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Razbijmo mite, prizgimo
lu¢!

Knjizica, ki razbija mite o jedrski energiji, se v Sloveniji ne bi mogla pojaviti v
primernejSem trenutku. V medijih je jedrska energija postala mo¢no prisotna
tema. Razlog je odlocitev o izgradnji nove jedrske elektrarne v Sloveniji.
Odlo¢itev za ali proti jedrski elektrarni mora biti ljudska in demokrati¢na
odlocitev izglasovana na referendumu. Pred odlo¢itvijo mora biti opravljena
enakovredna in poglobljena razprava. Ne sme se ponoviti zgodba TES 6. Preden
se bomo odlocali, moramo vedeti, o ¢em odlo¢amo.

Namen prevoda knjiZzice je zato predvsem bolj$a obves¢enost drzavljanov in
drzavljank. Ko govorimo o prihodnosti jedrske energije v Sloveniji, lahko
ugotovimo, da so skoraj ves medijski prostor zasedli njeni podporniki. Zato so
na mestu vsakr$na prizadevanja za odpiranje razprave in slikanje ¢imbolj
objektivne slike. Pri branju knjizice boste nagli odgovore na pomembna
vprasanja povezana z jedrsko energijo. Je moZzen zeleni prehod brez jedrske
energije? Je jedrska energija sploh zelena? Je ta res varna, poceni in zanesljiva?
Kako bomo resili vprasanje jedrskih odpadkov? Nas lazje lahko resijo nove
tehnologije ali ustrezna ¢loveska ravnanja? Kako je jedrska energija povezana z
vojasko industrijo?

Odlo¢itev za ali proti jedrski elektrarni je demokrati¢no dejanje in hkrati
odlocitev od demokratizaciji energetskega sektorja. Gre za odlo¢itev o tem ali
smemo proizvajati elektriko z elektrarnami na nasih strehah ali jo smemo zgolj
kupovati od elektro podjetij. Moramo se sprasevati kaksen bo prihodnji socialni
vidik proizvodnje in porabe energije. Bosta proizvodnja in poraba energije
nekaj, kar bo ljudi $e vedno lo¢evalo na revne in bogate ali se bo z
demokratizacijo proizvodnje demokratizirala tudi poraba brez ustvarjanja
energetske revicine.

Pri razpravah o jedrski energiji in prihodnosti proizvodnje energije ne smemo
pozabiti na vidik varnosti. Koliko je varna jedrska energija? Kak$no prihodnost
nam obeta? Kaj moznost jedrske nesrece pomeni za teritorialno majhno drzavo
kot je Slovenija? Kaksen je vojaski vidik jedrske energije? To so pomembna
vprasanja, ki zahtevajo odgovore na ravni Slovenije, Evropske unije in celotnega
planeta.

Knjizica govori o jedrski energiji nasploh, njeno obzorje pa je predvsem
evropsko. Njen prevod pa je lahko bistven prispevek k razpravi o jedrski
energiji v Sloveniji in o prihodnosti proizvodnje elektri¢ne energije. Njena
glavna naloga je pokazati drugacno sliko, pokazati plat, ki nam je v Sloveniji
preveckrat zamol¢ana. O prihodnosti ne moremo in ne smemo odlocati
zaslepljeni v mraku, zato moramo prizgati luc.

Klemen Belhar
ustanovitelj Instituta za druzbeno ekologijo
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Svojo zgodbo v protijedrskem gibanju sem zacel leta 2000 s
protesti proti zac¢etku obratovanja jedrske elektrarne Temelin.
Kot domacin iz regije Waldviertel v Avstriji sem Zelel nevarnost
zaustaviti na meji. Organiziral sem demonstracije in blokade
meje ter bil tudi predstavnik nestrankarske platforme Stop
Temelin. Mnogo ur na mrazu in na stotine ur prostovoljnega
dela je okrepilo zavedanje, da za oskrbo z energijo ne
potrebujemo tvegane jedrske energije. To spoznanje in podpora
podjetja Eurosolar sta pripomogla k ustanovitvi organizacije
»Waldviertler Energiestammtische, ki si od takrat prizadeva za
spodbujanje prehoda na obnovljive vire energije.

