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Anotace

Tato prace mapuje soucasné déni v oblasti dlouhodobych jadernych uloZist, jejich planovani,
konstrukci a dopad na spole€nost. Soucasné se zabyva technickou strankou jaderného palivového
cyklu a konceptu dlouhodobych uloZist. V zavéru z dostupnych dat vyvozuje idedlni postup pfi

realizaci tohoto konceptu.
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Abstract

This thesis maps state-of-the-art of long-term radioactive waste repositories. It deals with the
process of their planning, construction and impact on society. Simultaneously, it deals with the
technical aspect of nuclear fuel cycle and the concept of long-term repository. Based on data

available the thesis suggest ideal steps towards realizing of this project.
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Uvod

Jadernd energetika je svymi pfiznivci ale i mnohymi odborniky povaZovdna za nejéistsi z
dostupnych zdroja elektrické energie, ktery je schopen svou ekologickou stopou zdatné
konkurovat i obnovitelnym zdrojim energie. Jak uz se vsak lidstvo v minulosti pfi havarii reaktoru
jaderného reaktoru v Cernobylu &i pfi neddvném nedtésti v jaderné elektrarné ve Fukushimé
presvédcilo, technologie jaderného Stépeni s sebou nese v pfipadé jaderné havarie fatalni
nasledky, které za sebou nechavaji trvalou neviditelnou stopu. Mimo skutecnost této neviditelné
hrozby se navic jaderna energetika potykd s problematikou jaderného odpadu, radiotoxického

materidlu pretrvavajiciho aktivni po statisice let.

Tato bakalarska prace se pravé problematikou jaderného odpadu, jeho spravou a ukladanim
zabyva. Rozdélena na Sest €asti tato prace ve své prvni ¢asti mapuje pozici jaderné energetiky na
soucasném trhu. Soucasné se pokousi odhadnout na zakladé dostupnych dat jeji roli v budoucim
energetickém mixu. V druhé casti zkouma jaderny odpad a technické aspekty jeho zpracovani a
recyklace. V ¢dsti tieti se tato prace zabyva prechodnymi uloZisti a jejich roli v jaderném palivovém
cyklu. Ctvrta sekce rozebird soucasné uvazované koncepty dlouhodobych Ulozist se zaméienim na
jejich provedeni. Soucasné podrobnéji popisuje inzenyrské bariéry a dalsSi ochranné prvky
zabranujici Gniku radionuklidd. V navazujici ¢asti je monitorovan soucasny stav planovani a
konstrukci uloZist ve zvolenych zemich vyuZivajicich jadernou energetiku. Nasledné zkoumad i
moznosti konceptu mezindrodnich UlozZist s ohlédnutim na jeho historicky vyvoj. V posledni ¢asti
prace je v rdmci diskuze probirdna redlnost konceptu mezinarodnich dloZist, funkénost samotného

konceptu uloZisté a idealni postup pfi jeho planovani a prosazovani.
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2. Status jaderné energetiky

2.1.Pozice na trhu
Druha polovina 20. stoleti se v oblasti energetiky vyjimala predevsim rozkvétem a rozvojem

jaderné energetiky. Pocinaje rokem 1956, kdy byl ve Spojeném kralovstvi spustén celosvétové
prvni komercni jaderny reaktor Calder Hall 1, (Cleveland a Morris 2013, s. 211) napf¥ic¢ ropnou krizi
v roce 1973, ktera se predevsim ve Francii kladné podepsala na rozvoji jadra (Horvath a Rachlew
2016) az do prelomu 20. a 21. stoleti, kdy byla jaderna energetika na svém vrcholu, bylo postaveno
pfes 500 jadernych reaktor( (viz Graf 2). Na pocatku 21. stoleti vSak doSlo k rozmachu
obnovitelnych zdrojd, jejichZ vzestup odstartoval pozvolny Upadek konkurencnich fosilnich paliv, a
to predevsim uhli, a ktery zaroven pfrispél ke stagnaci jaderné energetiky. Ta od roku 1996, kdy
dosahla svého historického vrcholu z hlediska procentualniho podilu produkce elektfiny, svij podil

neustdle snizuje (viz

Graf1
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2.2.Problémy jaderné energetiky

Obdobny trend lIze v globalnim méfitku vypozorovat i v poctu vystaveb novych reaktor(
(viz Graf 2), které dle The World Nuclear Industry Status Report z roku 2018 (ddle jen
WNISR) ztraci na konkurenceschopnosti nejen vzhledem k jejich ¢asto zpochybriované
spolehlivosti a sloZitosti na vystavbu, ale také predevsim diky své cené, k jejiz pokryti je
tfeba dotaci ze strany statu. Tento fakt je prekdzkou predevsim pro rozvojové zemé.

(Froggatt et al. 2018)
Graf 2
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2 Ze stejného grafu lze i vypozorovat jeden ze stavajicich problémd jaderné energetiky, a to
sice celkové stafi reaktord. Dle WNISR pies 60 % vsech reaktor(l, celkem 254 reaktoru je
starsich 31 let, véetné 77 reaktord, které jsou v provozu jiz 41 a vice rokd. Za predpokladu,

Ze vSechny tyto reaktory budou odstaveny po 40 letech provozu, bude treba

2 Pfevzato: (Froggatt et al. 2018, s. 30)
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v nasledujicim desetileti nahradit 190 reaktortd o celkovém vykonu 168,5 GW. Skutecnost
je vsak takovd, Ze v soucasné dobé je rozestavéno 50 reaktorl (viz Tabulka 1). Postavit by
tak bylo treba triaptlkrat vice reaktorl neZ bylo zhotoveno za posledni dekddu, aby se do
budoucna zabranilo k poklesu v produkci elekttiny. (Froggatt et al. 2018, s. 17)

Tabulka 1

Table 1 | Nuclear Reactors “Under Construction” (as of 1 July 2018) *

China 15450 2009 - 2017 20182023

India 7 4824 2004 - 2017 2018 -2023 5
Russia 5 3378 2007 - 2018 2019- 2022 4
South Korea 4 5360 2009 - 2077 2018 - 2022 4
UAE 4 51380 2012 -2015 2020 - 20217 3-4?
Belarus 2 228 2013- 2014 2019 - 2020 12?2
Pakistan 2 2028 2015- 2016 2020 - 200

Slovakia 2 880 1985 - 1985 2018 - 2019 2
USA 2 2234 2013- 2013 2021 - 2022 2
Argentina 1 25 2014- 204 2020 1
Banghdesh 1 1080 20172017 2023

Finland 1 1600 2005 - 2005 2019 1
France 1 1600 2007 - 2007 2020 1
Japan 1 13285 2007 - 2007 ? 1
Turkey 1 114 2018 - 2018 2023

World 50 48496 1985-2018 2018-2023 3336

3 PFi jejim soucasném stavu je dle WNISR velice tézké predstavit si jadernou energetiku
jako schopného konkurenta na poli energetiky v priibéhu 4. primyslové revoluce. Jedinou
Sanci by predstavovaly levnéjsi, kompaktnéjsi, lehce smontovatelné jaderné reaktory
s dostatecné silnymi bezpecnostnimi prvky. Takovyto druh reaktoru je vsak v ramci

soucasného vyzkumu dle WNISR v nedohlednu (Froggatt et al. 2018, s. 13).

3 Pfevzato: (Froggatt et al. 2018, s. 35)
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3 Jaderny odpad

4At uz vsak bude vypadat budoucnost jaderné energetiky jakkoliv, staty vyuZivajici jadernou
energii, mezi které se fadi 30 zemi z celého svéta, predeviim pak USA, Francie, Cina, Rusko a Jizni
Korea (viz Graf 3) Celi nebo do budoucna budou muset celit problému v podobé vzrlstajiciho poctu
vyprodukovaného odpadu. Jaderna energetika totiz jako jedina pfijima veskerou zodpovédnost za

Graf 3
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ji vyprodukovany odpad. Jaderny odpad délime na nizkoaktivni, stfedné aktivni a vysokoaktivni. |

kdyz procentudlné predstavuje tfi procenta jaderného odpadu, vysokoaktivni odpad ma na

svédomi 95 % radioaktivity, ¢imZ tvofi jadro problému samotného (World Nuclear Association

4 Pfevzato: (Horvath a Rachlew 2016, s. 40)
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2018b). K dubnu 2018 bylo dle World Nuclear Association vyprodukovano kolem 370 000 tun,
z nichz dle IAEA 120 000 tun bylo znovu zuZitkovano (World Nuclear Association 2018b). Proces
recyklace nejenze zvySuje mnoistvi energie ziskané z plvodni uranové rudy, a to o 25-30 %, ale
zdroven i snizuje dobu, po kterou zbylé pouzité palivo snizuje svou radioaktivitu na uUroven
pfirodniho uranu, ze stovek tisic let na deset tisic. V pfipadé nejnovéjsich recyklaénich procest i na
pouhych 300 let. (viz Graf 4). Tyto se vsak zatim nedockaly komerc¢niho vyuziti (World Nuclear
Association 2018a). Tento zpUsob zachazeni s jadernym odpadem, pti némz je vyhorelé palivo
recyklovdno, se nazyvd uzavieny palivovy cyklus. Existuji vSak staty, které povazuji za vyhodnéjsi
palivo znovu nezuZitkovat v tzv. otevieném palivovém cyklu. Mezi ty se fadi napfiklad i CR.

