Jaderna energetika
pred €ernobylskou havarii a po ni

V priibéhu dvaceti let od havarie jaderného re-
aktoru v ukrajinském Cernobylu byly popsany
stohy papiru studiemi rozebirajicimi vSemoz-
né aspekty a nasledky této primyslové kata-
strofy. Pfesto snad stoji za to si alespon struc-
n¢ pripomenout, jaké dopady havarie méla
na jadernou energetiku. Pfes pocatecni ostie
odmitavou reakci verejnosti a médif podil ja-
derné energetiky na svétové vyrobé elektiiny
nepoklesl, doslo k podstatnému zlepseni bez-
pecnosti a spolehlivosti jadernych elektraren.
Pozornost se zaméfila nejen na technicka vy-
lepSeni projektu, ale i na podstatné omezeni
pravdépodobnosti selhani lidského cinitele.

Svét pred Cernobylem...

Jaderna energetika zacala pronikat na trh
s elektrickou energii v roce 1954, kdy byly do
provozu uvedeny prvni energetické reaktory
v Sovétském svazu a USA. Reaktor v Obnin-
sku (zhruba 100km od Moskvy) mél vykon
5 MWe, Shippingport v Pensylvanii pak 2,4
MWe. V roce 1960 bylo v provozu 17 energe-
tickych reaktori s celkovym instalovanym vy-
konem 1200 MWe ve ¢tyrech zemich: Francii,
Velké Britanii, USA a SSSR. O deset let poz-
déji uz bylo v provozu 90 rektort s instalova-
nym vykonem 16 500 MWe v patnécti zemich.
Rozmach pokracoval, takze v roce 1980 bylo
v provozu 253 reaktort s instalovanym vyko-
nem 135 000 MWe ve 22 zemich a dal$ich 230
blokti se stavélo.

Sedmdesata 1éta minulého stoleti byla do-
bou prvnich ropnych Soki, coz podnitilo roz-
voj jaderné energetiky. Byla to vSak zdroven
doba, kdy si vetfejnost stale vice uvédomova-
la pritomnost jadernych elektraren, zacala se
o n¢ intenzivné zajimat a projevovat své oba-
vy. Rada lidi si jadernou energetiku spojo-
vala s bombami dopadnuv$imi na Hiro$imu
a Nagasaki. K diivéfe nijak nepfispélo jaro
roku 1979, kdy byl do kin uveden hollywood-
sky film Cinsky syndrom s Jackem Lemmonem
a Jane Fondovou v hlavnich rolich. Dé&j se
tocil okolo nalezu chyby v projektu jaderné
elektrarny a snahy televizni reportérky a ja-
derného inzenyra odhalit oficialni kamuflaz.
Typicky katastroficky film, nic mimoradného,
tfeklo by se. Co se vSak nestalo? Dva tydny po
premiéie, 28. brezna 1979, doSlo k havarii ja-
derného reaktoru v elektrarné Three Mile Is-
land pobliz Harrisburgu v Pensylvanii. I po
dvaceti sedmi letech je tato udalost (piestoze
nevedla k vyznamnému tniku radioaktivnich
latek do zivotniho prostfedi) predmétem ne-

opadajictho zdjmu americké vefejnosti a také,
jak uz je v USA obvyklé¢, fady soudnich sport.
Zadné poskozeni zdravi v disledku této uda-
losti se nikdy neprokazalo.

Po havarii vyrazné pokleslo tempo objedna-
vek novych jadernych reaktorti, instalovany vy-
kon vsak dale rostl, protoze provoz postupné
zahajovaly bloky jiz rozestavéné. Three Mile
Island také diirazné upozornil jaderny primy-
sl na nutnost upravit a zlepsit projekty elekt-
raren, zajistit vyssi jakost pii vyrobé zatizeni,
zptisnit kontrolu pfi jejich vystavbé a zlepsit
kulturu jejich provozu. Tato zlepSeni se tyka-
la jak bezpecnosti, tak spolehlivosti, které jsou
s akceptovatelnou a dobfe vnimanou jadernou
elektrarnou neoddélitelné spjaty.