Kaj vse se je zgodilo od takrat oziroma: Kaj se ni zgodilo? Niti
najvecja projektno predvidena nesreca v Fukus$imi, Stevilni
finan¢ni fiaski, hudi potresi v blizini jedrske elektrarne Krsko,
stecaji dobaviteljev opreme za jedrske elektrarne, nereseno
vprasanje jedrskih odpadkov, rudniki strupenega urana in
jedrske elektrarne kot vojno prizorisce niso bili zadosten razlog
za spremembo mnenja zagovornikov jedrske energije.

Ravno nasprotno. Lobi za jedrsko energijo je danes moc¢nejsi kot
kdaj koli prej. Lobistom je uspelo ustvariti ogromno razliko med
dojemanjem tega, kaj naj bi verjeli, in resni¢nostjo. Generacija
po Cernobilu vse bolj naseda pravljici o sodobni, varni, poceni
in CO, nevtralni jedrski energiji. Te argumente je mogoce

hitro ovredi, pogosto pa sluzijo le prikrivanju skritega motiva:
povecati zaloge jedrske oborozitve.
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Jedrska energija zagotovo ne bo resila okolja. Nasprotno: jedrske
elektrarne ogrozajo podnebne spremembe, novi reaktorji pa

so prepozni za energetski prehod , saj bi za njihovo gradnjo
potrebovali desetletja.

Ce se zelimo zai¢ititi in ohraniti okolje, moramo uporabljati
sonc¢no, vetrno in geotermalno energijo, saj so to najhitrejsi
in najvarnej$i nac¢ini za energetski prehod. Poleg tega smo
ze zdavnaj vstopili v obdobje obnovljivih virov energije. Na
podrocju elektri¢ne energije v EU obnovljivi viri energije Ze
presegajo jedrsko energijo.

Ob jasnih dnevih lahko vidim ¢esko jedrsko elektrarno
Dukovany na vzhodu in jedrsko elektrarno Temelin na zahodu.
Ujetost med reaktorja z visokim tveganjem je utesnjujoc
obcutek, saj sevanje ne pozna meja. Enako velja za slovensko
elektrarno Krsko na jugu drzave.

Prav zato je tako pomembno, da si prizadevamo za prihodnost
brez jedrskih elektrarn v Evropi, tudi v drzavi brez jedrske
energije, kot je Avstrija.

Martin Litschauer
Poslanec avstrijskega parlamenta in govornik proti jedrski energiji
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Zavarovalnice so leto 2021 oznacile za najhujso katastrofo v
tem stoletju. To »klju¢no desetletje« bo najverjetneje v celoti
zaznamovano s podnebno krizo in velikim upadanjem biotske
raznovrstnosti ter s skupno zavezo vlad, poslovnega sektorja in
druzbe, da bi dosegli temeljne spremembe.

Ruski napad na Ukrajino leta 2022 je odprl grozeco pot v novo
razseznost vecplastnih odvisnosti. Poleg neizmernega trpljenja
ljudi na vojnem obmo¢ju ima trdovratna zavezanost fosilnim
gorivom $e vedno neusmiljene posledice. Cene po vsem svetu
so skokovito narasle, vojna v Evropi je postala svetovna kriza
oskrbe z energijo in kriza prehranske varnosti.

Vse to se dogaja v ¢asu vse vecje politicne in gospodarske
nestabilnosti od leta 2010. Med pandemijo so se zviSale cene
blaga in poraba, prav tako cene energije — deloma zaradi nujno
potrebnega zelenega prehoda.

Ze koronavirus je resno vplival na socialno strukturo druzbe,
vendar je bil to le uvod v razmere, s katerimi se soo¢amo v ¢asu
pisanja te publikacije.

Zagovorniki nazadnjaskih nizkokakovostnih in tveganih
tehnologij zdaj $e lazje uveljavljajo svoje interese. Kljub
obcasnemu nasprotovanju se zdi, da je postopno opuscanje
premoga na dobri poti. Ker pa nekatere drzave ¢lanice EU
nimajo drugih moznosti, je bila jedrska energija v najnovejsi
uredbi EU o taksonomiji uvr§¢ena med CO2 nevtralno zeleno
energijo. Ta uredba je bila prvotno zasnovana kot referen¢no
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delo za gospodarske dejavnosti in kot smernice za zasebne
vlagatelje o tem, kako vlagati v trajnostni kapital, ter kot
pomoc¢ pri preprecevanju »zelenega pranja« (greenwashing).
Veljati je zacel julija 2020, leta 2021 pa je bil dopolnjen s
prvim delegiranim aktom o blazitvi podnebnih sprememb in
prilagajanju nanje.