(Internationale Atomenergie-Organisation 2005, s. 9,36)

Graf 4
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3.1Prdbéh palivového cyklu
Na zacatku palivového cyklu je zapotiebi vytézeny uraninit vzhledem k nizkému obsahu uranu-

235 (kolem 0,7 %) obohatit priblizné na pétindsobek (World Nuclear Association 2017b). Toho

5 Pfevzato: (Horvath a Rachlew 2016, s. 42)
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se docili preménou smolince na plynny UFs a naslednou izolaci U-235 od U-234 a 238 pomoci
centrifugy. Uran 235 je pak nasledné chemicky pfeménén zpét na pevny oxid uranidity, ktery je
pouzivan jako palivo ve vétsiné jadernych reaktorl (Energy Information Administration 2018).
DaleZitym vedlejsim produktem je uran-238, ktery se vyuZivan v reaktorech typu FNR, jejichz
rozmach je predpovidan v poloviné 21. stoleti, pfipadné v kombinaci s oxidu plutonia jako tzv.
MOX palivo, které vyuZivaji reaktory typu PWR (World Nuclear Association 2017a). Zdrojem
plutonia je pravé pouZité palivo zreaktorl pouZivajici palivové c¢lanky s U-235. To se
odseparuje od pouzitého jaderného paliva béhem recyklace spole¢né s nezreagovanym U-235,

ktery je opétovné pouZzit pro obohaceni (viz

llustrace 1
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Proces recyklace vsak ma negativni vliv na zbytek radioisotopll obsaZzenych v pouZitém

jaderném palivu. Ty se totiZz béhem separace uranu a plutonia pfeméni na kapalinu i plyn, coz
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silné znesnadnuje jejich manipulaci. Pred jakymkoliv uloZenim je tedy zapotrebi palivo tzv.
imobilizovat. Imobilizace predstavuje proces prevedeni jaderného odpadu zpét do pevného
skupenstvi — stavu vhodného pro manipulaci a bezpecného z hlediska Zivotniho prostredi
fungujiciho jako pfirozend bariéra branici Uniku radionuklidli do biosféry - soucasné se
snizenim jeho objemu (Chroneos et al. 2013, s. 2). Zplsobl imobilizace, ktera se vyuziva i
v pfipadé, kdy palivo neni znovuzuZitkovano, je nékolik. Vybér mezi jednotlivymi zplsoby je
slozitym rozhodnutim. Je to predevsim dano radioaktivni povahou materidlu a s ni spjatou
obtiznou manipulaci, kterd vyzaduje, co nejsnadnéjsi proces pfipravy, a faktem, Zze samotna

trvanlivost neni jedinym klicovym faktorem (Ojovan a Lee 2011, s. 1).

Mezi ty nejCastéji pouzivané patfi tzv. vitrifikace neboli uzavieni v materidlu ve skle. Tato
metoda je vyuzZivana predevsim z divodu své jednoduché pripravy, velkého snizeni objemu
plvodnich latek, schopnosti imobilizovat Siroké spektrum prvk(, vysoké chemické odolnosti a
resistenci vici dlouhodobému pusobeni radionuklid( (Ojovan a Lee 2011, s. 6,7). Tato metoda
je Siroce vyuzivana napfiklad v USA, Francii, Rusku ¢i Japonsku, kde se nachdzi rozsahla
vitrifikacni zafizeni. Zde je preménovan nejen vysokoaktivni ale také stfedné aktivni jaderny
odpad (Chroneos et al. 2013, s. 6,7).Produkt této pfemény je tavenina, kterd je uzaviena do
robustnich 1,3 metrovych nddob z nerezové oceli, ve kterych se nechava vychladnout. V téch
je posléze i uzaviena a pfipravena k uloZeni v do¢asnych nebo dlouhodobych ulozistich (World

Nuclear Association 2017c).

O néco pokrocilejsi je poutziti sklokeramického media misto Cistého skla. To oproti tomu
skelnému ma lepsi schopnost zadrzet nékteré prvky, jakymi jsou napfiklad aktinoidy, se
kterymi ma Ccisté skelnd forma problémy. Zarovei ma mensi tendenci ke vzniku trhlin
dlsledkem tepla vznikajiciho pti rozpadu jaderného materialu. Tato forma je sloZzena ze dvou

fazi, skelné a ¢asticové, které se formuji béhem chlazeni. Jeji slozeni se lisi a v zavislosti s ni i
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jeji vlastnosti. Naptiklad oxid zirkonicity zvySuje tepelnou a chemickou odolnost (Liu et al.

2019, s. 8).

Alternativnim zplUsobem imobilizace stfedné a vysokoaktivniho odpadu je téZz tzv. metoda
Synroc — syntetickd hornina — predstavujici keramiku skladajici se ze syntetickych mineralu
titanu. Tato metoda vznikla v roce 1978 v Australii (World Nuclear Association 2019b). Hned o
tfi roky pozdéji doslo k navrhu vyuZiti Synroc metody ve Spojenych statech, které hledali
nejlepsi zplsob imobilizace jejich jaderného odpadu. Vzhledem k nedostatecnym technickym
datiim se vSak Synroc dostal na druhé misto. Pfednost byla dana vitrifikaci do borosilikatovych
skel. S timto rozhodnutim USA, padlo i rozhodnuti ANSTO, komise, kterd majici vyvoj Synroc
metody na starosti, zaméfit se na imobilizaci jinych aktinoidG. Pfedevsim plutonia (Vance et al.
2017, s.3). Z pozdéjsich vyzkum( vsak vyplyvd, Ze Synroc je mnohem ucinnéjsi zpUsob
imobilizace odpadu. Vzhledem kwvyssi hustoté nez konkurencéni metody, je ekonomicky
vyhodnéjsi, ma nizsi propustnost a je schopen zadrzZet velké mnozZstvi odpadu (Luo et al. 1998,
s. 5). Momentalni vyzkum se zabyva imobilizaci stfedné aktivniho odpadu a izotopl cesia,

telluria a jodu ve vysokoaktivnim odpadu (Vance et al. 2017, s. 7).

3.2 Metody recyklace jaderného odpadu
Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, pfi recyklaci dochazi k odseparovani zadanych latek

ze smési, jenZz palivovy ¢lanek predstavuje. Témi jsou predevsim uran, pozdéji obohacen a
znovupouzit v uranovych palivovych ¢lankach, a plutonium, které je pouZito v MOX palivech
rovnéz urceném pro jaderné reaktory. Existuji vSak rozlicné zpulsoby, kterymi lze separace
docilit. Témi hlavnimi jsou hydrometalurgicky zplsob a tzv. pyroprocessing (World Nuclear

Association 2018a).
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3.2.3  Hydrometalurgickd separace
Hydrometalurgickd separace spociva rozpusténi pouzitého jaderného paliva v kapalném

roztoku a v nasledné extrakci Zzadanych latek pomoci vhodného rozpoustédla. Zprvu byla
tato metoda pouzivdna predevsim pro vojenské ucely, jakymi byla izolace plutonia. Pozdéji
se vsak zacala pouzivat i v primyslu. Nejzndmé;jsi a nejdllezitéjsi z tohoto druhu separaci
je tzv. PUREX metoda (Plutonium and Uranium Recovery by EXtraction). PUREX funguje na
principu rozpusténi pouzitého paliva v kyseliné dusi¢né a ndsledné izolaci uranu a plutonia
do roztoku tributylfosfatu. Ten spolu HNO; tvofi heterogenni smés, coz umoziiuje
jednoduchou separaci uranu a plutonia od zbylych sStépnych produktld rozpusténych
v kyseliné dusi¢né. Ta je posléze prochazi procesem vitrifikace. Uran a posléze plutonium
jsou zménou chemickych podminek extrahovdny z roztoku tributylfosfatu. Tato metoda je
vzhledem ke své jednoduchosti Siroce vyuZivana, napfiklad v Anglii a Francii. (Edmonds
2001, s. 3). Mezi dal$i hydrometalurgické metody recyklace odpadu patii UREX ¢i NUEX
cilici na separaci uranu; COEX, DIAMEX-SANEX ¢i SUPER-DIREX. VSechny zminéné funguji
na stejné bazi jako metoda PUREX, lisi se vSak skupinami produktt, které separuji (World

Nuclear Association 2018a).

3.2.3  Pyroprocessing
Elektrometalurgicka separace neboli pyroprocessing vyuzivd rlznych tavenin soli a

elektrochemickych procesu k izolaci Zadoucich radionuklidll (Inoue et al. 2011, s. 1). Tato
metoda, zkoumana predevsim v Rusku, USA, Koreji, Japonsku a Francii, ma velky potencial
stat se hlavnim zplUsobem recyklace pro 4. generaci jadernych reaktor(. Oproti zminénym
hydrometalurgickym metoddm se totiz vyjimd nizkou citlivosti v0¢i radiaci, coZ by
umoznilo drivéjsi recyklaci paliva; teoreticky ihned po jeho odebrani z reaktoru. Dalsi
vyhodou je schopnost rozpoustét iontové kapaliny a Zaruvzdorné slouceniny, které jsou

pldnovany pro mnohé reaktory dalsi generace. Posledni vyhodou je samotnd absence

19



vody, kterd pfispiva k termalizaci neutronl (International Atomic Energy Agency 2008,
s. 27-31). Tento zpuUsob recyklace dosahl zatim nejlepsich vysledk( v oblasti oddélovani
vedlejsich aktinoidd, jakymi jsou Np, Am, Cm, a to bez jakychkoliv nadbytecnych kroki
(Inoue et al. 2011, s. 1). Komercniho pouZiti se nicméné docka pravdépodobné az v druhé

poloviné tohoto stoleti.

3.2.3 Transmutace
Proces transmutace je zaloZen na preméné aktinoidd s dlouhym polocasem rozpadu na

aktinoidy s krat$im polo¢asem rozpadu. Ukolem toho procesu je tedy vytvofit odpad, ktery
zdaleka neeliminuje. Transmutace lze docilit bombardovanim latky neutrony, nejcastéji
v mnozivych reaktorech, pfipadné v urychlovacich (World Nuclear Association 2018a).
Hlavni snahou je pfeména vedlejsich aktinoid(l, mezi které patfi neptunium, americium a
curium — dlouhodobé radiotoxické prvky nevhodné pro stépné reakce (Wallenius 2019,

s. 1).
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4 Prechodna ulozisté
Nezdleze na tom, zda vyhorelé palivo projde procesem recyklace ¢i nikoliv, vSéechen jaderny odpad

z obou cykld je v soucasnosti uchovavan v prechodnych ulozistich. Ty rozdélujeme na suchou a
mokrou variantu. Zatimco mokrou variantou oznacujeme prechodna ulozisté v podobé
betonovych bazénl vyuZivajici vodu jako chladici a stinici medium, sucha varianta pouZiva
inertnich nebo malo reaktivnich plynu, jakymi jsou napft. helium a dusik, pro chlazeni a betonovych
a kovovych barier pro stinéni (Bunn et al. 2001). | kdyZ maji obé varianty své pro a proti, pres dvé
tfetiny vSeho uloZeného odpadu je uschovédno v mokrych ulozistich. Tendence pro jejich pouziti se
navic snizuje ve prospéch suchych uloZist (World Nuclear Association 2018b). V pocatecni fazi
chladnuti je vSak veSkeré pouzZité palivo prechovavdno ve specidlnich bazénech pobliz reaktoru.
Zde se palivo ponecha uloZeno na dobu 3 azZ 4 let, pfi niz dojde k poklesu jeho radioaktivity na 50 %
pGvodni hodnoty (viz Graf 5). Posléze je moino palivo pfesunout do meziskladu (ANON.
Nedatovano), suchého ¢i mokrého typu. V meziskladu mUze byt palivo po desitky let uskladnéno

nebo z néj mlZe byt transportovano do recyklacnich zafizeni.
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Graf 5

6 Pfevzato: (World Nuclear Association 2018b)
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5 Dlouhodobad ulozisté jaderného odpadu
Pro Ucely trvalého uskladnéni tohoto druhu odpadu je vsak zapottfebi vystavét konecna

dlouhodoba ulozisté, kde bychom vysokoaktivni jaderny odpad mohli trvale uskladnit a oddélit od
biosféry. Odborna verejnost se vseobecné shodla na tom, Ze nejlepSim feSenim jsou podzemni
ulozisté. Ty maji hned nékolik podob.

