknou dv¢ ¢i vice leh¢ich jader, takzva-
né $tépné produkty. Pfi tom se navic uvolni
dva az tfi neutrony a velké mnozstvi ener-
gie. Uvolnéné neutrony mohou vyvolat dal-
§i $tépeni. Dochazi k fetézové reakci.

V jadernych zbranich dochazi k tomuto fe-
tézovému S§tépeni nekontrolované, takze se
za kratkou dobu explozivné uvolni extrém-
ni mnozstvi energie. V jadernych elektrar-
nach je naproti tomu fetézova reakce bézné
kontrolovana, aby se uvoliiovalo rovnomér-
né mnozstvi energie.

Pii jaderném S$tépeni se vétSina energie
uvolniuje v podobé tepla. Teplo v jaderné
elektrarné silné rozehfiva palivo z uranu.
Palivo je proto nutné chladit, k ¢emuz se

typicky pouziva voda z fek nebo mofte.
Cast vody se bud’ odpaii ptimo pfi chlazeni
(ve varném reaktoru), nebo preda teplo pa-
rogeneratorem do sekundarniho chladiciho
okruhu (vtlakovodnimreaktoru). Vznikajici
para se odvadi do turbiny, ktera pohani
generator pro vyrobu elektrické energie.
Jaderné elektrarny se dnes celosvétove
pouzivaji téméf vyhradné na vyrobu elek-
trické energie. Ztfidka se vznikajici teplo
vyuziva také pfimo na dodavky tepla pro
pramysl ¢i doméacnosti.

Krom¢ jaderné elektrarny jsou pro vyro-
bu elektfiny z jaderné energie zapotiebi
doly na tézbu uranu, zafizeni pro ptipravu
a obohacovani uranu a na vyrobu paliva
a v neposledni fadé€ bezpecné tlozisté vzni-
kajiciho radioaktivniho odpadu.



Tlakovodni reaktor a fetézova jaderna reakce

jaderné Stépeni
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Zdroje: Oko-Institut e.V. a Lexikon zur Kernenergie



Fakt 2
elektrické energie?

Jak jaderna energetika prispiva k vyrobé

Jaderna energetika celosvétové vyrabi pouze 9 %
elektrické energie a jeji vyznam bude v nasledujicich
letech jesteé vice klesat.

Celosvétove se v roce 2023 vyrobilo z jadra
pouze 9 % elektrické energie. Od roku
1996, kdy byl podil nejvyssi a ¢inil 17 %,
procento stale klesa.! Pro srovnani, obno-
vitelné zdroje energie v roce 2023 dodavaly
uz tfetinu globalni elektrické energie a je-
jich podil neustale roste.> Pouze 34 stati
provozuje jaderné elektrarny.®> A zatimco
do jaderné energetiky se v roce 2023 inves-
tovalo 23 miliard dolart, do obnovitelnych
zdroju bylo vlozeno 27krat vice — 625 mi-
liard dolaru.*

V EU provozuje jaderné elektrarny pouze
12 z 27 ¢lenskych statd. Vrcholem vyroby
energie z jadra byl v EU rok 2004. Od té
doby podil poklesl na 24 % z celkové vyro-
bené elektrické energie.’ Obnovitelné zdro-
je energie uz jadernou energii davno prede-
hnaly a v soucasnosti poskytuji 44 % elek-
tfiny v Evropé — a stale rostou.

Némecko vypnulo v roce 2023 posledni tfi
jaderné elektrarny a muselo nahradit pfi-
blizn¢ 30 terawatthodin (TWh) elektrické

energie.’ AvSak obnovitelné zdroje dodaly
jiz nasledujici rok dalSich 32 TWh elek-
tfiny — coz je vic nez manko zplsobené
vypadkem jadernych elektraren. V roce
po odklonu Némecka od jaderné energie
se 0 36 % snizila také energie z uhli.” Oba-
vana zavislost na zahrani¢nim dovozu elek-
trické energie vSak nenastala: Némecko
dovezlo asi jen 2 % elekttiny netto,® pede-
v§im z Danska, Norska a Svédska, kde byla
elektfina z obnovitelnych zdroji vyhod-
n¢&jsi nez domaci elekttina vyrobena z uhli
a zemniho plynu.’

Italie a Litva ukoncily vyrobu z jadra po-
dobng jako Némecko; Belgie a Spanélsko
odklon od jadra planovaly. Ve Svédsku
a Nizozemsku pravicové vlady planovany
odklon od jadra zastavily a chtéji postavit
nové jaderné elektrarny. Polsko chce s ja-
dernou energetikou zacit. Piesto se trend
posouva jednoznaéné ve prospéch obno-
vitelnych zdroju, role jaderné energetiky
klesa.



Vyroba elektrické energie v EU
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Fakt 3

Je jaderna energie spolehliva a dilezita

pro zabezpeceni dodavek elektfiny?

Jaderné elektrarny ohrozuji energetickou bezpecnost,
protoze jak starnou, ¢asto jsou mimo provoz a kviili
klimatické zméné hrozi dalSi vypadky.