Tako je trenutno stanje olepsevanja jedrske energije v o¢itnem
nasprotju s prvotnim ciljem. Kon¢ni cilj je osredotociti se

na potencialno donosne prilive v investicijske sklade, ki bi
jih finan¢na industrija lahko trzila kot ekolosko trajnostne
finan¢ne produkte v smislu taksonomije EU. Ta trend se zdi
problemati¢en tudi v nekaterih finan¢nih krogih. Druga plat
te nesre¢ne zgodbe je vojna v Evropi in nesporna povezava s
$iritvijo arzenalov jedrskega orozja.

Krize moc¢no okrepijo Zeljo po preprostih resitvah. Jedrsko
energijo trenutno mnogi ljudje obravnavajo kot manjse zlo,
kar vpliva tudi na novo generacijo, ki popolnoma verjame v
napredek novih tehnologij in ki verjame tudi v resitve prej
nere$enih problemov, kot je odlaganje jedrskih odpadkov.

Vendar pa ne gre le za razli¢na mnenja in generacije, temve¢
tudi za razli¢na strokovna mnenja, ki izhajajo iz raziskav. Ta
publikacija vsebuje kriti¢no analizo desetih glavnih napa¢nih
predstav o »zeleni« jedrski energiji. Pripravljena je bila v tesnem
sodelovanju z Martinom Litschauerjem, poslancem avstrijskega



parlamenta in protijedrskim predstavnikom avstrijskih Zelenih,
ter Mario Niedertscheider, strokovno sodelavko Avstrijske
zvezne agencije za okolje. Pripravljena je bila kot vodilo za
$iroko evropsko razpravo in kot kratek povzetek zgodbe o
jedrski energiji kot domnevno premostitveni tehnologiji.

Dagmar Tutschek
FREDA.AT, predsednica (do 09/2022)
GEF.EU, sopredsednica
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Napacno prepri€anje 1
Brez jedrske energije ni
energetskega prehoda

Potrebujemo elektriko, veliko elektrike.

V prihodnosti je bomo potrebovali Se ve€. Energetski
prehod ne bo uspesen brez jedrske energije. Sonce in
veter ne bosta dovolj. Poleg tega sonce ne sije vedno in
veter ne piha vedno. Jedrska energija pa je na voljo hitro
in ne glede na vreme.

Da, za postopno opuscanje fosilnih goriv so potrebne ogromne
koli¢ine elektri¢ne energije, prehod na oglji¢no nevtralnost pa
mora potekati hitro. V EU se naj bi to zgodilo do leta 2050, v
Avstriji pa Zelimo to dose¢i do leta 2040. Casa ni ve¢ veliko. Ze
to je argument proti jedrski energiji. Zakaj?

1) Premalo.

Trenutno v 33 drzavah po svetu obratuje 411 jedrskih elektrarn
(stanje na dan 1. julija 2022). Te proizvedejo le 10 % svetovne
elektri¢ne energije in s tem manj kot 2 % svetovnih potreb po
energiji'

Jedrska energija - slepa ulica pri blaZitvi podnebnih sprememb

2) Prepocasi.

V Evropi traja izgradnja jedrske elektrarne vsaj deset let .

Glede na dodatna leta, ki so potrebna za postopke pridobivanja
dovoljenj, je jasno, da je jedrska energija za blazitev podnebnih
sprememb prepozna. Za ohranitev sedanje ravni proizvodnje
jedrske energije bi morali do leta 2030 vsak mesec zagnati nov
reaktor. To ni mogoce. Nasprotno: leta 2021 je bilo v obratovanje
danih le Sest reaktorjev, osem pa jih je bilo zaprtih-

3) Preveé nezanesljivo.