5.1 Typy dlouhodobych uloZist jaderného odpadu

5.1.1 Povrchova uloZisté (Near-surface disposal)
Tato ulozisté se nachdazeji na povrchu nebo tésné pod nim. Jedna se budto o vhodné

upravené jeskynni systémy nebo pfimo vykopané repositafe s nékolikametrovou
ochrannou membrdnou. Tyto jsou vSak pro uskladnéni vysokoaktivniho jaderného odpadu

zcela nevhodné (World Nuclear Association 2018c).

5.1.2 Hloubend ulozisté (Mined repositories)
Nejvice navrhovany zplsob uskladnéni vysokoaktivniho jaderného odpadu. Jedna se o

systém Sachet vyhloubenych v rozmezi 250-1000 m pod povrchem v geologicky stabilnim
prostiedi s nizkou aktivitou podzemnich vod, které samo o sobé predstavuje dostatecnou
izolacni barieru, kterd dokaze ochranit biosféru od skodlivych radionuklidl. Za geologicky
stabilni prostiedi je povaZzovan masiv, ktery je dlouhodobé seizmicky neaktivni, a u kterého
je tak predpokladan stejny vyvoj i v budoucnu. Kromé prirozené bariery v podobé skalnich,
jilovitych nebo solnych masivd, jsou uplatnény i systémy bariér v podobé cementu ¢i jilu
(nejcastéji bentonitu) slouZici k pohlceni podzemni vody, které se podafilo proniknout
pfirozenou bariérou. Ta navic v téchto hloubkach obsahuje nizkou hladinu kysliku, coz

zabranuje nezadoucim reakcim s uloZzenym palivem.(World Nuclear Association 2018c)

5.1.3 Hlubokovrtna ulozisté (Deep borehole repository)
Podobné jako hloubend i hlubokovrtna uloZisté operuji na stejném principu vyuZiti

stabilnich geologickych formaci pro uUcely pfirozené izolace radioaktivniho materidlu s tim
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rozdilem, Ze se nejednd o rozvétvené systémy tunell, nybri o jeden nebo skupinu
vertikalnich vrtl dosahujicich hloubky 5000 m. Spodnich 2000 metr( pak slouZi jako
uloZisté, které je schopno pojmout a 400 schranek s palivem. Zbylych 3000 metr( pak plni
funkci geologické peceti (viz llustrace 2). Hloubka, ve které je odpad uskladnén, silné oslabi

geochemické reakce a posili roli pfirozené bariéry (Brady et al. 2012, s. 7,8).

llustrace 2
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5.2 Dalsi ochranné prvky a bariéry
| kdyZ geologickd bariéra predstavuje vcelku vyznamny ochranny prvek, je zapotrebi okolo

uloZzeného odpadu vybudovat dalsi bariéry zabranujici pfipadnym Unikim radiace do biosféry.
V prvé radé jsou to barely z nerezové oceli uschovavajici imobilizovany jaderny odpad, které
jsou uzavieny v médéném kontejneru, ktera ma za Ucel zabranit jakékoliv korozi. Vyzkum vsak

ukazal, Ze mikrobidlni aktivita je schopna skrze korozivni reaktanty, které produkuje, strukturu

7 Pfevzato: (Brady et al. 2012, s. 8)
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médi narusit. Tato mozZnost je vzhledem k nizké koncentraci, kterd se na povrchu kontejneru

vyskytuje, nepravdépodobna (Briggs et al. 2017, s. 2).

Tento kontejner je pak v hlubokozemnim uloZisti zasazen a uzavien v tzv. inZenyrské bariéfe
utvorené ze stladenych bentonitovych prstencl. Ty spolu s bentonitovym nebo bentonito-
piseCnym zasypem funguji zaroven jako hygroskopicka bariéra a jako medium odvadéjici teplo

(Delay et al. 2014, s. 20,21).

llustrace 3

fuel assembly insert

and tunnel backfill

Fuel pellet Fuel rod and Canister Copper Bentonite buffer 400-500 meters of bedrock
overpack

8 Pfevzato: (Posiva nedatovano)
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6 Stav dlouhodobych ulozist

Volba mezi jednotlivymi druhy dloZist je tak zavisla na nékolika faktorech. Jsou jimi predevsim
geologické sloZeni krajiny a rozpocet zemé.

6.1 Narodni Ulozisté

6.1.1 USA
Napfti¢ Spojenymi staty je k dnesnimu datu uloZeno pres 90000 tun jaderného odpadu. Ten

je decentralizované uloZzen v mnoha prechodnych ulozistich (viz llustrace 4), ktera vsak
nejsou vybudovdna pro dlouhodobé uchovavani tohoto materidlu ponechavajic ho bez
ochrany pred pfipadnymi projevy extrémniho pocasi amerického kontinentu, jakymi jsou
napfiklad hurikdny ¢i lesni pozary (Jennewein 2018). Stavba centralizovaného
dlouhodobého ulozisté je tak pro USA jakozto nejvétsiho producenta jaderné energie zcela

nezbytna.

llustrace 4
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To si také v 80. letech uvédomil Kongres a v roce 1982 prosadil Nuclear Waste Policy Act,
ktery vSeobecné podpofil myslenku vzniku hlubokozemnich ulozist, ale predevsim
odstartoval jednotlivé kroky k evaluaci a vybéru jednotlivych. Zarovenn vymezil ¢asové
milniky pro jednotlivd ministerstva v ramci uskutecnéni tohoto programu (US EPA 2013).
Vroce 1987 zadal Kongres Ministerstvu energetiky vypracovani konceptu pro ulozisté
jaderného odpadu v horském masivu Yucca Mountain v Nevadé. Po jeho vypracovani a
dikladném prazkumu doslo vroce 2002 Ministerstvo energetiky k zdvéru, Ze Yucca

Mountain je vhodnym kandiddatem pro dlouhodobé ulozisté vysokoaktivniho odpadu.

Proti tomuto zavéru se vSak postavil stat Nevada s vlastni studii poukazujici na mnohé
problémy tohoto potencialniho uloZisté. Mezi nejvétsi kontra argumenty patti fakt, Ze se
by se budouci uloZisté nachazelo ve vulkanicky a seizmicky aktivni oblasti (Thorne 2012,
s. 4). Studie také poukazala na nedostatecnou kapacitu 77000 tun, ktera by nedokazala
pokryt ani vSechen jiz vznikly odpad. Kromé dalSich vyhrad, které byly vysloveny
k transportu pouZitého jaderného paliva, ktery by udajné mohl vystavit riziku az 123
milion lidi, a k samotné vzdalenosti UloZisté od nejvétsi nevadské metropole Las Vegas,
Nevada zpochybnila i zavéry hydrogeologickych prizkumd mista a design ulozisté jako
takového (Craig 1999, s. 18,19). Navic oznacila ideu svaZeni jaderného odpadu do jednoho
narodni UlozZisté bezpecnostnim rizikem z ddvodu vytvoreni mnoha tisici snadnych cild

v podobé konvojl prevazejicich palivo (NV.gov 2012).

| pfes protesty statu Nevada byla v roce 2008 podana oficidlni Zddost u NRC (Nuclear
Regulatory Commission) — nezavislé organizace povérené ochranou véci souvisejicich
s jadernou energetikou — o zahdjeni vystavby. Tu vSak bylo Ministerstvo energetiky pod
politickym tlakem ze strany nevadského sendtora Harryho Reida a kabinetu prezidenta

Baracka Obamy donuceno stahnout. Timto doslo zdroven k pozastaveni financovani
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tohoto projektu. NRC se i tak k projektu v roce 2014 vyjadrila ve zpravé, ktera zhodnotila
umisténi uloZisté jako vSeobecné vyhovujici vsem regulacnim poZadavkim. S nastupem
prezidenta Donalda Trumpa doslo k znovuotevieni véci a pfislibu podpory na
znovufinancovani projektu ze strany Trumpova kabinetu. V kvétnu 2018 doslo ke hlasovani
ve Snémovné reprezentantll o znovuotevieni projektu. (Jennewein 2018). | pres silnou
opozici ze strany Nevady se podafrilo zakon s prehledem prosadit. NCR ted méla 30 mésicl
na rozhodnuti o poskytnuti licence projektu Yucca Mountain (Washington Examiner 2018).
Dfive nez vSak knému doslo kjakémukoliv vyjadreni, dosSlo ke hlasovani o zruseni
pozménovaciho zdkona. Stat Nevada, ktery se dlouhodobé bojuje proti vystavbé Ulozisté
na svém uzemi, to nazyvd velkym vitézstvim a je pfipraven se proti dalSim budoucim
pokusiim o stavbu Ulozisté na svém uzemi nadale brdnit. Polevit vSak nehodld ani zbytek
Kongresu, ktery stavbu uloZisté podporuje, ¢imz se da fici, Ze patova situace ve Spojenych

statech americkych nadale pretrvava. (Komenda 2019).