Jaderné elektrarny starnou: v celosvéto-
vém pruméru jim je 32 let, nékterym do-
konce pies 50.° S pribyvajicim vékem
se snizuje jejich spolehlivost — a tim i za-
bezpeceni dodavek elekttiny. Projevilo se to
zejména ve Francii. V roce 2022 byla kaz-
da z 56 francouzskych jadernych elektra-
ren v piepoctu 152 dni mimo provoz — to
znamena, ze kazda jaderna elektrarna vy-
padla na vic neZ 40 % roku."! Dokonce i 12
nejnovéjSich a nejvétSich jadernych elek-
traren muselo byt ne¢ekané vypnuto kvuli
nalezenym trhlindm. Dvacet reaktort bylo
odstaveno kvuli udrzbé. V 1été se musel
snizit vykon dalSich jadernych elektraren
kvuli nedostatku chladici vody.

Kvuli vypadkim reaktorit bylo vyrobeno
priblizné o ¢tvrtinu méné elektiiny z jadra
nez v prede§lém roce.’>® Vypadky bylo
nutné nahradil dovozem elektrické energie,
coz vyrazné piispélo k narustu cen energii
v Evropé. Némecko proto v roce 2022 vy-
vezlo do Francie 15 terawatthodin. Podil
uhli na vyrobé elektrické energie v Ng¢-
mecku tim vzrostl o 10 %. Nejistota fran-

couzské vyroby ale neni nic nového. V roce
2020 byly reaktory v ne¢innosti v praméru
115 dni, v roce 2023 127 dni."

Ve Francii se také ukazalo, jak spolehlivost
jadernych elektraren ovliviiuje klimatic-
k& zména. Pfi suchu a horku je produkce
niz8i nebo dochazi k vypadktm, protoze je
k dispozici méné nebo vubec Zadna chla-
dici voda. Jaderné elektrarny u fek jsou
stale Castéji ohrozovany povodnémi histo-
rickych rozmért. Pfi tom mohou reaktory
poskodit sutiny a trosky. Jaderné elektrarny
na pobfezi jsou vystavovany silnéjsim bou-
fim s extrémnim stavem vody a ohroZuje
je také stoupajici hladina mofi.

Rizika pro energetickou bezpe¢nost uka-
zuji také nehody jako v japonské Fukus$imé.
Pted nehodou japonské jaderné elektrarny
vyrabély 30 % elektrické energie, do roku
2015 klesl jejich podil téméf na nulu. Vice
neZ deset let po nehod¢ zustava v Japonsku
vyroba energie z jadra i nadale na velmi
nizké trovni.’



Nedostupnost francouzskych jadernych elektraren
roéné v procentech doby, 2019-2023

a .
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Zdroj: https:/lwww.worldnuclearreport.org/World-Nuclear-
Industry-Status-Report-2024-1046



Rusko cilené¢ vytvorilo strategickou zavi-
slost evropskych stati v oblasti jaderné
energie. Ta je tak silna, Ze atomova energe-
tika zUstava vynata ze sankci, i po mnoha
evropskych bali¢cich sankci namifenych
proti Rusku.

Zavislost zacind uz t€zbou uranu. V roce
2023 dovezla EU 23 % uranu z Ruska.
Podobné mnozstvi ptislo z Kazachstanu,'
kde vsak 22 % produkce uranu patfi rus-
kym firmam.” NeZ je moZné uran pouZzit,
je nutné ho obohatit. Rusky statni koncern
Rosatom dodal v roce 2023 evropskym za-
sobiteliim 38 % objemu obohacovani. Také
do USA dodalo Rusko ¢tvrtinu obohacené-
ho uranu.

Evropska zavislost je vSak nejvyraznéjsi
u vyroby palivovych ¢lankd. Rusko dodava
palivové ¢lanky pro 19 jadernych elektraren
postavenych podle ruského vzoru v Bul-
harsku, Finsku, Rumunsku, na Slovensku,
v Ceské republice a v Mad’arsku. Velka ¢ast
téchto jadernych elektraren je plné zavisla

na ruskych palivovych ¢lancich.”® Vytvore-
ni patficnych vyrobnich kapacit v zapad-
nich zemich bude trvat alespon Sest let.”
Rosatom v nékterych stfedoevropskych
a vychodoevropskych zemich poskytuje
také tdrzbu a zasobovani nahradnimi dily.

Ani zapadoevropské jaderné elektrarny
vSak nejsou nezavislé. Francouzsky jader-
ny koncern Areva spolupracuje s ruskou
firmou TVEL na dodavkach palivovych
¢lankd pro jaderné elektrarny v zapadni
Evropé.?® Jesté v prosinci 2021 francouz-
sky koncern Framatome podepsal dohodu
o strategické spolupraci s Rosatomem.?!

Rosatom je jedina spole¢nost, ktera stavi
nové jaderné elektrarny v jinych zemich
(napt. v Egypté, Bangladési, Cing, Iranu,
Indii, Turecku nebo na Slovensku),? coz
nadale zvySuje vliv a potencialni ohrozeni
ze strany Ruska.
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Plivod dodavaného uranu

Dovoz palivovych
¢lankid z Ruska
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Zdroj: https://euratom-supply.ec.europa.eu



Fakt 5
jadernych elektraren?

Jak vysoké jsou stavebni naklady

Nova vystavba jadernych elektraren je tak draha
a riskantni, ze soukromé energetickeé firmy v Evropé
nemohou poskytnout tak vysokeé investice.