Jedrske elektrarne so zelo odvisne od vremena, saj potrebujejo
vodno hlajenje. To je velik problem, zlasti v ¢asu najvecjih
obremenitev pozimi in poleti, ko reke nimajo veliko vode. Poleti
se reke vcasih segrejejo do te mere, da je treba jedrske elektrarne
ustaviti. Zato jedrske elektrarne ob nujni potrebi po elektri¢ni
energiji mirujejo. Tudi stari jedrski reaktorji potrebujejo vse

vec vzdrzevanja in so manj zanesljivi. Pozimi 2021/22 je zaradi
tezav s korozijo prenehala delovati skoraj polovica francoskih
reaktorjev. Temu je sledila najbolj ekstremna faza zatisja v
zadnjih desetletjih in grozljivih cen elektri¢ne energije. Po drugi
strani pa se sonce in veter sezonsko odli¢no dopolnjujeta.
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4) Premalo fleksibilno.

Jedrskih elektrarn ni mogoce hitro zaustaviti s pritiskom na
gumb in jih po potrebi ponovno zagnati. Oba procesa sta
dolgotrajna. Zaradi tega jedrske elektrarne niso primerne za
rezervno oskrbo. Pravzaprav so zasnovane za enakomerno
zmogljivost za pokrivanje osnovnih obremenitev. Vendar pa
zmanj$evanje zmogljivosti povecuje proizvodne stroske.

Primer Avstrije kaze, da je energetski prehod
mogo¢ tudi brez jedrske energije. Avstrija

je leta 1978 zavrnila gradnjo jedrske

elektrarne v Zwentendorfu. Do sedaj bi

bila Ze brezupno zastarela in bi jo bilo

treba zapreti. Vendar je Avstrija sprejela

Zakon o razsiritvi obnovljivih virov

energije (Erneuerbaren Ausbau Gesetz,

EAG), da bi zagotovila razgiritev elektri¢ne
energije iz obnovljivih virov na 100 % do

leta 2030. Inovativne tehnologije zagotavljajo
boljso dostopnost in ugodnej$o proizvodnjo.
Obnovljiva energija je cenej$a kot kdaj koli prej.
Do leta 2030 bomo lahko samo s soncem, vetrom, vodo in

biomaso proizvedli osemkrat ve¢ elektri¢ne energije, kot bi jo

Zwentendorf dobavljal v svojih najboljsih trenutkih-

Povsem jasno je, da jedrska energija preprecuje energetski

prehod. Vsak cent, ki ga danes porabimo za jedrsko energijo,
bo manjkal za razvoj cenejsih, okolju prijaznejsih in varnejsih
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virov energije. To $e posebej velja za Evropsko unijo, ki jedrskim
raziskavam namenja znatne ugodnosti, saj je bilo v obdobju
2014-2020 za ta namen porabljenih 5,8 milijarde EUR. To je
priblizno enak znesek, kot se porabi za vsa druga podrocja
energetskega sektorja, kot so omrezja, skladi$¢enje, u¢inkovitost
in ukrepi za zmanj$anje porabe energije.* Najvecji delez
sredstev za raziskave jedrske energije se namenja projektu
jedrske fuzije ITER, ki skoraj nima realnih moznosti
za uresnicitev in zagotovo ne bo prispeval k
blazitvi podnebnih sprememb. Ce bi enak
denar porabili za spodbujanje in raziskovanje
ucinkovitosti ter varc¢evanja z energijo, bi bili
veliko blizje energetskemu prehodu.

Delez jedrske
energije v svetovni
porabi energije:

14



POVPRECNA TEDENSKA PROIZVODNIJA
NEMCIA + AVSTRIIA

Povpreéna proizvodnja elektri¢ne energije (GW), tedensko povpreéje
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Vir: Podatki za Nemé&ijo in Avstrijo; Osterreichische Energieagentur (Avstrijska agencija za energijo) na podlagi Entso-E (https://www.entsoe.eu)
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Napacno prepri¢anje 2:
Nove tehnologije
reSujejo stare tezave

Reaktor Billa Gatesa je pripravljen za uporabo.

Po drugi strani pa bomo zaradi starih predsodkov prespali
jedrski prehod. Torij kot gorivo ne proizvaja jedrskih
odpadkoyv, hlajenje s teko¢o soljo onemogoca jedrske
nesrece, hitri razmnozevalni reaktorji pa proizvajajo
lastno gorivo. Poceni in Cista elektrika za vse.