6.1.2 Cina
Cina, ktera v poslednim desetileti dominuje v oblasti zapocatych projekt(i spojenych s

vystavbou jadernych reaktor(l (Froggatt et al. 2018, s. 11), se stala tfetim nejvyznamnéjsi
producentem elektfiny pochdzejici z jadra (viz Graf 3). S rozkvétem jaderné energetiky se
tak vznikajici vysokoaktivni odpad a otazka jeho uloZeni staly dalezitym a probiranym
v oblasti bezpecnosti a environmentalni ochrany (Wang et al. 2018, s. 1). Dle predbéznych
odhad@ by méla Cina do roku 2050 vyprodukovat az 83000 tun vysokoaktivniho jaderného
odpadu. V¢asné vybudovani dlouhodobého ulozisté je tedy rozhodujici. Stejné jako ostatni
jaderné velmoci i Cina zvolila mezindrodné uznavany koncept dlouhodobych podzemnich
ulozist. Pro jejich vznik je vSak zapottebi detailni analyzy termickych, hydromechanickych,

chemickych, biologickych a radiologickych proces(, které plisobi na geologické a umélé
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vytvorfené bariéry takovychto uloZist. Pro ziskani takovychto dat je zapotrfebi postavit
podzemni vyzkumnou laboratof budto pfimo na misté vytyéeném pro ulozisté, v jeho
blizkosti v jemu odpovidajicimu ¢i pribuznému prostiedi — tzv. Uzemné-specifickych
laboratorich — nebo v tzv. generickych laboratotich, které poskytuji vSeobecné informace o
specifickém druhu horniny. Pfikladem takovéto laboratore jsou naptiklad Mont Terri ve
Svycarsku a Tournemire ve Francii. Pfikladem zafizeni vystavéném na misté uréeném pro
UloZisté je podzemni vyzkumna laborator ONKALO ve Finsku ¢i Meuse/Haute Marne
zkoumajici jilovcovity masiv ve Francii (Wang et al. 2018, s. 1,2). Vzhledem k faktu, Ze pro
Cinu neni nezbytné vybudovat generickou laboratof, a pro vystavbu laboratote specifické
pro danou lokalitu by nejdfive potfebovala vybrat presné umisténi budouciho ulozisté, coz
véak predstavuje ¢asové narocny proces. Uzemné-specifickd podzemni laboratof je tak pro

Cinu nejvhodné&;jsim Fesenim.

Soucasnou strategii Ciny je tak vybudovat uzemné-specifickou podzemni laboratof
Vv reprezentativnim masivu Zuly v oblasti s nejvétsim potencidlem pro vznik podzemniho
geologického uloZisté. Laboratof jako takova by méla byt obdobnych rozmérd jako
pldnované ulozisté — méla by tedy dosahovat hloubky kolem 500 metr(i — a zaroven
disponovat moznosti rozsifeni. Ziskana data, kterd budou dostupnd v ramci domdci i
mezinarodni kooperace v oblasti vyzkumu a vyvoje dlouhodobych uloZist, budou pouzita
na rozvoj a testovani novych technologii, uréeni presné lokace UloziSté a osvétu verejnosti

(Wang et al. 2018, s. 2).

Na zdkladé rozsahlého celostdtniho prizkumu v 80. letech byl v rédmci uzké
spoluprace China Atomic Energy Authority (CAEA) a Ministerstva pro ochranu Zivotniho
prostiedi byl vybran region Beishan v provincii Gansu jakozto vhodny kandidat. Pozdéji,

vletech 2016-2017 knému pfibily regiony Xinjiang a Inner Mongolia za Uucelem
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poskytnutim srovnavacich dat. V téchto regionech bylo dle zadanych kritérii vytyceno
celkové 9 vhodnych mist (viz llustrace 5) pro podzemni vyzkumné laboratofe (Wang et al.

2018, s. 2,3).

llustrace 5
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vregionu Beishan. Topograficky se jednd o vysoce poloZzenou nahorni plosinu
charakteristickou svymi mirnymi kopci, které se vyskové navzajem nelisi o vice jak 30
metrl. Pod sebou skryvaji 22 km dlouhy a 7 km Siroky granitovy a granodioritovy masiv
(viz llustrace 6). Geofyzické prizkumy odhalily, Ze masiv je vzhledem k s nizké hustoté kazu
vhodny pro funkci pfirozené bariéry (Wang et al. 2018, s. 7). Prizkumné hydrogeologické
vrty sestavajici se prevainé z mélkych 100m vrtll a 600m hlubokych vrtd zjistily, zZe
hydraulicka vodivost masivu je velmi nizka — pohybuje se v rozmezi od 10*? do 10%° m/s —
a v porovnani vieobecné niz$i ne? u podzemnich vyzkumnych laboratofich ve Svédsku,
Finsku a Svycarsku. Zaroven prokazaly, Ze kvalita valné ¢asti vzorkd horniny se pohybuje

vrozmezi nad 90 % (viz Graf 6) (Wang et al. 2018, s.10). Ziskanda data spolu

s geochemickymi informacemi prokdzaly, Ze masiv je vhodny pro stavbu vyzkumné

10 pFevzato: (Wang et al. 2018, s. 4)
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podzemni laboratofe a vybudovani dlouhodobého podzemniho uloZisté. Laboratof ma
Cina v planu zhotovit jiz v roce 2020 a v pribéhu t¥ naplanovanych etap ziskat podrobny
3D model, otestovat planované technologie a bariéry, uskutecnit podrobné;jsi testy a ziskat
tak dlouhodobd data. Samotné dlouhodobé uloZisté by mélo vzniknout do roku 2050

(Wang et al. 2018, s. 22-24).

llustrace 6
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11 pFevzato:(Wang et al. 2018, s. 9)
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6.1.3 Jizni Korea
Korea jakoZto zemé s malym nerostnym bohatstvim byla odjakZiva zavisld na jejich

importu a je dodnes nucena dovazet az 98 % vyuzitych fosilnich paliv. Korea se pfirozené
snazila co nejvice svoji zavislost na importu zredukovat, a tak se v roce 1957 stala ¢lenem
IAEA, o rok pozdéji vydala Atomic Energy Law a jiZ v roce 1978 dokoncila stavbu svoji prvni
nukledrni elektrarny. V dnesni dobé produkuje témér 30 % veskeré elektfiny z jadernych
elektraren a vramci dlouhodobého planu zroku 2015 planovala vlada do roku 2029
postavit dalsich 13 reaktor(. S nastupem nového prezidenta Moon Jae-ina v roce 2017

vSak doslo k zdvratné zméné v oblasti energetiky.

P ERT]

elektraren, které planuje nahradit obnovitelnymi zdroji. V rdmci tohoto programu bylo
vytvofena porota obcanl, kterd méla zjistit jaky je nazor obyvatelstva na jadernou
energetiku a na dokonceni nejnovéjsich dvou reaktor( Shin Kori 5 a 6. Ukazalo se, Zze 59,5
% bylo pro pokracovani ve vystavbé novych blokd. V rdmci ankety tykajici se jaderné
energetiky se vyslovilo 53,2 % pro sniZeni zavislosti na jadre oproti necelym 10 % obcanl,
ktefi by naopak uvitali jeji rozsifeni. Tyto navzajem si odporujici si vysledky mohou byt
vysledkem chaotického rozpoloZeni pro-jaderné spolecnosti, kterd byla silné zasazena
havaérii nukledrniho reaktoru ve Fukushimé, a ktera si je po nejsilnéjSim zemétreseni
v historii zroku 2015 nucena polozZit otdzku, jak pravdépodobné je, aby podobnd
katastrofa zasahla i Koreu (Power Technology 2018). Neméné rozporuplné jsou i prizkumy
vefejného minéni z konce roku 2018, kdy Hyundai Research Institute uvedl, Zze 85%
dotazovanych podporuje novou politiku energetické transformace, a prizkumy Korean

Nuclear Society naopak indikovali, Ze 67,9 % respondentll si preje udrZeni ¢i rozsireni

12 pFevzato: (Wang et al. 2018, s. 13)
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podilu jaderné energie. Vzhledem k rozdiliim ve vysledcich prizkumd dochazi k rozkolu
mezi vlivnymi osobami, védci, politiky, médii a korporacemi (Lim 2019). Jak se situace
vyvine v pfistich letech, zatim neni jasné. Nezdavisle na budouci roli jaderné energetiky
v Jizni Koreji bude i presto zapotfebi vyreSit otazku jiz vzniklého jaderného odpadu,

predevsim toho vysokoaktivniho.

T

2014, kdy byla v provincii North Gyeongsang dokoncena prvni faze projektu dlouhodobého
ulozisté pro nizkoaktivni a stfedné aktivni nuklearni odpad. P¥i ni bylo zkonstruovéno Sest
podzemnich sil nachazejicich se 80 m pod hladinou more (viz llustrace 7) s celkovou
kapacitou 100000 barell (World Nuclear News 2015). Tento projekt, planovany jiz od roku
1986, zapocaty v roce 2008, ktery je nyni u konce druhé faze — budovani povrchového
ulozisté, které rozsiti jeho kapacitu o dalSich 125000 barell, se podafilo v roce 2005
prosadit predevsim pomoci rekompenzacni dohody, ktera predstavovala 300 miliond
dolar(i jednorazové a 600 dolarl za kazdy uloZeny barel obci, na jejimz Gzemi se bude
uloZisté nachazet (Kelleher 2017, s. 12). Pfedpovidana finalni kapacita tohoto uloZisté by
méla byt 800000 barel zabirajici plochu o rozloze 21 km? (World Nuclear Association
2019a). Toto Castecné vitézstvi na poli spravy jaderného odpadu mélo zaroven slouzit
prostifedek pro zvyseni pozitivniho vnimani bezpecnosti jaderného odpadu a jeho uloZeni.
Nanestésti spolec¢né s havarii ve Fukushimé série skandall s padélanymi bezpecnostnimi
certifikdty pohnula nazor verejnosti spiSe opacnym smérem, k jaderné opozici. (Kelleher

2017,s. 1)
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llustrace 7

Conatruction

Redenim problematiky findlniho uloZisté vysokoaktivniho odpadu byla povéfena
spolecnost Korea Radioactive Waste Managagement Corporation, dnes jiz Korea
Radioactive Waste Agency (KORAD), ktera vznikla v roce 2009 v rdmci Radioactive Waste
Management Act za Ucelem vytvoreni narodni strategie pro nakladani s vysokoaktivnim
odpadem. Zaroven se stala odpovédnou za vybirani dané na jaderné palivo, ktera se v Jizni
Koreji vybird jiz od roku 1988 v rdmci narodniho fondu uréeného pro spravu jaderného
odpadu (World Nuclear Association 2019a). Pro potreby vytvoreni konsenzu doslo
k v letech 2011 — 2012 k vytvoreni studii, jehoZ soucasti byl i prizkum verejného minéni.
Vysledky této zpravy z prosince roku 2012 poukdazaly nutnost vystavby centralizovaného
docasného ulozisté, pricemz zaroven doporudily zapojit verejnost do rozhodovani o jeho
umisténi (Kelleher 2017, s. 13). Tato stavba je klicova z dlvodu dochazejici kapacity
v prozatimnich ulozZistich nachazejicich se v blizkosti elektraren. Ta v roce 2012 dosahovala
jiz 71 %. Za ucelem co nejrychlejsiho uskuteénéni projektu doslo k sestaveni tymu 13
jadernych expertli, profesorli, méstskych zastupiteld a zastupce ze soukromé

environmentalni skupiny operujici pod nazvem Public Engagement Commission on Spent

13 Pfevzato: (Nuclear Engineering Internation 2014)
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Nuclear Fuel Management (dale jen PECOS). (World Nuclear Association 2019a). Tym mél
za Ukol vybrat zplsob, jakym bude umisténi UlozZisté vybirano, a nasledné vytvofit komisi,
kterda méla na proces vybéru dohlizet. | pfes naléhavost situace a potfebu hladkého
pribéhu doslo k mnoha pozastavenim a pozdrZenim projektu. (Kelleher 2017, s. 13).
V ¢ervnu roku 2015 vsak vydal PECOS doporuceni, na jehoz zakladech vytvofila korejska

vldda v kvétnu 2016 narodni plan pro zpracovani vysokoaktivniho odpadu.