V mnoha zemich svéta patfi nové jaderné
elektrarny k vibec nejdraz$im stavebnim
projektim. Naklady na vystavbu nového
reaktoru se v poslednich letech pohybovaly
mezi 12 a 30 miliardami dolart. VSechny
stavebni projekty novych jadernych elektra-
ren v zapadnich zemich v tomto stoleti ma-
sivné piekrocily planovanou dobu vystavby
i planované stavebni naklady.

V USA byly v letech 2023 a 2024 nové pii-
pojeny k siti dvé jaderné elektrarny, jejich
vystavba zacala v roce 2013. Stavebni na-
klady vystoupaly z pivodné planovanych
14 miliard dolard na téméf 37 miliard, tedy
0260 %. U evropského nejvétsiho reaktoru
ve Finsku vzrostly naklady z planovanych
necelych 4 miliard dolard na vice nez 12
miliard a jaderna elektrarna byla k siti pfi-
pojena teprve v roce 2023, po 17 letech stav-
by.?*?* Ve Francii se stavebni naklady na
novou jadernou elektrarnu ve Flamanville
z roku 2001 zmnohonasobily z puvodné
odhadovanych 2,5 miliard dolarti na sou-
¢asnych minimalné 14,6 miliard.?® Teprve
po 17 letech, na rozdil od pivodné plano-

vanych péti let, byl v roce 2023 zahajen
zku$ebni provoz.?® Také naklady na novou
jadernou elektrarnu Hinkley Point C ve Vel-
ké Britanii se dvéma reaktory vystoupaly
z pavodnich 25 miliard dolarti na 59 miliard
(odhad z roku 2024).2” Zahajeni provozu se
planovalo na obdobi 2025-2027, v soucas-
nosti se posunulo na roky 2029-2031.%8

Pokud srovname nesmirné stavebni nékla-
dy s investi¢énimi moznostmi némeckych
dodavateli energii, ukaze se, jak je zde
nova vystavba jadernych elektraren nerea-
listicka. Naptiklad EnBW, jeden z nejvét-
Sich némeckych dodavatelt energie, planu-
je na obdobi 20242030 investice ve vysi
40 miliard eur do mnoha energetickych
projektt.? Financovani jedné nebo dvou
jadernych elektraren by pohltilo veskeré
investiéni prostiedky. Pro firmu i jeji véfi-
tele by to bylo pfilis riskantni. Bez statniho
poskytovatele elektrické energie, monopol-
nich struktur a masivnich statnich dotaci
je vystavba novych jadernych elektraren
prakticky nemozna.
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Trvani a naklady vystavby nedavnych projekt( jadernych elektraren
planované (Cerné) a realné hodnoty
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Elektfina z jadra byla a je jednou z nej-
drazs§ich druht vyroby elektrické energie
a v prubéhu doby zdraZzuje, misto aby zlev-
fiovala.’® U naklada na elektrickou energii
se zohlednuji veskeré naklady elektrarny,
tedy stavebni naklady véetné finan¢nich
nakladt, provoznich nakladi a nakladt na
palivo ve vztahu k vyprodukované elektric-
ké energii. V roce 2024 stala jedna mega-
watthodina (MWh) elektfiny z nové jader-
né elektrarny ptiblizné 182 dolart, z vétrné
energie 50 dolarti a ze solarni energie 61
dolard.’! Tim je energie z jadra asi tfikrat
drazsi nez elektfina z obnovitelnych zdro-
ju. Také zohlednime-li dodate¢né naklady
na potfebné baterie, je naptiklad elektfina
z fotovoltaiky stale jesté vyrazné levnéjsi
nez energie z jadra.’? Naklady na elektiinu
z vétrné a solarni energie klesly za posled-
nich 15 let o 62, resp. 83 %, zatimco elek-
tfina z novych jadernych elektraren téméf
o polovinu zdrazila.?

Draha neni jen nova vystavba, ale také
prodluZovani Zzivotnosti stavajicich jader-

nych elektraren, protoze prichazeji dalsi
investice do bezpecnosti. V Belgii byla
v roce 2022 v reakci na energetickou krizi
v Evropé prodlouzena Zivotnost dvou re-
aktord o deset let. Belgicky stat se musel
stat 50% vlastnikem a do budoucna ponese
polovinu ztrat. Byla sjednana garantovana
cena energie 81 eur za MWh — prumérna
cena na burze v Belgii byla v roce 2024
68 eur za MWh. Rozdil nyni musi zaplatit
belgicky stat, resp. dafiovi poplatnici.’*

Casto se navic piehlizeji naklady na demon-
taz jadernych elektraren a konecné ulo-
zeni jaderného odpadu, protoze piipadaji
az na pozd&jsi dobu. V roce 2014 se na-
klady na odklizeni némeckého jaderného
odpadu odhadovaly na celkovych témér
49 miliard eur.’

U jadernych elektraren v neposledni fadé
hrozi také zavazna nehoda. Potencialni na-
klady by byly tak vysoké, Ze jsou téméf
nepojistitelné.
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Vyvoj primérnych nakladi na elektrickou energii podle technologii
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Fakt 7

Jsou jaderné elektrarny bezpe¢né?

