Radioaktivni odpad: Kam s nim?

Jaderné elektrarny Dukovany a Temelin vytvori v pribéhu svého planovaného provozu nejméné
Ctyfi tisice tun vyhorelého jaderného paliva. Bude-li prodluZovano jejich fungovani a spustény
nové reaktory, bude mnozstvi problematického
odpadu jesté vyrazné vyssi - mozna deset Navrhy lokalit
tisic tun, ba ivice. Umime si snim pro uloZenf vyhorelého
poradit? Ceska vidda idal- jaderného paliva
Si staty prosazuiji jeho
definitivni pohibenf
do zemskych hlubin.

Za problematiku zod-
poveédna statni Sprava ulo-
zist radioaktivnich odpadt x o
(SURAO) hled4 vhodné misto BFezovy potok Hradek <
pro budouci hlubinné GloZisté vy- Janoch
horelého paliva na Ctyfech mistech -
u Pacejova v Posumavi (lokalita Bfezovy
potok), pod Cetihkem na Jihlavsku (lokalita
Hréadek), uBudi$ova na Trebi¢sku (lokalita Horka) anedaleko Temelfna na Ceskobudg&jovicku (lo-
kalita Janoch). Cilem je vroce 2028 ukazat na findlni lokalitu ado roku 2050 vybudovat Uloziste.

V ¢em je problém vyhorelého jaderného paliva?

Pouzité palivo zbéznych reaktord se skladd zuranu (96 %), plutonia (1%) astépnych produktd
(3%) aje vysoce radioaktivni a obsahuje itoxické prvky. Pro skodlivé Ucinky ionizujictho zarenf
Na organismy se pouziva souhrnny nazev
radiotoxicita. Ta u vyhorelého jaderné-
ho paliva klesne na Uroven pfirodniho
uranu teprve az za nékolik set tisic let.
Pfi¢emz ani uranova ruda nenf zrovna
neskodnad pro lidské zdravi.
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Viyhotelé palivo mohou teroristé zneuzit i bez sofistikovanych technologif. Jeho roz-
ptylenim pomocf tzv. ,Spinavé bomby“ by doslo k zamoreni rozsdhlych oblasti. To jsou
dlvody, pro¢ musi vysledné feseni garantovat dlouhodobé bezpecnou izolaci odpadi
po pristi statisice let. Takovato Casova perspektiva se zcela vymykd dosavadnim lidskym
zkuSenostem.

Muzeme vyho¥elé palivo vyuzit jinak?
Jaderny priimysl oznacuje vyhotelé jaderné palivo za cennou surovinu, ale prakticky sjeho
dalsim vyuzitim u nds nepodita.

P¥i prepracovani pouzitych palivovych ¢lankd se oddéluje uran aplutonium pro p¥ipravu
tzv.smésného paliva pro lehkovodn( reaktory. Béhem slozité chemické procedury vznikajf
velké objemy radioaktivnich odpadd, ¢asto vkapalné podobé. Jejich celkova radiotoxicita
je sice nizsi nez unedotceného vyhorelého paliva, ale izolace je naopak naro¢néjsi. Pri pre-
pracovani dochdzi také k inikiim do okoli. DneSni metody prepracovani neumf vyhorelé
palivo Gc¢inné aekonomicky likvidovat, proto se od néj postupné upousti.

Daldf alternativou ulozist vyhorelého paliva je tzv. transmutace, tedy cilend pfeména
radioaktivnich prvkd na jiné, méné nebezpecné. Jiz dnes zndmou nevyhodou je opét
vysokd produkce vedlejsich radioaktivnich
odpadd. Paradoxné jde oresSeni podstatné
drazsi nez hlubinné ulozisté, protoze tran-
smutace UloZiSté nenahrazuje - vyzaduje jej
pro zbytkovy odpad. Zatim se proto Zadné
takové zafizeni neprovozuije.

Pokrocilé reaktory nové, ¢tvrté genera-
ce jsou teprve ve vyvoji s nejistym koncem.
Za jejich hlavni vyhodu se uvadi vyresenf
problému radioaktivnich odpad pomocf
uzavireného palivového cyklu. Naddle vSak budou vznikat vysoce radioaktivni odpady
snutnosti uloZeni po dobu nejméné tisicti let. Naklady pfi zapocitani skladovani aukladanf
odpadu tak budou podstatné vyssi nez v pripadé samotného hlubinného ulozisté.

Proc odpad neodvezeme za hranice?

Jako jedna zmoznosti feSeni problému vyhotelého jaderného paliva byva nékdy uvadéno
vybudovani mezindrodniho Ulozisté v odlehlé oblasti svéta. AvSak takové misto, které by
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bylo dlouhodobé stabilni, s dostatecnou kapacitou, splfiovalo by vysoké standardy jaderné
bezpecnosti amistni obyvatelstvo by s nim souhlasilo, neexistuje. Také etické hledisko hovor{
jasné - jaderny odpad zde vznikl kvili nasi volbé vyuzivat jadernou energetiku, proto bychom
se oné&j meli postarat predevsim sami.