Na zacatku roku 1986 se jaderna energetika
zacala zotavovat, jeji podil na svétové vyrobé
elektriny se stabilizoval na trovni 17 %.

... a po Cernobylu

Havarie v jaderné elektrarné Cernobyl, k niz
doslo ¢asné rano 26. dubna 1986, znamena-
la pro jaderny primysl skute¢ny Sok. Zpiso-
bila méfitelnou kontaminaci podstatné casti
severni polokoule radioaktivnim spadem, vy-
volala 4000 rakovin §titné zlazy u déti a mla-
distvych, prokazateln¢ stdla zivot 59 lidi, oce-
kava se, ze nékolik tisic dalsich lidi v jejim
dtsledku zemfe bé¢hem nésledujicich deseti-
leti na zhoubné novotvary. Dopady na zdra-
vi lidi a na Zivotni prostiedi jasné charakte-
rizuji cernobylskou havirii jako nejvaznéjsi
jadernou havarii v historii. Stejné vazné, ne-

-li vaznéjsi vSak byly dopady rozporuplnych

informaci a obrovské prehanéni rozsahu na-
sledkt obsazené ve zpravach médii a v rad¢
pseudovédeckych publikaci, dodnes se mi-
zZeme setkat s vyctem obéti sahajicim do sto-
vek tisic. Psychologické a spolecenské dopa-
dy byly obrovské. Vice nez 100 tisic lidi bylo
evakuovano okamzité, celkovy pocet evakuo-
vanych piekrocil 350 tisic. Pro vSechny to
byl bezesporu traumatizujici zazitek. Eko-
nomické naklady, které havarie vyvolala ve
tfech nejvice postizenych zemich (na Ukraji-
n¢, v Bélorusku a Rusku), byly a jsou vysoké
a pro tyto staty enormné zatézujici. Presto jeji
dopady na jaderny primysl nejsou tak fatalni,
jak se dlouhou dobu predpokladalo.

Na rozdil od roku 1985, kdy byla zahajena
vystavba tfinacti novych jadernych elektraren,
zacaly se r. 1986 stavét pouze dve, Itaka-3 v Ja-
ponsku a Temelin v tehdejsi CSSR. Nicméné
r. 1986 bylo k elektrické siti pripojeno 23 no-
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vych blokd, pro srovnani v letech 1984 a 1985
to bylo vzdy 34 novych blok.

Ihned po havarii pfisla celosvétova vl-
na protijadernych protestti. Ostfe negativ-
ni a emocionalné¢ vypjata reakce verejnosti
a médii vedla k predpovédi utlumu jaderné
energetiky a jejtho postupného nahrazeni al-
ternativnimi zdroji. Tato pfedpovéd se ovSem
nepotvrdila a jaderna energetika si stale udr-
Zuje podil na svétové vyrobé elektriny, ktery
doséhla rok pred ¢ernobylskou havarii.

V roce 2005 bylo v 31 zemich v provozu 443
energetickych reaktortt s vykonem 370 000
MWe. Ve vystavbé je dalsich 28 energetickych
reaktorti. V nékterych zemich, napt. ve Francii
¢i v Belgii, se jaderna energetika podili na cel-
kové vyrob¢ elektrické energie vice nez 60 %.
V EU jaderna energetika ziistava i nadale vy-
znamnym dodavatelem elektfiny. V EU-25 je
v provozu 148 jadernych blokt ve 13 zemich.
V roce 2004 vyrobily ¢lenské zemé EU 34 % ves-
keré elekttiny v jadernych elektrarnach. Ceska
republika pfinesla do rozsifené EU ctyfti bloky
v JE Dukovany a dva bloky v JE Temelin. Jejich
celkovy instalovany vykon predstavuje 3760
MWe. Tento prispévek je z nové pristupujicich
statti nejvétsi. Podil instalovaného vykonu ja-
dernych blokti CEZ predstavuje 2,6 % instalo-
vaného vykonu vsech jadernych blokd EU.