Jaderna energie skryva znaéna bezpeénostni
rizika. Pfi nehodach se muze uvolnit velké mnozstvi
radioaktivnich latek, které ohrozuji ¢lovéka

i Zivotni prostredi.

Pfi jaderném Stépeni vznikad velké mnoz-
stvi $tépnych produktl. Navic se ¢ast uranu
pfeménuje na téz§i prvky jako plutonium,
které jsou rovnéz radioaktivni. V jaderné
elektrarn€ se proto vyskytuje velké mnoz-
stvi radioaktivnich latek. Jakmile se uvolni,
ohrozuji ¢lovéka i zivotni prostiedi.

V reaktoru soucasné vznikd velké teplo.
Dokonce i pokud je reaktor vypnuty, ra-
dioaktivni rozpad vytvari nadale teplo.
Reaktor je proto nutné trvale ochlazovat.
K tomu jsou zde bezpeCnostni systémy.
Aby fungovaly, je nutné je neustale zasobo-
vat elektfinou a vodou.”’

V jadernych elektrarnach maze dojit ke ka-
tastrofalnim nehodam.*® Pokud se fetézova
reakce vymkne kontrole, rychle vznikne
velké mnozstvi tepla. To se stalo v roce
1986 v jaderné elektrarné Cernobyl.® Bez-
pecnostni systémy mohou mit vypadek pu-
sobenim vnéjsich vlivi, jako je zemétfeseni
nebo zaplavy. To se stalo v roce 2011 v ja-
derné elektrarné Fuku§ima.*® Spoustécem

nehod mize byt mnoho dal§ich duvod:
vnitfni pficiny jako pozar nebo lidska chy-
ba, ale také teroristické nebo vojenské uto-
ky. Obzvlast’ nebezpecna je proto situace
v ukrajinské Zaporozské jaderné elektrarné,
jez se nachazi uprostfed vale¢né oblasti.*!
Z4dna jaderna elektrarna na svété nedoka-
ze odolat cilenému vojenskému utoku.

V dusledku katastrofalnich nehod jsou roz-
séhl¢é oblasti neobyvatelné nebo neobdéla-
vatelné. Po katastrofé v Cernobylu a Fu-
kusimé€ musely statisice lidi opustit svij
domov. Ekonomické naklady se mohou vy-
$plhat na nékolik set az tisic miliard eur.*?
Takové naklady nelze pokryt pojisténim,
a musi je tudiz nést stat a spolecnost.
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Nehody na jadernych
zarizenich (vybér)
(pouze nehody zavaznosti u
INES5,62a7) ..‘ X
& ' ¥ Y [ W
a a

Majak Windscale

29.9.1957 Majak, SSSR
exploze v nadrZi na pfepracovani
jaderného paliva, kontaminace
velké plochy pady

PY
a

7.-12.10. 1957 Windscale, VB
pozar v grafitovém reaktoru

na vyrobu plutonia Lucens
pro jaderné zbrané

26.7.1959 Simi Valley, USA
¢asteCné roztaveni jadra reaktoru
v sodikem chlazeném rychlém
mnozivém reaktoru

1969 Lucens, Svycarsko
reaktor neni kvili korozi dostate¢né
chlazeny, Castecné roztaveni

jadra reaktoru

1977 Bélojarsk, SSSR
nehoda, pfi niz se roztavila
polovina palivovych kanall reaktoru

28.3.1979 Three Mile Island, USA

Castecné roztaveni jadra reaktoru

26.4.1986 Cernobyl, SSSR
explozivni jadernd zkaza s naslednym
pozarem grafitu

11. 3. 2011 Fukusima, Japonsko
nékolik explozi po prehfati palivovych
¢lanka, kdyz byly nasledkem tsunami
preruseny chladici systémy

Zdroj: https://www.global2000.at/unfaelle-atomkraftwerke 17



Fakt 8
jadernych zbrani?

Prispiva jaderna energetika k Sireni

Jaderna energetika skryva znaéna rizika,
protoze material a technologie lze vyuzit
jak k mirovym téelim, tak pro vyrobu

jadernych zbrani.

Uz od svého objeveni se jaderna energie
vyuziva jak pro mirové, tak pro vojenské
Ggely. Stépeni atomového jadra uvoliuje
milionkrat vic energie nez jakakoli che-
micka reakce. V jaderné elektrarné se tato
energie vyuziva kontrolované pro vyrobu
elektrické energie. Naproti tomu u jaderné
bomby je stejna energie pouzita explozivng,
k sifeni zkazy.

Ptivyrobé jadernych bomb a civilni jaderné
techniky se Casto pouzivaji stejné technolo-
gie a materialy. Hovofi se pak o ,,dual-use®,
coZ znamena, ze technologii Ize vyuzit pro
mirové i vojenské Gcely. Tyka se to prede-
v§im uranu a plutonia a technologii k obo-
hacovani a pfepracovani.

V zafizeni na obohacovani uranu se vyrabi
nizko obohaceny uran pro jaderné elektrar-
ny. Stejné zatizeni ale umi vyrobit i vysoce
obohaceny uran pro jaderné zbrané. Plu-
tonium vznika v palivu pro jaderné elek-
trarny. Plutonium z jadernych elektraren
1ze vyuZit pro jaderné zbrané.* Je nutné ho

chemicky oddélit z vysoce radioaktivniho
paliva. To se d&je pii pfepracovani.