Koncept dlouhodobého skladovani

Jako alternativa ke kone¢nému hlubinnému uloZent je vzahranici diskutovan koncept tzv. preda-
vaného spravcovstvi. Ten spociva ve skladovani jaderného odpadu na misté, které je priibézné
monitorovano, aby Uniky radioaktivnich latek byly rychle odhaleny nebo jim bylo preventivné
zamezeno. Ma umoznit vyzvednutf
odpadu ajeho ,,prebaleni“ do novych
nadob kazdych soaz 100let. Odpoved-
nost za provoz skladu by byla preda-
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Y vana zgenerace nageneraci. Formaln{
,vymeéna strazi“ nad skladkou radioak-
tivniho odpadu ma pfispét kuchovani
pameéti naroda acelého lidstva. Tento
aktivni pFistup se radikalné rozchazl
sdosavadni strategif ,,pohrbit* radioak-
tivni odpad do hlubinného ulozisté,
tim se jej zbavit av podstaté na néj
zapomenout.
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Bude hlubinné ulozisté dlouhodobé bezpecné?

Misto pro Ulozisté musi splfiovat radu kritérif aproto nenfjednoduché jej najit: rozsahly masiv
horniny (u nas jde o zulu nebo rulu) neporusené prasklinami a Stérbinami, ktery zabezpeci
odvod tepla. Musi zarucit stabilitu po celou dobu, kdy radioaktivni odpad bude nebezpecny.
Musi také vyloucit priniky podzemni vody do uUlozisté a jeji proudéni, aby se radioaktivni
atoxické latky nemohly dostat na povrch nebo kontaminovat zdroje pitné vody.

Izolaci odpadu ma vedle soom hloubky zajistit nékolik bariér. Vyhorelé palivové kazety
dlouhé nékolik metrd maji byt zasunuty do dvouvrstvych ocelovych uklddacich kontejnerd.
Kontejnery pak ma ve skale obklopit tésnici material - bentonit. To je druh jilu, ktery vihkost{
nabobtna bez vzniku pérl. Geologové, geochemici i experti na materidlové inzenyrstvi teprve
redf fadu konkrétnich otdzek, ve snaze prokazat, ze izolace vyhorelého jaderného paliva od
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okolniho prostredi bude funkéni po celou potfebnou dobu statisicd let. Dlouhodoba
bezpecnost tak zdlezi i na dostatku Casu a peclivosti, s jakou bude proveden vybér finalnf
lokality a pouzitych technologii.

Kde je vyhofelé palivo ted’ a pro¢ tam nemuze ziistat?

Zreaktoru je palivo premisténo na nékolik let do bazénu vyhorelého paliva, nebot vném
jesté probiha velké mnozstvi Stépnych reakci. Dfive jsme jeho dalsi osud nemuseli fesit -
bylo odvazeno do SSSR atam plutonium z néj koncilo v hlavicich jadernych zbrani, pak
prislo rozhodnutf o jeho suchém skladovani. V Dukovanech tak dnes stoji dva sklady na
600 a1340 tun vyhorelého paliva, v Temeliné je v provozu sklad na 1787 tun paliva achysta
se stavba jeho dvojcete.

Vkontejnerech, ve kterych je palivo uloZzeno po 10 tunach, dojde béhem planovanych
desitek let skladovani k dalSimu poklesu radioaktivity i teploty, nejsou ale konstruovany
na dlouhodobé uloZeni. Budova skladu ma za hlavni funkci ochranit kontejnery pred vli-
vem poveétrnosti, nemohla by vSak v pfipadé poruseni tésnosti kontejneru izolovat okoli.

Kde se bude jaderny odpad prekladat
do ukladacich kontejneru?

Soudasti Ulozisté bude podle zpracovanych projektd tzv.horka komora, ktera predstavuje
nejvétsi riziko radioaktivniho zamorenf pri provozu dlozisté. V ni se bude vyhotelé palivo
prekladat z dosavadnich kontejner(i do UloZnych. Je zfejmé, Ze horkd komora mus{ byt
dokonale izolovana od Zivotniho prostiedi a manipulace bude fizena na dalku, nebot
zotevienych kontejner( se okamzité
uvolni plynné radioaktivni latky aae-
rosoly. BEhem dlouholetého sklado-
van{ ztrati vyhorelé palivové lanky
své plvodni mechanické vlastnosti
anékteré byly poskozeny uz v reak-
toru, coz zvysi pravdépodobnost
rliznych neocekdvanych havarijnich
udalosti. Vypocty dopadd na okoli
budou muset tato rizika zohlednit
véetné mozné poruchy filtrd uhorké
komory.
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Co kdyz dojde k havarii pri prepravé?