Jadernou energetiku nelze bohuzel oddélit
od politiky. V soucasné dobé mizeme ve sv¢-
té pozorovat nékolik trendd. Jednim z nich je
absolutni zavrzeni jaderné energetiky nékte-

rymi skupinami ochrancti zZivotniho prostre-
di. Setkavdme se i se zavrzenim programovym,
kdy nékteré ,.evropské® politické strany maji ve
svém obecném programu likvidaci existujicich
elektraren. Pokud je jim svéfena vladni odpo-
védnost, vétSinou sviij odpor zmirni a zastave-
ni jadernych elektraren odsunou do sice vidi-
telného, ale dostate¢né vzdaleného casového
horizontu. Sama Evropska unie ma k jader-
né energetice znacné rozporuplny vztah. Ci-
lem politiky Evropské unie v oblasti energeti-
ky je zabezpecit dodavky energii pro vSechny
spotiebitele za dostupné ceny pii respektova-
ni zivotniho prostredi. Zaroven se energeticka
politika EU zam¢fuje na dalsi snizovani zavis-
losti EU na dovozu energie nebo energetickych
zdroji pfedevs§im prostfednictvim efektivnéjsi-
ho vyuzivani svych vlastnich zdroji. Dosaze-
ni téchto cilti zavisi i na pragmatickém postoji
k jaderné energetice. EU totiZ za ni nema pro
dalsich zhruba 50 let rozumnou nédhradu. V na-
sledujicich deseti az patnacti letech tak Evropu
nejspis neceka zadny boom vystavby novych
jadernych elektraren, nicméné posun k prag-
matickému vniméni jaderné energetiky je jiz
patrny. Zemé, které o vystavbé novych bloki
vazné uvazuji, popt. ji uz zahajily, jsou Finsko,
Francie, Slovensko, Rumunsko, Bulharsko.
Vlada USA rovnéz neni z jadernych elektra-
ren nijak nadSena, ale poklad4 za nevyhnutel-
né udrzet co nejdéle bezpecny provoz nyndj-
Sich elektraren a udrzovat védomosti védecké
obce i schopnost primyslu na takové drovni,

KOLIK LIDi NA NASLEDKY HAVARIE ZEMRELO
A KOLIK JICH PRAVDEPODOBNE ZEMRE?

Verejnost, védci, média a politici méli pr-
vorady zajem o pocet umrti pricitanych
c¢ernobylské havarii. Vyskytovala se tvr-
zeni, Ze v dusledku havarie zemrely de-
sitky, nebo dokonce statisice osob. Tato
tvrzeni jsou zveli¢ena: celkovy pocet li-
di, kteri nasledkem cernobylské hava-
rie zemreli nebo jesté mohou zemfit, se
odhaduje na 4000. Toto cislo zahrnuje
zhruba 50 pracovnikt pohotovosti, kteri
zemreli na akutni nemoc z ozareni v roce
1986, popt. z jinych pricin v nasledujicich
letech, dale 9 déti, které zemfrely na rako-
vinu §titné zZlazy, a odhadovanych 3940 li-
di, kteri mohou v diisledku ozareni zemfrit
na rakovinu. Toto ¢islo pocita s 200 000
lidi, kteri se v letech 1986-1987 zucast-
nili zachrannych a napravnych praci, se
116 000 evakuovanych a s 270 000 oby-
vatel nejhare kontaminovanych oblasti.
Nedorozuméni o nasledcich Cernobylu
vznikaji v dasledku toho, zZe od roku 1986
jiz zemrely tisice lidi, kteFi se zucastnili
zachrannych a obnovnych praci nebo zili
v kontaminovanych tzemich, z nejraznéj-
Sich prirozenych pricin, které nemohou
byt pricitany ozareni. VSeobecné rozsi-
Ffené ocekavani nasledkl a tendence pfri-
citat vSechny zdravotni problémy ozareni
vSak nakonec privedly mistni obyvatele
k predstavé, Ze umrti zplsobenych cer-
nobylskou tragédii bylo mnohem vice.
Pocet umrti na akutni nemoc z ozareni
béhem prvniho roku po havarii je dobre