Plan pocita s vyty¢enim mista pro budouci ulozisté v rdmci souhlasného jednani s vlastniky
plady do roku 2028, s postavenim podzemni vyzkumné laboratore v pribéhu nasledujicich
14 let a dokoncenim stavby dlouhodobého ulozisté v poloviné 50. let. V rdmci rozsifeni
vyzkumu byla v roce 2018 zastupcem KORAD podepsana dohoda o spolupraci mezi Koreou
a Ruskem, v ramci niz bude dochazet ke sdileni védeckych, technickych, socidlné-pravnich
dat a informaci tykajicich se kone¢ného zpracovdni jaderného odpadu (World Nuclear
News 2018b). Ministerstvo obchodu, primyslu a energetiky vsak zaroven zvazuje moziny
export pouZitého paliva do mezindrodniho ulozisté v pfipadé, Ze néjaké bude vcas
zkonstruovano (World Nuclear Association 2019a). Kterou cestou se vsak Jizni Korea

nakonec vyd3, je vzhledem ke smiSenym krok(m vlady nejisté.

6.1.4 Finsko
Finsko zatim jakozto jedind zemé na svété bylo schopno prosadit stavbu dlouhodobého

ulozisté vysokoaktivniho jaderného odpadu a zapocnout s jeho konstrukci, a to jiz v roce
2004, kdy zapocalo hloubeni, které se zdarné podafilo dokoncit v roce 2012, a na které
navazala stavba samotného uloZisté (Posiva nedatovano). To by mélo byt uvedeno do
provozu v roce 2020 s planovanym zapeceténim o sto let pozdéji vroce 2120 (Posiva
nedatovano). Cim se Uspéch Finska lisi od netspésnych pokus &i patovych situacich, které

Ize pozorovat v ostatnich zemi, je vcelku patrné. Jiz v roce 1983, kratce po dostaveni svych
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prvnich dvou jadernych reaktor(l, sestavila finska spole¢nost TVO seznam potencialné
vhodnych mist pro dlouhodobé ulozisté. Nasledné zahdjila diskuzi s obcemi, jez by
pfipadnou stavbou ulozZisté byly zasaZzeny, ¢imz zvétsila povédomi a docilila vétsiho
pochopeni této budouci problematiky ze strany vefejnosti (Forepoint 2013, s. 15).
Nejvétsim vliv na Uspéch tohoto konceptu vSsak mélo rozhodnuti Radiation and Nuclear
Safety Authority of Finland (STUK) bliZze prozkoumat pouze ta mista, ktera byla dobrovolné
navrhnuta pfislusnymi obcemi k pfezkoumani. Tento krok Ize povazovat za klicovy v rdmci
celého procesu, jelikoz u obyvatel vybudoval divéru v projekt konec¢ného uskladnéni
jaderného odpadu, ¢imZ zaroven minimalizoval Sanci moznych protestli ze strany obcanu
(IAEA 2018). V kone¢ném dusledku tak bylo v roce 1987 ze 101 potencialnich kandidatl
nabidnuto 5 oblasti k podrobnéjsimu prezkoumani. Po dikladnéjsich analyzach byly
vybrany ke zvaZeni pouze 3 — Romuvaara v regionu Kuhmo, Kivetty v oblasti Aanekoski a
Eurajoki v oblasti Satakunta, kde se nachazi dvé ze Ctyr finskych jadernych elektraren. Po
sedmi letech, béhem kterych byly vypracovany studie jednotlivych oblasti a findlnim
diskuzim s jednotlivymi zastupci oblasti, byla za nejvhodnéjsi oblast vybrana Eurajoki. Rok
po parlamentdrnim schvaleni projektu v kvétnuroku 2001 doSlo k zahdjeni praci
(Forepoint 2013, s. 15,16). V roce 2004 doslo k zahajeni konstrukci podzemni laboratofre,
ktera se pozdéji stala soucasti dlouhodobého ulozisté. V letech 2009 -2010 doslo ke kritice
mozného rozSifeni tohoto UlozZisté ze strany Svédského geologa Nils-Axela Mdrnera a
finského profesora geologie Mattiho Saarnista zpochybnfujici integritu masivu na ostrové
Olkiluoto. Tato kritika odstartovala debatu na téma bezpecnosti, na zakladé niz doslo
k zapoceti dalSich vyzkumnych praci (Herman Damveld a Dirk Bannik 2012, s. 9,10). V roce
2015 doslo na zakladé obdrzenych dat k udéleni stavebniho povoleni pro finalni cast

ulozisté, jehoz konstrukce zapocala o rok pozdéji. V dubnu 2017 doslo k prvnimu testovani
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funkcnosti integrovanych systéml, jehoz vysledky by mély byt k dispozici v roce 2022.
Predpokladané spusténi prvniho dlouhodobého ulozisté je predpokladano v roce 2023

(World Nuclear News 2018).

6.1.5 Francie
Francie si se silnym ndskokem — témér 20 % pred druhym Slovenskem — drZi svétové

prvenstvi v podilu jaderné energetiky na produkci elektfin (World Bank Group 2014). Se
svymi 58 reaktory totiz pokryva vice nez 70 % veskeré produkce elektfiny. Tento podil se
vSak do budoucna drasticky snizi. Nynéjsi prezident francouzsky Emmanuel Macron se
totiz rozhodl pokracovat v energetickém pldnu predchoziho prezidenta Hollanda, ktery pro
jadernou energetiku stanovil 50% limit v energetickém mixu. Macron ve svém proslovu v
Elysejském palaci uvedl, Ze do roku 2035 planuje odstavit 14 jadernych reaktor(. Jako
prvni budou jiZ na jare roku 2020 odstaveny dva reaktory v jaderné elektrarné Fessenheim
ve vychodni Francii. Do roku 2028 k dojde k postupnému odstaveni dalSich ¢tyfech. Zbytek
energetické premény pak bude zaviset na rozvoji energetiky obnovitelnych zdroj (World

Nuclear News 2018a).

Vzhledem ke své silné pozici a dllezité roli ve francouzské energetice zapocalo vytycovani
jiz v roce 1980. Na rozdil od Finska vSak do rozhodovani nebyla zapojena vefejnost, coz se
nakonec stalo tomuto prvotnimu projektu osudnym. Vroce 1991 tak doslo k sepsani
zakona o jaderném odpadu s ndzvem Bataille Act. Snim se pfistup kompletné zménil
pristup statu k této problematice stanovenim tii zakladnich cil(i: informovani verejnosti,
jeji zapojeni do diskuze a usnadnéni procesu rozhodnuti o dlouhodobych duloZistich
vypracovanim podrobnych geologickych dat v oblastech, které projevily zdjem o projekt.
Vypracovanim geologickych dat byla povérena narodni agentura pro zpracovani jaderného

odpadu ANDRA a urad pro geologicky vyzkum BRGM. V roce 1996 byly navrzeny tfi lokace
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pro vystavbu podzemnich vyzkumnych laboratofi. Po verejnych slySenich v roce 1997
potvrdila vldda prozkoumani dvou masivQ- jilovcovitého pobliZz vesnice Bure v okresu

Meuse a Zulovitého v mezinarodni podzemni vyzkumné laboratofi (Forepoint 2013, s. 16).

Roku 2000 v Bure zapocaly prace na podzemni vyzkumné laboratofi. V hloubce mezi 445 a
490 metry bylo vykopano pres jeden kilometr tunell. V nasledujicich letech doslo
k prdzkumnym vrtdm v a okolo oblasti laboratore. Zaroven doslo k rozhodovdni mezi
jednotlivymi koncepty dlouhodobych uloZist a technologiemi pouzZitymi pfi kone¢ném
zpracovani odpadu. Vroce 2005 dosSla ANDRA k zavéru, Ze podzemni uskladnéni jak
stfredné aktivniho tak vysokoaktivniho jaderného odpadu je moziné. Na zdkladé téchto
zavért byl rok na to vydan tzv. Planning Act, ktery oznacil hlubokozemni ulozZisté za

preferovanou metodu vyporadani se s jadernym odpadem (Forepoint 2013, s. 17,18).

V rdmci tohoto zdkona byl zapodat extensivni vyzkum pokryvajici tfi vyzkumné oblasti:
separace a transmutace radionuklidl s dlouhou Zivotnosti, hlubokozemni uloZisté pro
vysokoaktivni odpad a skladovani jaderného odpadu. Agentura ANDRA byla povéfena
dohledem nad vyvojem a vznikem dlouhodobého hlubokozemniho uloZisté. Za zbytek
vyzkumu je zodpovédnd francouzskd komise pro alternativni zdroje a jadernou energii
CEA. Vsechny tfi oblasti vyzkumu byly financovany z poplatk( placenych jadernymi
spole¢nostmi v zavislosti na kWh vyprodukované elektfiny (Radioactivity.eu.com

nedatovano).
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llustrace 8
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Roku 2011 po fizeni s mistnimi zastupci bylo spole¢nosti ANDRA udéleno povoleni
pokracovat ve vyzkumné cinnosti v podzemni vyzkumné laboratofi az do roku 2030. Ta se
zaméfila na 30 km? rozlehly aredl s potencidlem pro vznik dlouhodobého uloZisté
vysokoaktivniho jaderného odpadu nachazejici se v blizkosti podzemni vyzkumné
laboratofe v Bure (viz llustrace 8). Tento projektu, ktery je od roku 2012 zndm pod
jménem Cigéo, se vroce 2013 v pribéhu vefejné debaty vramci prizkumu verejného
minéni setkal s hlasitym protestem, kvali kterému bylo jednani odroceno a nakonec i
vedeno online (OECD a NEA 2017, s.9,10). Vétsich protestl se vSak dockala az pozdéji
v letech 2017 a 2018, kdy policie byla nucena vyklidit tdbor se stovkami demonstrantd,

ktefi zde protestovali proti budouci stavbé ulozisté (De Clercq 2018). O jeho stavebni
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povoleni by se mélo rozhodovat v poloviné roku 2019. Zapoceti konstrukce je stanoveno

na 2022 (Enerdata 2017).