MoZzné nehody béhem prepravy odpadu ze skladl u elektraren do mista hlubinného
(loZigté predstavujf riziko pro okoli. V Ceské republice se od poloviny stoleti bude muset
prevézt nejméné Ctyfi tisice tun vyhorelého jaderného paliva. Politd se stransporty po
zeleznici ve stavajicich skladovacich kontejnerech. Aby doslo kuvolnénf radioaktivnich
latek béhem havarie, muselo by dojit k selhani tésnictho systému kontejneru vlivem
pozaru, kmechanickému poskozenivdlsledku plsobenf velké energie pfi ndrazu ane-
bo kprlirazu po nérazu zaspicatélého predmétu. Podminky, na které jsou kontejnery
testovany, by mély pokryvat 95% moznych dopravnich nehod. Koném zbyvajicim 5%
nehod s parametry prevysujicimi zkusebni vak skutecné dochdzi. V politicky nestabilnim
svété nelze zanedbdvat ani riziko pokusu o imysIné poskozeni transportu.

Jaké dopady muze pFinést uiloZisté pro vybrany region?

Aktualizovany projekt hlubinného Ulozisté pocita s velikosti nadzemniho aredlu az
26 hektarll. Podzemnf ¢ast v hloubce 500 metrd zabere na 4 km?2. Celkem ma byt
béhem stavby vyrubano na 4 miliony m3 horniny, polovina ma byt ponechdna blizko
Ulozisté pro jeho budouci zavazeni. Tako-
vé mnozstvi odpovida nejobjemnéjsi stavbé
nasvéeteé - Cheopsové pyramide.

Ceska republika ma husté osidlenf a hlu-
binné Ulozisté nezvratné ovlivni Zivot v ob-
cich asirsim regionu. ProtoZe jde v podstaté
o hlubinny ddl, pfinese jeho vystavba pfiliv
znacného mnozstvi specificky vzdélanych
pracovnikl, coz mlze ohrozit dnesni socidlni
podobu malych, na zemédélstvi a rekreaci
orientovanych obci. Bude vybudovana roz-
sahla infrastruktura v podobé pfistupovych cest, Zeleznice, vedeni vysokého napétf
adalich staveb. Stavba pfinese vy3$si zatizeni dopravou, prasnost ihluk. Velkym rizikem
je ztrata podzemnich vod v dlsledku vrtl a razby podzemnich prostor. Po spustén{
pribude riziko nehody pfi transportech a provozu horké komory. Uz jen z Cisté psy-
chologickych dlivodli miize poklesnout diivéra vzemédélskou produkci ztéto lokality
arekreacni hodnota oblasti.



Mohou se obce samy rozhodnout, zda chtéji
mit na svém uzemi uloziste?

ZkuSenosti ukazaly, ze pfi povolovani priizkum( byla upfednostnéna vile statu. Nejinak tomu
bude i pfi povolovani stavby. Obce ajejich obyvatelé majf jen velmi omezené moznosti, jak hajit své
opravnéné zdjmy apolitici to odmitaji zménit. Spravnou inspiraci Ize nabrat vzahranicf, naptiklad
ve Finsku nebo Svédsku, kde vychézi z principu dobrovolnosti. Obce mohou odstoupit kdykoliv
vpribéhu vyhledavani lokality pro ulozisté.
Obé zemé tak vyvraci tezi, Ze podminka
souhlasu obce povede kzablokovani projek-
tu. Naopak doslo ke ,,zcivilizovani“ procesu
aomezenf stietl mezi Grady a obyvateli.
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Reseni problematiky jadernych odpa-
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du, jejichz nebezpecnost pretrva véky, i Jrsone
musi byt postavené na koncepci pfija- W ol

té Sirokym spolecenskym konsensem.

Hlubinné ulozisté v ni nemusi byt jedinym moznym rfeSenim, ale kdyz uz jej stat hleda,
mél by nastavit neménna procesni pravidla a pfedem oduvodnit kritéria vybéru. Teprve
poté je vhodné vydavat prostfedky na priizkumy v lokalitach a jen tam, kde je Sance
najit vhodné podminky pro tlozisté se souhlasem obci a jejich obyvatel.
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Calla - Sdruzeni pro zachranu prostiedi se zabyva ochranou Zivotniho prostredf. Prosazuje trvale udrzitelnou
energetiku sdfirazem na obnovitelné zdroje energie. U¢astni se rozhodovacich procest s potencidlnim vlivem naZi-
votni prostredf, vénuje se ochrané prirodovédné cennych piskoven a podpofte ptirodé blizkych zplsobd obnovy
na tézbou narusenych mistech. Calla je clenem asociace ekologickych organizaci Zeleny kruh a ceské Klimatické
koalice a zakladajicim clenem Platformy proti hlubinnému uloZisti.
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