dokumentovan. Podle UNSCEAR (2000)
byla akutni nemoc z ozareni plvodné
diagnostikovana u 237 pracovnikt reak-
toru a zachrannych praci, pozdéji vSak
byla detailni klinickou diagnézou potvr-
zena u 134 osob. V mnoha pripadech by-
la akutni nemoc z ozareni komplikovana
rozsahlymi popaleninami kiiZze zarenim
beta a sepsi. Z téchto pracovniku jich 28
zemrelo na akutni nemoc z ozareni v roce
1986, a 19 dalsSich pak zemfelo z nejriz-
néjsSich pricin v pribéhu let 1987-2004.
Dlouhodobé nasledky ozareni mohly zpu-
sobit néjaka umrti mezi témi, kdo prezili
akutni nemoc s ozareni.

V bézné populaci, ktera byla zasazena
pouze radioaktivnim spadem, byly dav-
ky zareni celkem nizké, neprojevoval se
akutni syndrom z ozareni a s nim spoje-
na amrti.

Nejistotou se vsak vyznacuji odhady
poctu umrti zpusobenych ozarenim za
minulych 20 let. Lidé, kteri obdrzeli do-
datecnou nizkou davku zareni, totiz umi-
raji ze stejnych pricin jako lidé, kteri timto
zarenim nebyli zasaZeni. Navic ve vSech
studovanych skupinach - jak mezi poho-
tovostnimi pracovniky, tak mezi mistnimi
obyvateli - byl vzrist amrtnosti v porov-
nani s kontrolnimi skupinami statisticky
nevyznamny nebo velmi maly. A jesté mé-
né jisté jsou odhady vztazené k projekto-
vanym umrtim v budoucnu, nebot podlé-
haji dalSim vyznamnym matoucim fakto-
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ram. V podstaté je nepravdépodobné, ze
bude nékdy presné znam skutecny pocet
umrti zptsobenych havarii. Kromé akutni
nemoci z ozareni studovali experti z riz-
nych zemi intenzivné amrtnost likvidato-
ra havarie, pracovniku, kteri se podileli
na obnové, a také obyvatel kontaminova-
nych oblasti Béloruska, Ruska a Ukrajiny.
V bézné populaci dosud neodhalily primé
radia¢né-epidemiologické studie, prova-
déné od roku 1986, zadny narist amrt-
nosti, ktery by mohl byt vyvolan zarenim.
Zejména se zkoumalo, zda nevzrostla nad
spontanni Uroven umrti nasledkem leu-
kemie, pevnych nadort (jinych nez ra-
kovina Stitné zlazy u déti), popf. jinych
chorob nez rakoviny. Dolozenych amrti
u déti a dospivajicich bylo v téchto tirech
zemich celkem devét.

Byl publikovan urcity nariist nemoc-
nosti a umrtnosti v dusledku ozareni
u ruskych likvidatora a pracovnika ob-
novy, ktery lze pricist specificky leukemii,
pevnym nadorim a nemocem obé&hové-
ho systému. Podle dat v ruském registru
muzZe byt nemocemi vyvolanymi zarenim
zplisobeno asi 5% umrti, jez se objevi-
la v letech 1991-1998 v kohorté 61 000
ruskych pracovnika, ktefi v priméru do-
stali davkovy ekvivalent 107 mSv. Abso-
lutni pocet téchto umrti byl odhadnut na
230 pripaddi.