6.1.6 CR
Ceska republika po incidentu v jaderné elektrarné ve Fukushimé na rozdil od sousedniho

Némecka nezapocala zadnou energetickou preménu na obnovitelné zdroje, nybrz ma
naopak zajem postavit do roku 2060 aZ? 4 nové jaderné reaktory (Osic¢ka a Cernoch 2017,
s. 1). Navzdory tomu, ze Ceskd republika patfi mezi zemé s nejvétsi podporou jaderné
energetiky, otdzka dlouhodobych uloZist je predmétem sporl. Vybirani mista jeho
vystavby trva jiz pres 20 let a opozice vici jeho vybudovani po zvefejnéni prvniho seznamu
predbézné vybranych lokalit v roce 2003 a ziskani povoleni pro geologicky prizkum v 2014
silné narostla (Ocelik et al. 2017, s. 2). Vybranymi lokacemi jsou v soucasné: Kravi Hora
(granulit), Horka (durbachit), Na Skalnim, Hradek (granit), Cihadlo (granit), Janoch,
Magdaléna (syenit), Biezovy potok (granodolit) a Certovka (granit) - (viz. llustrace 9)
(SURAO 2019). Z téchto deviti maji byt do roku 2020 vybrany dvé lokality k finalnimu
zvazeni. Avsak, stejné jako v ostatnich zemich i toto datum muze byt vzhledem k tlaku

verejnosti posunuto.
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llustrace 9
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6.2 Mezinarodni ulozisté

Existuji vSak zemé, na jejichz Uzemi nejsou vhodné geologické podminky nebo zemé
s nedostatecnym rozpoctem pro uskutecnéni takového projektu. V takovych pfipadech je
jedinou moZnou volbou mezinarodni uloZisté, koncept prvné zminén v roce 1980 v ramci
Nuclear Fuel Cycle Evaluation od International Atomic Energy Agency a znovu prezentovan na
Valném shromazdéni OSN v roce 2003. (World Nuclear Association 2016a). Od doby prvni
zminky mezindrodniho uloZisté doslo k nékolika pokusiim o uskutecnéni tohoto nebo
podobného projektu. Vétsina z nich se byla ukonéena v pribéhu vyjedndvani, pricemz ¢ast
z nich vyjedndvani ani nedosahla. Dlvodem byla povétsinou neshoda partnerd v urcitych

bodech projektu nebo tlak ze strany verejnosti i politicky skupin.

14 pfevzato: (nechcemeuloziste.cz 2019)
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6.2.1 80. léta

Cina

Za prvni Ize povazovat plany Ciny o mezindrodni UloZi$té v pousti Gobi. Doslo i k zahdjeni
jednani ze strany Rakouska, které hledalo koneéné ulozisté pro svij planovany reaktor
Zwentendorf. Vzhledem ke zruseni rakouského projektu vSak byla tato jednani ukoncena.

Ostatni navrhy zemim sjadernym odpadem byly pfijaty negativné (Internationale

Atomenergie-Organisation 2004, s. 12).

Austrdlie
Jako dalsi, v roce 1983, australska vlada si vyZzadala od vyhotoveni zprdvy od Australian

Science and Technology Council tykajici mozné role Australie v oblasti jaderné energetiky.
Tato zprava doporucila nejen nadale tézit australsky uran, jehoZ loZiska jsou nejvétsi na
svété, ale zaroven se zapojit i do ostatnich stadii nuklearniho cyklu, jakymi jsou napriklad
obohacovani uranu ¢i uskladfiovani jaderného odpadu. Tato skutecnost v budoucnu vedla
k mezinarodnim vyzkumim tykajicich se zpracovani jaderného odpadu (Synroc Study
Group), zapocala hledani vhodného mista pro dlouhodoba ulozZisté a odstartovala
mezinarodni spolupraci na jejich tvorbé zndmou jako Pangea Project (Internationale

Atomenergie-Organisation 2004, s. 12).

6.2.2 90. léta
VySe zminény projekt byl iniciovan australskou skupinou Synroc study group. Cely projekt

véak financovaly Kanada, Spojené kralovstvi, Svycarsko a USA. Cilem tohoto projektu bylo
vytyceni svétovych region(l s geologickym sloZzenim vhodnym svymi izola¢nimi vlastnostmi.
Nejvétsi daraz byl vsak kladen na Australii s dirazem kladenym na Australii a samotné
vysledky projektu podpofily roli Australie jakoZto mezinarodniho loZiska jaderného
odpadu. Tato skutecnost vedla kvypracovani detailniho konceptu moziného ulozisté.

Pfedc¢asny unik informaci ohledné tohoto projektu vsak wvyvolal silnou opozici jak
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v politickych sférach tak i verejnosti. | presto, Ze koncept jako takovy vsak obdrzZel trvajici
celosvétovou podporu védecké obce, doslo po uzavieni australské casti projektu k jeho

definitivnimu ukonceni (Internationale Atomenergie-Organisation 2004, s. 13).

USA a Némecko
Na pocatku 90. let byl jadernymi institucemi USA a Némecka vypracovan koncept

mezinarodniho Ulozisté pro uskladnéni a znovupouZiti jaderného odpadu a plutonia
(International Monitored Retrievable Storage). | kdyZ tento koncept byl predstaven na
nékolika konferencich, nikdy nedosSlo k zahdjeni skute¢ného jednani (Internationale

Atomenergie-Organisation 2004, s. 9).

Marshallovy ostrovy
V roce 1995 navrhl prezident Marshallovych ostrovi toto souostrovi jakoZto vhodnou

lokaci pro ulozisté. Pro umozZnéni tohoto projektu byl dokonce vydan pozménovaci zakon
upravujici pravidla pro import odpadu do zemé. Cést z vynosil z tohoto zafizeni méla byt
pouzita na dekontaminaci zény, kde byly v minulosti testovany jaderné zbrané. Tento
navrh se vSak dockal silné opozice jak ze strany okolnich statl, tak i ze strany vlady
Spojenych statd americkych. Vysledkem toho byl projekt pozastaven a s naslednym

pfichodem nové vlady i zrusen (Internationale Atomenergie-Organisation 2004, s. 13).

Wake a Palmyra Island
Dals$im prikladem pokusu uskladnit jaderny odpad v Mikronésii byla spolecnad iniciativa

ruské spole¢nosti Minatom a americké US Fuel and Security v poloviné 90. let o vytvoreni
ulozisté na Wake Island. Pozdéji v roce 1996 byl navrh zménén na Palmyra Island, ktery
mél v té dobé soukromého vlastnika. Ostrov vSak byl ¢tyti roky na to odkoupen spole¢nosti
US Nature Conservancy. Ta udélala z ostrova pfirodni rezervaci. Doslo tak k ndvratu
k pdvodnimu néavrhu, od kterého vsak bylo upusténo z diivodu silné opozice ze strany
americké vlady. Tento neuspésny pokus vsak nakonec vedl ke vzniku spoluprace mezi
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Ruskem a USA, nadace s nazvem Non-Proliferation Trust (Internationale Atomenergie-

Organisation 2004, s. 13).

6.2.3 Pocatek 21. stoleti

Dohoda USA a Ruska
Tato nadace spolu s nadaci Minatom Development Trust navrhla vystavbu mezinarodniho

Ulozisté na Uzemi Ruské federace, do néhoz meélo byt zpocatku uloZzeno 10000 tun
jaderného odpadu neamerického plvodu. Znacné prijmy mély byt vynaloZeny na napravna
opatfeni v Ruské federaci, tvorbu pracovnich mist a charitativni ucely. | kdyz je tato
iniciativa podporovana vyznamnymi osobnostmi a skupinami, potyka se svainymi
problémy, které je tfeba vyresit. PfedevSim je to otazka zpracovani jaderného odpadu,
kterého je NPT odplrcem a MDT naopak velkym zastancem. Strana USA zaroven trva na
dohledu nad financemi projektu vzajmu posileni vzajemné dlvéry (Internationale

Atomenergie-Organisation 2004, s. 13).

Ruskd propozice
Ruska propozice vypracovana spolec¢nosti Minatom, ktera byla v minulosti zapojena do

nékolika jednani tykajicich se mezinarodnich GloZist, zprvu navrhla dvé mozné lokace pro
vystavbu mezinarodniho ulozZisté a sice Zheleznogorsk a Krasnokamensk. Oba tyto navrhy
sice obdrzely silnou podporu ruského parlamentu, u nékolik ostatnich zemich vsak byl
vysloven silny nesouhlas s vystavbou. Vyjimkou se ukdazaly byt Spojené staty americké,
jejichZ zvysujici se podpora projektu by mohla zvysit Sance na Uspéch tohoto projektu
(Internationale  Atomenergie-Organisation 2004, s.14). Oblast pobliZz mésta
Krasnokamensk byla v roce 2003 oficidlné vyznacena jako misto pro vystavbu ulozisté.
S ratifikaci Viderniské umluvy o obcanskopravni odpovédnosti za jaderné Skody doslo

k posunu v projektu. Nicméné v roce 2006 oznamila ruska spole¢nost Rosatom rozhodnuti
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o ukonceni importu pouZitého jaderného paliva ciziho pavodu (World Nuclear Association

2016a).