Mezinarodni smlouva o neSiteni jadernych
zbrani slouzi k omezeni jejich dalsiho Sifeni.
Smlouva stanovuje pét oficialni jadernych
velmoci, jez se zavazaly k nuklearnimu
odzbrojeni. V8echny ostatni staty se jader-
nych zbrani ziikaji a za to ziskavaji pravo
na mirové vyuzivani energie z jadra. Kro-
mé oficialnich jadernych mocnosti dnes
vlastni jaderné zbrané pravdépodobné Ctyii
dalsi staty. Na svété vSak existuje pribliz-
né 25-30 zemi, které o vyrobu jadernych
zbrani usiluji. VSechny tyto zemé mély
také civilni jaderny program a vyuzivaly
,dual-use jaderné energetiky.
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Odhadované zasoby nuklearnich hlavic
2022
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Fakt 9
jaderné energie?

Kolik jaderného odpadu vznika vyuzivanim

Vyuzivani jaderné energie produkuje velké mnozstvi
radioaktivniho odpadu, které je nutné na extrémné
dlouho ulozit pod zem.

Radioaktivni latky, jez jsou v ¢asti v jader-
ného odpadu ve vysoké koncentraci, vyzaiu-
ji ptirozpadu vysoké davky energie. Podle
druhu a mnozstvi mize byt zafeni pro
¢loveéka Skodlivé az smrtelné. Radioaktiv-
ni odpad proto ohrozuje ¢lovéka i zivotni
prostiedi.

Vsude na svété se jaderny odpad uklada do-
¢asné, dokud nebudou k dispozici koneéna
tlozisté. V Cesku kazdoroéné vznikne pii-
blizn¢ 80 az 100 tun vysokoaktivnich od-
padd. V prubéhu svého planovaného pro-
vozu vytvoii obé ¢eské jaderné elektrarny
(Dukovany a Temelin) vice nez 5 tisic tun
vyhotelého jaderného paliva. S prodluzo-
vanim fungovani Dukovan nebo stavbou
novych reaktort (i se zapocitanim SMR)
muze byt mnozZstvi problematického odpa-
du jesté vyrazné vyssi — az 15 tisic tun.*

Do roku 1989 jsme problém vyhotelého ja-
derného paliva v Ceské republice nemuseli
fesit — bylo odvazeno do SSSR a tam plu-
tonium z n&j kon¢ilo v hlavicich jadernych
zbrani. Poté vyplynula nutnost najit tuzem-

ské feSeni — v roce 1995 byl zprovoznén
prvni suchy sklad na 600 tun tézkého kovu
u jaderné elektrarny v Dukovanech. Jeho
kapacita byla po protestech obci omezena
usnesenim vlady. Ale uz v roce 1997 vlada
zrusila svij slib lidem a rozhodla, Ze u Du-
kovan vyroste novy sklad na 1340 tun vyho-
felého paliva (je v provozu od roku 2006).
Druhy je v provozu od roku 2011 vedle re-
aktord v Temeling, aktualné bylo schvalené
roz§ifeni na celkovych 2740 tun.®

Do sklada vyhofielé palivo neputuje rovnou
z reaktoru. Nejprve musi byt alespoil na
5 let umisténo v bazénu vyhotelého paliva,
nebot’ v ném jesté probiha velké mnozstvi
stépnych reakci. Docasné sklady museji
byt zajistény, aby nadoby byly nepropust-
né a odpadni produkty zistavaly stabilni,
aby je bylo mozné pozdéji pievézt. Pro tyto
mezisklady je nutné zabezpedit také sta-
bilni spolecenské poméry, trvalé pievzeti
odpovédnosti za odpad a jejich financovani.

Dnes jsou v Cesku v provozu tii ulozi§té
nizko a stfednéaktivnich odpada. Ulozisté
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Richard se nachazi v byvalém vapencovém
dole Richard II u LitoméFic, Bratrstvi ve
stejnojmenném uranovém dole u Jachymo-
va a Dukovany v arealu jaderné elektrarny.
V Cesku je i jedno jiz uzaviené ulozisté ne-
daleko Berouna s nazvem Hostim.*¢

Predevsim odpad s vysokou radioaktivitou
je nutné ulozit na milion let.*” To pfesahuje
lidskou pifedstavu o ¢ase. Na zakladé sou-
¢asného stavu védéni pfipada v ivahu pou-
ze geologické kone¢né ulozeni, to znamena,
ze odpady maji byt uloZeny nékolik set me-
trit pod zemi. Prvni z mnoha technickych
piekazek pifedstavuji nadoby kone¢nych
skladd, v nichz ma byt odpad ulozen. Vrst-
vy horniny obklopujici koneéné tlozisté
maji predstavovat geologickou bariéru,
ktera zabrani dlouhodobému uvoliovani
radioaktivnich latek do obydleného okoli.
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Ulozisté jaderného odpadu v Cesku

Centrum vyzkumu Rez:
2 reaktory — LVR-15 (10 MW)

Richard a LR-0 (1 kw).

u Litoméfic

Hostim

u Berouna (zaviend) Fakulta jaderna a fyzikalné

inzenyrska CVUT:
Bratrstvi Liberecky Skolni reaktor VR-1 Vrabec (500 W)
u Jachymova kraj a reaktor VR-2 (nulovy vykon).