Obljube tako imenovanih reaktorjev cetrte generacije so
izjemne. Toda ali so pripravljeni za komercialno uporabo? Na
kratko preverimo realnost treh inovacij, ki se trenutno mo¢no
promovirajo.

Reaktor na tekoc¢o sol

V reaktorjih na tekoco sol (Molten salt reactor - MSR) se za
hlajenje namesto vode uporablja staljena sol. S tem so reaktorji
varnejsi in u¢inkovitej$i.’ Leta 2008 je Bill Gates za ta namen
ustanovil posebno podjetje: TerraPower.
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Z reaktorji MSR bi lahko gore jedrskih odpadkov v ZDA
spremenili v gorivo, pri ¢emer bi skoraj popolnoma preprecili
taljenje jedra. Taka je obljuba. Do danes je bilo v projekt
vlozenih ve¢ sto milijonov davkoplacevalskih sredstev, vendar
$e vedno nimamo delujocega reaktorja na tekoco sol. Oko-
Institut v Darmstadtu je raziskal trenutno stanje tehnologije
taljenih soli. Zaklju¢ek: Koncept je Ze v 40. letih prejsnjega
stoletja preizkusila ameriska vojska za letalske motorje, vendar
do zdaj $e ni bil uspesen za proizvodnjo elektri¢ne energije.
Prvi komercialni prototip naj bi bil izdelan $ele leta 2060. Bill
Gates bo takrat star 105 let, njegovo razkos$no zimsko hiso v
Palm Beachu na Floridi pa bo potopilo morje, tako kot polovico
Bangladesa. Podnebna kriza ne ¢aka.

Torij kot gorivo

Torij kot gorivo namesto urana. Razli¢ne lobisti¢ne skupine za
torij Sirijo pravljico o varnem torijevem reaktorju brez jedrskih
odpadkov.

Ozadje: V zemeljski skorji je torija $tirikrat vec¢ kot urana, zato
naj ne bi bil primeren za izdelavo jedrskega orozja. Mnogi pa
ne vedo, da je ta zamisel stara prav toliko kot jedrska industrija.
Varnostne teZave, nara$c¢ajoci stroski in tehnic¢ne tezave so
onemogocili poskuse med petdesetimi in osemdesetimi leti
prejsnjega stoletja. Strokovnjaki dvomijo, da je torij varnejsi,
Cistejsi ali cenej$i od urana. Ce se bomo vrnili v petdeseta leta
prejsnjega stoletja, podnebne krize ne bomo resili.
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Hitri oplodni reaktor

Na zacetku jedrske dobe so domnevali, da so zaloge urana zelo
majhne. Tako je nastal koncept hitrih oplodnih reaktorjev,

ki uporabljajo hitre nevtrone za proizvodnjo lastnega goriva.
Prakti¢ni stranski u¢inek: izrabljene gorivne palice se lahko
ponovno uporabijo v ta namen. Od vseh 20 doslej delujocih
oplodnih reaktorjev pa je do danes v uporabi le ruski reaktor
BN-800. V skladu s standardi EU bi ga tezko odobrili. Podobne
reaktorje je bilo treba zaradi velikih poZarov in narasc¢ajocih
stroSkov ponovno zapreti. Vendar pa nekatere drzave tudi javno
nasprotujejo gradnji hitrih oplodnih reaktorjev. Hitro jih je
mogoce pretvoriti, proizvajajo lahko velike koli¢ine plutonija,
primernega za orozje, in tako predstavljajo jedrsko groznjo
svetovnemu miru.®

Zakljucek

Koncepti ¢etrte generacije so zastareli in niso napredovali Ze
desetletja. NereSene tehni¢ne tezave in stra$no visoke cene
elektri¢ne energije so doslej preprecevale njihovo komercialno
uporabo. Kdo potrebuje nove reaktorje, ki proizvajajo drago
elektri¢no energijo in so zelo nezanesljivi?

V naslednjih desetletjih ni pri¢akovati sprememb na podrocju
varnosti in ekonomske ucinkovitosti.

Jedrska energija - slepa ulica pri blaZitvi podnebnih sprememb




Napacno prepri¢anje 3:
Majhni, varni in skoraj
brezpla¢ni — majhni modularni
reaktorji zagotavljajo oskrbo
v vseh svetovnih regijah

Majhni reaktorji, ki se proizvajajo poceniin v velikem
Stevilu, prina$ajo elektri¢no energijo, vodik in toploto

v najbolj oddaljene predele sveta. Ker porabijo malo
goriva, so v primerjavi z danasnjimi reaktorji varni.