Kazachstdnsky ndvrh
Vroce 2001 navrhla kazachstanska vlada moZnost vzniku mezinarodniho ulozisté

nizkoaktivniho odpadu v regionu Mangystau, ktery je pfihodny svym suchym klimatem,
ktery by zabranoval migraci radionuklidd. Planem bylo ho umistit vyuZit rozsahly jiz
nevyuzivany hloubeny dul v této oblasti, ktery by byl pro vznik tohoto typu uloZisté ideaini
(Internationale Atomenergie-Organisation 2004, s. 14). Odhadem by timto zplsobem
mohl Kazachstan vydélat 30 aZz 40 miliard dolar( v rozmezi doby 30 let. Nicméné,
podminkou pro jeho vznik by byla zména legislativy, kterd sice nabyla redlné podoby, ale
nedostalo se ji zatim dostate¢né podpory. | tak doSlo k jedndni s IAEA, pfi némz doslo
k vyjadieni zajmu o uskutecnéni tohoto projektu. Pokud by se tedy podafilo zménu
legislativy prosadit, stal by se Kazachstan prvni zemi, kterd je ochotna uskladnit cizi

radioaktivni odpad na svém uzemi (NTI 2003).

6.2.4 Soucasné projekty

Austrdlie
Vroce 2015 ozndmila jihoaustralska vlada zfizeni Kralovské komise na téma jaderné

energie a s ni spojené problematiky. Tato komise méla za cil zaméfit na zjisténi mozZnosti
vystavby zafizeni uréenych pro spravu a ulozeni jaderného odpadu v Jizni Australii a vyuziti
jaderné energie jako takové. Prlzkum byl provadén pro jaderny odpad majici pavod
v energetice, mediciné a vyzkumu (World Nuclear Association 2016b). Sesbirana data
pochazela ze étyf zdrojl, pisemnych navrh(, verejnych slyseni, jiz probéhlych studii a
vlastniho vyzkumu spojeného se zahrani¢nimi cestami do zemi planujicich nebo
provadéjicich vystavbu ulozist jaderného odpadu. K tématu se vyjadfilo vice nez 250

komunit, organizaci, zastupcl pramyslu a prislusniku vlady a pres sto expertl z Australie a
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zemi vyuZivajicich jadernou energii jako je napf. Belgie, Kanada, Finsko, Némecko, Jizni
Korea a dalsi (Nuclear Fuel Cycle Royal Commission 2016a). PrestozZe vysledky prizkumu
Kralovské komise neadresovali konkrétni plany pro vystavbu narodniho ulozisté,
doporucily vSak vypracovani konkrétniho planu pro mezindrodni Ulozisté pro stfedné
aktivni a vysoceaktivni jaderny odpad v Jizni Australii a geologickych vyzkum( potiebnych
po jeho vznik, vSeobecné zjednoduseni legislativy tykajici se téZeni uranu a ukonceni
existujici prohibice jadernych elektraren a zafizeni na zpracovani uranu za Ucelem podpory
jejich vzniku (Nuclear Fuel Cycle Royal Commission 2016b, s. 169).Ve své zpraveé vyjadrila,
Ze stat splnuje veskeré pozadavky na bezpecnou vystavbu svétového ulozisté. Dle odhadd,
které nezapoditavaji zemé planujici stavbu vlastnich Ulozist nebo majici rozpracovany plan
na jejich vystavbu, je celosvétové ulozeno 90000 tun pouZitého paliva a 270000 metri
CtvereCnich stfedné aktivniho jaderného odpadu prestavujicich pfiblizné ctvrtinu
vyprodukovaného pouZitého jaderného paliva a stfedné aktivniho odpadu. Jeho mnozstvi
se vSak navysuje a dle propoctl by mohla tato mnozZstvi k roku 2090 vzrist az na 276500
tun paliva a 782000 m3? odpadu. Pfi zapoditani vydajd na zapeceténi a nasledné
monitorovani by mohl vynos takovéhoto zafizeni dosahovat vice jak 100 miliard
australskych dolard (World Nuclear Association 2016a). | tento projekt se vsak logicky
dockal svym odpdrcd, ktefi zpochybriuji jeho proveditelnost, bezpeénost, ale také i cenu.
Ta je Udajné nespravné odvozena od neredlného konceptu spojenych uloZist stfedné
aktivniho a vysoceaktivniho jaderného odpadu, a tudiZ i poniZzena o témér 10 miliard
dolar(i. Odpurci dale zpochybniuji i bezpecnost transportu a realnost mnozstvi ukladaného
odpadu, které by mélo byt zhruba osmkrat vétsi nez ve finském narodnim ulozisti (Noonan

2016).
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ARIUS
Jiz zminény Pangea Project i pfes své ukonceni v roce 2001 vzbudil zajem svétové odborné

verejnosti. Zaroven inspiroval 22. 2. 2002 skupinu péti evropskych organizaci; ONDRAF
Waste Agency (Belgie), Kozloduy Power Plant (Bulharsko), PURAM Waste Agency
(Madarsko), Obayashi Corporation (Japonsko) a Colenco Power Engineering (Svycarsko);
k zaloZeni asociace ARIUS (Association for Regional and International Underground
Storage). Hlavnim cilem tohoto uskupeni je propagovat koncepty zahrnujici mezinarodni a
regionalni, spoleCensky pfijatelnd feSeni pro environmentalné Setrné, bezpecné a
ekonomicky pfijatelné dlouhodobé ulozisté jaderného odpadu (Arius 2002). Pozdéji se do
asociace zapojily i skupiny COVRA Waste Agency (Nizozemi), ARAO Waste Agency
(Slovinsko) a dalsi zemé, které vsak nasledkem omezeni vrozpoctu nebo vlastnich

narodnich strategickych plana spolupraci ukondily (Arius nedatovano).

V roce 2003 ARIUS inicioval pilotni projekt pro evropska regionalni UloZisté s ndazvem
SAPIERR (Strategic Action Plan for Implementation of European Regional Repositories).
Projekt byl schvalen Evropskou komisi a v pribéhu nasledujicich dvou let tak napomohl
pochopit problematiku regiondlnich UloZist. PrestoZe vysledky projektu umoznily
spolupraci jednotlivych regionl pfi identifikaci Ulozist, neobsahovaly konkrétni ptipady
vytyéeni vhodnych mist. O rok pozdéji, vroce 2006, vznikla dalsi studie, kterd byla
financovana Evropskou komisi, zkoumajici proveditelnost evropskych regionalnich ulozist.
Podporenim této studie tak Evropskd Unie projevila sv(j nazor, Ze budovani vyhradné
narodnich ulozist je nejen nehospodarné ale predevsim nebezpecné jak z hlediska
environmentalniho tak i bezpecnostniho. Do projektu se zapojily IAEA, Rusko a USA se
snahou vytvofit mezindrodni kooperaci v ramci palivového cyklu se zaméfenim na sdilend

ulozisté vysokoaktivniho odpadu s cilem zvyseni globalni bezpecnosti. Vysledky projektu
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byly predlozeny vramci symposia vlednu roku 2009 v Bruselu zastupcim 21 zemi.
Podrobné popsaly moznosti sdilenych regionalnich GloZist, organizacni a pravni aspekty,
ekonomicky dopad, bezpecnost, Setrnost k Zivotnimu prostiedi a pfistup verejné a statni

sféry ke sdilenym ulozZistim (World Nuclear Association 2016a).

ERDO
Vysledkem tohoto symposia byla iniciativa pro vznik organizace ERDO (European

Repository Development Organisation) jesté tyz rok. Jejim cilem je utvoreni kooperace
evropskych organizaci zpravujicich jaderny odpad. Prvnim krokem této organizace bylo
zaloZeni finan¢né sobéstacné skupiny ERDO-WG(Working Group). Ta operuje pod zastitou
asociace ARIUS a Svycarska a spravou nizozemské agentury COVRA. Skupina byla sloZena
ze zainteresovanych zemi, jejichz ikolem bude vytvofit konsensudlni model pro ERDO na
zdkladé poznatkd z projektu SAPIERR. ERDO-WG tak koncem roku 2011 pfipravila pod
vedenim zastupcl nizozemskych a slovenskych narodnich program( sérii dokumentd,
které vymezily moZnou strukturu, metody fizeni a mozZnosti financovani agentury ERDO.
Tyto dokumenty byly navrieny evropskym vldddm jevicim zajem o zapojeni se do toho
projektu a soucasné poskytnuty jakoZto zdroj informaci zemim jiz rozhodnutym pro Cisté
narodni Ulozisté jaderného odpad. Konsensudlni model zaroven navrhl utvofeni sesterské
organizace seskupujici zemé, jez planuji nebo zvaZzuji stavbu Ccisté narodnich uloZzist.
Dokumentaci se dostalo mnoha pozitivnich ohlasti a vznik organizace ERDO pfilakal
pozornost mnoha dalich zemi nad ramec ¢&lend asociace ARIUS. Nékteré z nich (CR,
Estonsko, Lotyssko) se vsak nepfipojily do vySe zminéné skupiny ERDO-WG (World Nuclear
Association 2016a). V soucasnosti jsou jejimi Dansko, Italie, Nizozemi, Norsko, Polsko,
Rakousko a Slovinsko (ERDO - WG nedatovano). V roce 2014 ARIUS spolecné se svymi

evropskymi partnery navrhli, aby jejich direktiva COMS-WD (Cooperation between
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Member States Responding to the Waste Directive) byla soucasti evropského ramcového
programu Horizon 2020. Navrh vsak byl odmitnut vzhledem k tomu, Ze byl mimo ramec
ideji tohoto programu. Presto vSak nékteré zemé zahrnuji dvoji pfistup ve svych
strategickych planech reagujicich na EU Waste Directive of 2011. (World Nuclear

Association 2016a).