Ustecky X A
kraj Kralové-

hradecky kraj
Karlovarsky
kraj > C] Praha
X

Plzerisky kraj Stiedocesky kraj
Kraj Vysocina

Pardubicky kraj Moravsko-

slezsky kraj

Olomoucky
kraj

Jihoéesky Jihomoravsky
kraj kraj

Jaderna elektrarna Temelin Jaderna elektrarna Dukovany

2 reaktory VVER-1000, celkovy instalovany 4 reaktory VVER-440,

vykon 2172 MW (po modernizaci) celkovy instalovany vykon 2040 MW
X VSechny stavajici reaktory

A Vyzkumné reaktory

X Docasné uloZisté pro nizko- a stfednéaktivnich odpad

@ Navrhovana mista pro trvalé Ulozisté

jaderného vysoce radioaktivniho odpadu

Zdroje: https://surao.gov.cz/hlubinne-uloziste/lokality/, https://cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%BD_reaktor 22



Fakt 10

Jaké vyzvy se poji s koneénym ulozenim vysoce

radioaktivniho jaderného odpadu?

Trvalé ulozeni jaderného odpadu je velka vyzva
a hledani vhodného mista je kromé technickych
otazek také spolecenskou zalezitosti.

Pfestoze jaderna energie se vyuZziva uz od
poloviny minulého stoleti, nikde po svété
neni v provozu jesté ani jediny trvaly sklad
vysoce radioaktivniho jaderného odpadu.
Neustale se podcenoval a podcenuje fakt,
ze hledani mista pro trvalé 0lozi$té neni
pouze technologicka a geologicka vyzva,
ale i spolecenska a politicka otazka.

V mnoha zemich je§té hledani definitiv-
niho ulozisté ani nezacalo, bylo prozatim
zastaveno nebo zacalo znovu. Ve Finsku
by se mél v roce 2025 po nékolikerém od-
souvani zprovoznit celosvétové prvni defi-
nitivni sklad vysoce radioaktivniho odpa-
du. Svycarsko, Svédsko a Francie alespoii
stanovily misto pro kone¢né ulozisté. Roz-
hodnuti o jeho umisténi bylo v USA v roce
2010 zruseno. Mnoho dalSich statd jesté
s hledanim mista pro kone¢né ulozisté ani
nezacalo.

V Cesku zahajila Sprava ulozist radioak-
tivnich odpadt hledani vhodné lokality pro
hlubinné ulozisté uz zacatkem tisicileti. Po
letech odkladii zasadni krok v procesu hle-
dani ud¢lala vlada v roce 2020 schvalenim
¢tyf vhodnych lokalit. Jde o lokality Biezo-

vy potok, Horka, Hradek a Janoch.*® Hlu-
binné GloZi$t€ ma vzniknout do roku 2050,
pricemz lokalita méla byt vybrana do roku
2030. Naklady na jeho stavbu a provoz maji
dosahnout zhruba 273 miliard korun.*

Po celou dobu hledani lokality pro hlubinné
ulozisté se vsak stat potyka s masivnim od-
porem dotéenych obci. Jde o vesmés mala
sidla s rekreacnimi oblastmi. Konkrétné
jim vadi, Ze k vybéru lokalit doslo vzhle-
dem k neexistujicimu zakonu bez ucastni
obci. Pfiprava, stavba i provoz hlubinného
ulozisté pritom zasadné ovlivni Zivoty lidi
ve vybranych obcich nejen v této genera-
¢i.>® V 1été€ 2025 obce ze vSech Etyf lokalit
ohrozenych moznym umisténim hlubinné-
ho ulozisté vysoce radioaktivnich odpadi
zaluji povoleni Ministerstva zivotniho pro-
stfedi. Nechtéji, aby na jejich tizemi stat-
ni Sprava tulozist radioaktivnich odpadi
(SURAO) provadéla vrty a dal3i geologic-
ké prace. Divodem je nedostate¢né infor-
movani o pfesnych lokalitach a technologii
vrti, které statni organ nezvetejnil.*!
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Planované zprovoznéni konecnych ulozist' v Evropé
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Fakt 11

Mohou alternativni reaktory otevrit nové perspektivy

pro jadernou energetiku?

Vyvojafii alternativnich reaktoru slibuji nékteré
vyhody, dosud ale tyto systémy nejsou komeréné

dostupné.

Jiz n€kolik desetileti se diskutuje o alterna-
tivnich reaktorech. Na rozdil od dnesnich
jadernych elektraren se v nich vyuzivaji
predevsim chladici prostiedky misto vody,
naptiklad kapalné kovy jako sodik nebo
olovo. Zadny z konceptd neni technicky
zraly a neprosadil se komeréné, navzdory
desetileti trvajicimu vyvoji.