/Zdroj: Chernobyls’ Legacy: Health,
Environmental and Socio-economic
Impacts and Recommendations to the
Governments of Belarus, the Russian
Federation and Ukraine, The Chernobyl
Forum, prelozil lvan Bohacek/
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aby bylo mozno stavét nové jaderné elektrarny,
bude-li to tfeba. Vlady rady asijskych zemi, ze-
jména Japonska, Ciny, Indie a Korey, aktivné
jadernou energetiku podporuji, protoze v ni
vidi realné vychodisko jak uspokojit energetic-
ké potteby vlastni zemé ekologicky, ekonomic-
ky i politicky pfijatelnym zptsobem.

I katastrofy prinaseji uzitek

Odezva na ¢ernobylskou havarii se stala ukaz-
kou toho, jak mezindrodni spolecenstvi doka-
ze spolupracovat pii feSeni naléhavych zdra-
votnich, ekonomickych a socialnich problémt
lidi katastrofou tohoto rozsahu postizenych.
Cernobyl se tak stal jedine¢nym prubiiskym
kamenem mezinarodni solidarity a spolupra-
ce. Zapojily se vlady, mezinarodni organiza-
ce, 1ékari, védci i prosti lidé. Tato spoluprace
byla zivotné dtilezita pro vyhodnoceni a pred-
povéd nasledkt havarie i jejich zmirnéni. Stu-
dium riznych aspektd havarie pfineslo mno-
ha dosud ne zcela docenéna pouceni. Mezi
reakcemi na havarii miZzeme samoziejmé na-
jit i ptiklady chybnych politickych a technic-
kych rozhodnuti, ktera neodrazela skutecné
ekonomické ani ekologické potieby a negativ-
n¢ ovlivnila vyvoj jaderné energetiky ve svété.
Nicméné mnoho zkusSenosti ziskanych po cer-
nobylské havarii mtze byt s uspéchem vyuzi-
to pri pripadnych dalSich katastrofach, at uz
prirodnich nebo zpisobenych cinnosti lidi.
Havarie odhalila zavazné rozdily v pozadav-
cich na kvalitu projektu a provozni bezpec-
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nost. Tyto rozdily je mozno postupné elimi-
novat pouze na zakladé spoluprace. A tak se
od Cernobylu spolupréce a sdileni zkugenosti
staly puncovnimi znaky jaderné bezpecnos-
ti. Byla provedena fada mezinarodnich hod-
noceni rtiznych aspektti bezpec¢nosti na jed-
notlivych elektrarnach, dohodly se a uvedly
v zivot mezinarodni konvence, které vytvare-
ji zavazek stath smérem k prosazovani vysoké
urovné bezpecnosti, vznikly bilateralni a mul-
tilateralni programy na podporu zvySovani
bezpecnosti a modernizace zastaralych blokd.
Cernobyl znamenal konec a zacatek. Konec
etapy, kdy se jaderna energetika vyvijela v jed-
notlivych regionech dosti izolované, a zacatek
cesty k mezinarodnimu sdileni zkusenosti me-
zi vemi ¢leny jaderné komunity. Cernobyl na-
de vsi pochybnost ukazal, ze otazky jaderné
bezpecnosti presahuji hranice stati.

Jaderna energetika mimo jiné i diky pouce-
ni z Cernobylu dospéla k vysoké tirovni bez-
pecnosti, provozované elektrarny jsou nejlev-
n¢j$imi zdroji elektfiny, a to zejména proto,
ze maji velmi stabilni strukturu naklada a in-
vestice jsou uz z vétsi ¢asti odepsany. Nizka
a pomérné¢ stabilni cena paliva pfitom umoz-
nuje omezit cenové nejistoty, které zmitaji tr-
hy s fosilnimi palivy, zvlasté ropy a zemniho
plynu. To v§echno jsou dobré zpravy. Zda se,
Ze se jadernd energetika vraci na misto, jez ji
patii. Na misto uznavaného spolehlivého slu-
zebnika, ktery pomaha zasobovat lidské spo-
lec¢enstvi tolik potfebnou energii. e
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