Mimo evropsky kontinent se zaméfila jak asociace ARIUS, tak organizace ERDO na
vyhodnoceni toho, zda je mozné uskutecni podobnd spole¢na feseni i v oblasti Zalivu,
Blizkého vychodu, Severni Afriky ale také Jihovychodni Asie. Jejich hlavnim cilem bylo
vyhodnotit zajmy jednotlivych regionld o regionalni uloZisté. Jejich studie z roku 2011,
ktera byla ocenéna dvéma americkymi nadacemi, nastinila velkou moZnost spoluprace
v ramci zemi GCC (Rady pro spolupraci arabskych statu v Zalivu). Na jare roku 2012 tak
doslo k prvnimu setkani Federal Authority for Nuclear Regulation (FANR) a Spojenych
arabskych emiratd. Ty ze zemi GCC maji nejrozvinutéjsi nuklearni program a jiz oficialné
implementuji dvoji pfistup k ukladani jaderného odpadu. TentyZ rok v listopadu na toto
setkdni navazalo dal$i probihajici v Tunisu, které se vztahovalo na cely region MENA
(region Blizkého vychodu a Severni Afriky). Nasledna jednani nastinila moznost spolupraci
na sdileném ulozisti. ARIUS vypocital, Zze cena takovéhoto ulozisté by se pohybovala kolem
4 miliard dolard. Jeho stavba by se vsak obrovsky vyplatila, a to predevsim z hlediska
bezpecnosti. Nicméné by nebyla potfeba pred rokem 2080 (World Nuclear Association

2016a).
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7 Diskuze

7.1 Redlnost mezinarodnich ulozist
Proveditelnost jiz zminénych mezindrodnich nebo regionalnich ulozZist je vsak silné

zpochybnitelna. Jednou zvelkych prekaZek v prosazeni nejen mezindrodniho, ale také
narodniho uloZisté je bezpochyby transport. Ten je v pfipadé Austrdlie ale i Spojenych stat(
americkych oznacen za velmi rizikovy. Hlavnimi dlvody jsou pravdépodobnost nehody a
nelehké zabezpeceni vi¢i moznému teroristickému Gtoku (Noonan 2016). Z pfedchozi kapitoly
je také vypozorovatelné, Ze v mnoha pfipadech je pro realizaci zapotfebi zmény v legislativé
daného statu, jako tomu je napfiklad v pfipadé Kazachstanu (NTI 2003) ¢i Australie. | kdyZ jiz
samotna zména legislativy predstavuje obtizné prekonatelnou a zdlouhavou prekdzku, neni
zdaleka tim hlavnim ddvodem. Tim bezpochyby je socidlnépoliticka stranka véci. Vzhledem
dobé potifebné na realizaci takovéhoto projektu dochazi béhem jejiho pribéhu k zménam ve
vladach a celkovych vlddnich postojich, jako je tomu v ptipadé Jizni Koreji, kdy s nastupem
nového presidenta doslo ke kompletnimu obratu v jaderné politice, a zaroven i ke zménam
v postojich a nazorech konzultované verejnosti (Lim 2019), jako tomu je ve Francii, kde mistni
obyvatelstvo navzdory dfivéjSimu souhlasu a pres stédré kompenzace od statu znesnadnuje

uskutecnéni projektu Cigeo (Welle (www.dw.com) 2018).

7.2 Kooperace s obyvatelstvem
Jak je zfejmé z predchozi podkapitoly, obyvatelstvo hraje pfi umistovani a konstrukci ulozist

jaderného odpadu dlleZitou aZ klicovou roli a je schopno i v pfipadé mensinové opozice
zabrzdit ¢i dokonce ukoncit postup planovaného projektu. Pfikladem muizZe byt USA, kde stat
Nevada udrzuje jiz témér 10 let projekt Yucca Mountain v patové situaci (Jennewein 2018)
nebo také Francie, kde prvotni faze projektu vymezovani ulozist nezahrnula jednani s mistnimi
komunitami, coz ve finale zplsobilo ukonéeni plivodniho planu (Forepoint 2013, s. 17).

Souhlas nebo Iépe dobrovolna Ucast komunity, na jejimzZ Gzemi je stavba pldanovana, je tedy
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nezbytnou soucasti jejiho hladkého pribéhu. Samotné zapojeni mistnich obyvatel nebo jejich
zastupcl, stejné jako vyplaceni kompenzaci, které ¢asto pro zainteresované obce predstavuji
nemaly kapital (Welle (www.dw.com) 2018), vak samo o sobé nestaci. Na ptikladu CR, kde
Masarykova univerzita v roce 2017 provadéla prizkum verejného minéni, Ize vypozorovat, ze
nejvétsi podil tazanych obci (38,44 %) zpochybriuje bezpecnost UloZist a véri, Ze existuji

s nedostatecnou spolupraci statu s jejich zastupci (Ocelik et al. 2017, s. 7)i. Je tedy zjevné, ze
soucasti diskuzi se zastupci obci by méla byt i osvéta obyvatelstva a pfiblizeni problematiky
SirSi verejnosti, ktera by méla za cil zvysit pochopeni pro véc ze strany obyvatel a zaroven tak

sniZit riziko budoucich protestu.

7.3 Funkcnost konceptu hlubokozemnich ulozist
Opozici ¢asto pouzivany argument ohledné neprokazatelné bezpecénosti podpovrchovych

UloZist jaderného odpadu vsak vyvolava otazku, zda viibec tento koncept dokaze dosahnout
svych konceptualnich zavazk(i a po dobu desetitisicll let izolovat radioaktivni odpad od
biosféry. Je jednoznacné, Zze Zadny odhad neni 100% presny a Zadna technologie 100%
spolehliva. Pravé proto je nejprve zapotiebi podivat se na existujici alternativy, po kterych ¢ast
opozice vola. Kromé jiz zminénych hlubokozemnich uloZist existuje o€ividna moznost ponechat
jaderny odpad v povrchovych dulozZistich, kde se nyni nachdzi, ve specialnich robustnich
kontejnerech. Ty dle nékterych odhadl dokazou spolehlivé fungovat pfes 100 let. To vsak
vzhledem k polocasu rozpadu nékterych aktinoidd zdaleka nestaci; ani v pfipadé predchozi
transmutace téchto prvk(. Posledni alternativou by bylo prosté vyneseni jaderného odpadu do
vesmiru. Toto zdanlivé jednoduché feseni vSak predstavuje silné finanéné ndro¢nou operaci,
jejiz neuspéch by vyustil v ekologickou katastrofu (nap.edu 2001, s.115-122). Lze tedy

konstatovat, Ze koncept hlubokozemnich dlozZist a pouZiti masivu jako pfirozené bariéry, i pres
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své moziné avSak neprokdzané nedostatky, predstavuje momentdlné to nejlepsi feSeni

problematiky jaderného odpadu.

Pro podporu tohoto tvrzeni vSak kromé simula¢nich dat z podzemnich vyzkumnych laboratofi
Ize pouzit i objev ptirodniho Ukazu z poloviny minulého stoleti. Timto ukazem je , pfirodni
jaderny reaktor”, jehoz stopy byly objeveny v Republice Gabon v Zapadni Africe. Jedna se o
misto, kde pred priblizné 2 miliardami let doslo ke spontannimu jadernému Stépeni (Ibekwe et
al. 2020, s. 2). K tomuto zavéru dosli védci v roce 1972 na zakladé nezvykle nizké koncentrace
uranu-235, v nékterych ptipadech az 0,44 % oproti obvyklym 0,72 %. Kromé této anomalni
koncentrace byly navic zjiStény stopy xenonu v okolnim fosforec¢nanu hlinitém a dalSich
produktl Stépnych reakci v uraninitu, coZ lze pouZit jako dikaz o funkénosti okolniho masivu
jakozto pfirozené bariéry.

7.4 Pficiny posunuti planovanych termin(

| kdyZ se pravdépodobné kazdy stat setkal nebo setka se zdrzenim z dvodu nutnosti dalsiho Ci
dikladnéjsiho vyzkumu ¢i dodatecného ziskavani dat v pfipadech nejasnosti, jako v pfipadé
Finska (Herman Damveld a Dirk Bannik 2012, s. 9,10), a tim zplsobenym posutim termin(
vystavby, neni to zdaleka jediny dlivod pro zménu pUvodnich pland. Dalsim z dlivodi mizZe byt
politickd opozice, kterd mize mit mnohem vazinéjsi dopad na posunuti plvodnich pland.
Ptikladem muze byt Yucca Mountain Repository v USA, jez mélo byt uvedeno do provozu jiz
vroce 2010. Na zakladé protestl ze strany statu Nevada doslo k ukonceni projektu
prezidentem Obamou (Herman Damveld a Dirk Bannik 2012, s. 3,31). Projekt byl sice pozdéji
obnoven prezidentem Trumpem, k Zadnému pokroku vsak vzhledem k trvajicim protestim
nedoslo (Jennewein 2018). V pfipadé Francie doslo k posunuti plvodniho terminu z roku 2010
na 2020 z divodu protestu Siroké verejnosti (Forepoint 2013, s. 17). Ten byl zplisoben jejim

nezahrnutim do rozhodovaciho procesu, coZ nastifiuje sociopolitickou povahu tohoto tématu.
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8 Zavér
Je nepopiratelnym faktem, Ze lidstvo stoji pfed nelehkym a velmi tézko predstavitelnym ukolem.

Ukolem zajistit bezpe¢né uloZeni a izolaci nebezpeéného odpadu na dobu fadové delsi ne? trvani
ten nejdéle existujici civilizace, dobu pokryvajici témér polovinu existence posledniho lidského
vyvojového c¢lanku homo sapiens sapiens, dobu pro jakéhokoliv ¢lovéka nepredstavitelnou. Pravé
tato vlastnost jaderného odpadu znesnadnuje jakékoliv pokusy o simulace, které i pfes uméle
ztizené podminky nedokazi predpovédét pohyb radionuklidd, chovani ¢i funkénost jednotlivych
bariér a vyhodnotit ziskand geochemickd data na takovou dobu dopredu, aby nebyla lehce
zpochybnitelnd. Pravé tato skutecnost vlidech budi strach z nezndmého, neprobddaného a
neozkouseného. Ten pfiZiven o nevyvrdcené myty, nepravdy ¢i zkreslené uUdaje kolujici
v dostupnych zdrojich, spolu s absenci osvéty vradach verejnosti, kterd se casto podili na
rozhodovani, tvofi jadro problému samotného. Pravé z tohoto dlvodu lze fici, Ze priblizeni této
problematiky Siroké verejnosti je klicové pro jeji vyreSeni. Lze tedy prohlasit, Zze v pripadé
konstrukce dlouhodobych uloZist jaderného se jedna kromé technologické vyzvy také a mozina i
predevsim o sociopoliticky problém, cemuz by méli zemé, které ulozisté planuji nebo jiz konstruuji

nebo teprve o jeho existenci usiluji, pfizplsobit.

V fadu pfristich péti let by mélo ve Finsku dojit ke spusténi celosvétové prvniho dlouhodobého
ulozisté vysokoaktivniho jaderného odpadu na svété. ,Finsky zazrak” by tak ostatnim zemim
poskytl navod na Uspéch, ktery by mohl napomoci docilit uskuteénéni tohoto nezbytného
projektu. Sjeho spusténim by vSak teprve zapocala skutecnd zkouska, symbolicky prestavujici

doposavad ten nejvétsi pokus lidstva o odolani sile ZivlG a ¢asu.
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