Jednotlivé koncepty mohou piinést vyhody
v bezpecnosti, dodavkach paliva, likvidaci
odpadt, zamezeni Sifeni jadernych zbrani
nebo v souvislosti s naklady. Soucasné zad-
ny koncept nespojuje vSechny vyhody, ¢as-
to zahrnuje i nevyhody. Dal$i vyvoj kon¢ici
uvedenim na trh bude trvat jesté dalsi dese-
tileti a vyzada si zna¢né investice. Nadé&je
vyvojara, ze koncepty dodaji dulezity pii-
nos k vyfeseni dne$nich problémi jaderné
energetiky a v dohledné dobé relevantné
prispé&ji k vyrobé elektrické energie, jsou
nerealistické.

Kromé toho se diskutuje o pouziti malych
modularnich reaktort. Mys$lenka pochazi

uz z padesatych let 20. stoleti.® To jsou re-
aktory, jejichz vykon je vyrazné niz$i nez
u dne$nich jadernych elektraren.’* Jejich
zastanci si od nich slibuji zejména rych-
lejsi a levnéjsi vyrobu, protoze jednotlivé
¢asti nebo dokonce i celé reaktory by bylo
mozné vyrab&t ,,modularné“ v centralnich
tovarnach. Dosud vSak na svété existuje
jen nékolik jadernych elektraren funguji-
cich timto zptuisobem, ale chybi primyslova
vyrobni kapacita. Dosavadni prototypy ne-
byly vyrabény modularné a v pfepoétu na
velikost vySly jesté draz nez dnes$ni jaderné
elektrarny a jejich stavba nebyla rychlejsi.
Podle aktualni analyzy by malé modularni
reaktory vyrabély vyhodnéjsi elekttinu nez
dnesni jaderné elektrarny pouze pfi poétu
nékolika set ¢i tisic kusi.™
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Pocet a vykon jadernych elektraren v provozu a ve fazi vystavby
stav: prosinec 2024
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Fakt 12

Je jaderna energetika udrzitelna?

Jaderna energetika neni udrzitelna, protoze zplsobuje
nepiimé emise sklenikovych plyni, zanechava

po sobé masivni §kody na Zivotnim prostredi kvuli
tézbé uranu a pfi nehodach prinasi ni¢ivé dasledky

pro lidi i pfirodu.

Jako argument pro stavbu jadernych elek-
traren Casto zazniva ochrana klimatu. Ja-
derné elektrarny neprodukuji zadné ptimé
sklenikové plyny jako pfi spalovani fosil-
nich zdroji energie. Tim se vyrazné snizuji
emise oproti uhelnym nebo plynovym elek-
trarnam. Po celou dobu existence jaderné
elektrarny vSak vznikaji nepfimé emise
sklenikovych plynd, napiiklad pfi tézbé
uranu, vyrob¢ palivovych ¢lankl nebo pfi
stavbé elektrarny. Podle Mezivladniho pa-
nelu pro zménu klimatu IPCC se tyto emise
pohybuji mezi 4 a 110 g ekvivalentu CO,
na kilowatthodinu, se stfedni hodnotou
25 g ekvivalentu CO, na kilowatthodinu.>
U vétrné energie se emise podle aktualni
studie Spolkového ufadu pro Zivotni pro-
stfedi pohybuji primérné kolem 9 g ekvi-
valentu CO, na kilowatthodinu a u fotovol-
taiky mezi 17 a 63 g ekvivalentu CO, na
kilowatthodinu (v zavislosti na tom, kde se
solarni panely vyrabéji).”’

Kromé emisi jaderna energetika zpisobu-
je velké skody na zivotnim prostiedi kvili

tézb¢ uranu. Haldy rudy a byvalé doly mo-
hou zamoftit radioaktivitou velké oblasti,
protoze vitr roznasi radioaktivni prach. Pfi
technice podzemniho kyselinového louze-
ni se do podzemnich lozisek ptivadéji ky-
seliny a louhy, které maji oddélit uranovou
rudu od horniny a odéerpat ji na povrch.
Pti tom mize dojit k zamofeni podzemni
vody. Nezavisle na postupu vzdy zistane
radioaktivni odpad. Po t&zbé uranu firmy
¢asto zmizi a mistni spole€enstvi zustanou
na radioaktivni dédictvi samy. Naptiklad
francouzské firmy tézily od roku 1960 uran
v Nigeru. Dul Cominak byl uzavien v roce
2021 a zbylo po ném 20 miliont tun ra-
dioaktivniho odpadu.’®>° Puda i voda v ob-
lasti jsou kontaminované.

Vyroba elektrické energie z jadra se poji
s vysoce radioaktivnim odpadem a tézké
nehody mohou vést k masivnim Skodam
na zZivotnim prostiedi, kviili nimz je nutné
evakuovat rozsahlé oblasti.®°
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Klimaticka zatéz elektrické energie
emlse sklenikovych plynd z ruznych zdroju energie
(primémé ekvivalenty CO, na kWh)
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Fakt 13
jaderné energetiky?

Lze dosahnout klimatickych cilt bez rozsireni

Pro dosazeni klimatickych cill neni rozsifeni jaderné
energetiky nutné, ani realistické. Jaderna energie

je totiz prilis draha a prichazi pozde.

Existuji lepsi alternativy.

Globalni klimatické scénafe ukazuji moz-
nosti, jak omezit oteplovani planety o 1,5
nebo 2 °C. Tyto scénafe ukazuji, ze k do-
sazeni globalnich klimatickych cilt a upl-
nému nahrazeni fosilnich energii do roku
2050 je nevyhnutelné silné rozsifit obno-
vitelné zdroje energie. Rozsifeni jaderné
energie, ktera se v soucasnosti podili na vy-
robé& elektrické energie z 9 %, neni nutné.*
Nékteré klimatické scénafe sice zahrnuji
nizky podil jaderné energie. Scénate sahaji
od celosvétového opusténi jaderné energe-
tiky po mirny nartst podilu jaderné ener-
gie na 12 % vyroby elektrické energie.®
Jesté vyssi podil je nerealisticky vzhledem
k dlouho trvajici vystavbé a vysokym sta-
vebnim nakladim.

Ve vétsiné klimatickych scénait podil ja-
dernych elektraren na vyrobé elektrické
energie do roku 2050 vyrazné klesa.** Podil
obnovitelnych zdroji energie naopak silné
roste na 70—100 %. K dosazeni klimatic-
kych cili by rozsifeni jaderné energetiky
pii ptiblizné desetiletém trvani vystavby

jadernych elektraren a znaéné dobé potieb-
né na planovani a schvalovani trvalo ptilis
dlouho a bylo by vyrazné drazsi nez pie-
chod na obnovitelné zdroje energie.

Presto si 20 statd z davoda ochrany klimatu
stanovilo cil ztrojnasobit celosvétové kapa-
city jaderné energetiky do roku 2050.% Roc-
né by tedy musel vykon nové piipojenych
elektraren do roku 2050 narust natolik, aby
v roce 2050 bylo k siti pfipojeno 60 GW.%
Ani v poloviné osmdesatych let — dosavad-
nim vrcholu jaderné vystavby — byly spusté-
ny jaderné elektrarny s celkovym vykonem
cca 30 GW za rok. To ukazuje, Ze zamys-
lené ztrojnasobeni je velmi nerealistické.
Predevsim, kdyZ je velka ¢ast stavajicich
jadernych elektraren tak zastarala, Ze je
bude nutné do roku 2050 uzaviit nebo na-
hradit. V zemich s velmi starymi reaktory
jako USA vsak prakticky neexistuji plany
novych jadernych elektraren. Bez jejich
nahrazeni starnuti nutné povede k poklesu
jaderné energetiky do roku 2050.
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Pfipojeni novych jadernych elektraren k siti za rok (v gigawattech)
které by ve srovnani s nové pfipojenymi jadernymi elektrarny rocné
od roku 1950 bylo zapotfebi ke ztrojnasobeni jadernych kapacit
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Fakt 14

Podporuje jaderna energetika prechod na klimaticky

neutralni energetickou soustavu?

Jaderna energetika nemize podpofit prechod

na klimaticky neutralni energeticky systém,

protoze je neflexibilni a jeji vysoké naklady nemohou
drzet krok s obnovitelnymi zdroji.

Budouci energeticky systém bude sestavat
pfevazné z vétrné a solarni energie. Vyroba
elektrické energie bude zavislejsi na pocasi
a bude se silné lisit v prubéhu dne (ptede-
v§im u solarni energie), v pribéhu tydne
(u vétrné energie) a mezi rocnimi obdobi-
mi. Energetickd soustava proto potifebuje
moznosti, jak vyrovnavat vykyvy, napfti-
klad tlozisté energie nebo flexibilni elek-
trarny, které naskoci ve chvili, kdy nefouka
vitr nebo nesviti slunce. Jaderné elektrarny
vSak vyrabéji pokud mozno neustale a na
plny vykon. Jsou spi§ neflexibilni a nemo-
hou libovolné ménit produkci. H2 ready
plynové elektrarny se naproti tomu mohou
v fadu minut ptfizpusobit situaci v energe-
tickém systému, a proto se technicky mno-
hem Iépe hodi pro kombinaci s vétrnou
a solarni energii.

Flexibilni provoz jaderné elektrarny, pti
némz by se produkovalo méné elektrické
energie, kdyz budou obnovitelné zdroje
vyrabét dostatek levné energie, znacné
snizuje hospodarnost jadernych elektra-

ren. Francouzsky energeticky gigant EDF
si uz dnes stéZuje, Ze sniZeni cen elektfi-
ny kvili obnovitelnym zdrojim zpisobilo
EDF jen za prvni pololeti roku 2024 ztratu
ve vys$i 8,1 miliard eur.®® Kvuli vysokym
investicim do jadernych elektraren je jejich
vypnuti ¢i utlumeni extrémné drahé. Vy-
hodnéjsi moznosti, jak preklenout dobu bez
dostatku elekttiny z obnovitelnych zdroju,
jsou baterie, vyroba vodiku nebo plynové
elektrarny jako backup.

Nizké emise jako argument nestaci. K do-
sazeni klimatickych cilii je rozhodujici také
efektivnost, tzn. Ze se musi dosdhnout nej-
vyssiho poklesu emisi na euro a rok. Pro
budouci vyrovnavani variabilnich obnovi-
telnych zdroji v energetickém mixu exis-
tuji vyrazné vyhodné;jsi, flexibilngjsi a méné
nebezpecné moznosti nez jaderné elektrarny.
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Vyroba elektrické energie ve fosilni a obnovitelné energetické soustavé,

doba rozbéhu regulovatelnfrch elektraren
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