Edini mali modularni reaktor, ki je kdaj koli zacel obratovati,

je pod vzhodnosibirskim morjem. Reaktor » Akademik
Lomonosov« oskrbuje z elektri¢no energijo rusko mesto Pevek
in bo verjetno ostal zadnji te vrste. Gradnja je trajala ve¢ kot 10
let, ogromni stroski elektri¢ne energije pa presegajo celo stroske
velikih reaktorjev. Kot gorivo se uporablja uran, ki se hladi z
vodo.

Pravi tehnoloski in gospodarski preboji so videti drugace.
Po svetu se izvaja ve¢ kot 50 razli¢nih konceptov SMR, od
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katerih se nekateri spopadajo z enakimi tezavami kot tako
imenovane »nove tehnologije« (glej poglavje 2). Skupna jim je
le nizka mod¢, ki znasa najve¢ 300 megavatov. Tako strokovnjaki
Okoinstituta v Darmstadtu ocenjujejo nove reaktorje SMR z
vidika ¢asa, stroskov in varnosti:”

Cas

Poceni in varni jedrski reaktorji SMR obstajajo le na papirju,
papir pa je potrpezljiv. Tudi ¢e bi bil prvi prototip Ze zgrajen, bi
sledila leta ¢akanja na obravnavo vlog za pridobitev dovoljenja.
Znanstveniki menijo, da je raz$irjena uporaba le pobozna Zelja.

Tudi ugledni predstavniki jedrske energije, kot je William
Magwood, ki je generalni direktor Agencije za jedrsko energijo
(NEA) pri OECD, so skepti¢ni do velikih napovedi: »Ce te
tehnologije ne bodo dane na trg v priblizno enem desetletju,
morda ne bodo ve¢ pomembne za energetski prehod.«

Stroski

Pojavljajo se trditve, da velike koli¢ine in modularna konstrukcija
prispevajo k nizjim proizvodnim stroskom. Dejansko bi
ekonomija obsega postala u¢inkovita $ele pri 3000 reaktorjih.
Preden je ta prag dosezen, bi povzro¢ili vec¢ $kode, saj SMR
glede na proizvodnjo porabijo ve¢ gradbenega materiala in
energije, potrebujejo ve¢ goriva in ustvarijo bistveno ve¢
jedrskih odpadkov® Razvoj je obtic¢al v dilemi tipa »kaj je bilo
prej, kokos$ ali jajce«. Visoki stroski zmanjsujejo povprasevanje,
brez povprasevanja pa ni mnozi¢ne proizvodnje.
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Varnost

Mini reaktor seveda vsebuje manj cepljivih materialov. Na tisoce
minireaktorjev po vsem svetu nenehno ponavlja ta argument,
ki temelji na volumnu. Ta vrsta reaktorja teroristom odpira
neskon¢ne moznosti za pridobivanje materiala za izdelavo
orozja. V bliznji prihodnosti ne bodo na voljo jedrske reakcije
SMR, ki bi bile popolnoma varne pred Sirjenjem jedrskega
orozja. Verjetno ni nakljucje, da zlasti jedrske sile, kot so
Francija, ZDA, Indija in Rusija, mo¢no lobirajo za jedrske
reaktorje SMR. Civilna jedrska industrija dobavlja gorivo,
znanje in izkusnje ter delovno silo obrambni industriji.’ Zato je
podelitev oznake podnebju prijaznih reaktorjev SMR $kodljiva
za svetovni jedrski mir.

Sklepna ugotovitev strokovnjakov iz Darmstadta
»Nobena od obravnavanih tehnologij trenutno ni na voljo na
trgu in tudi v bliznji prihodnosti ne bo. Hkrati pa jih oglasujejo
z obljubami, podobnimi tistim, ki so jih dajali za jedrske
reaktorje v 50. in 60. letih prej$njega stoletja.« (glej opombo 7)
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Za zamenjavo enega tlacnovodnega reaktorja, ki
se obi¢ajno uporabljajo dandanes, bi potrebovali
28 reaktorjev SMR. Za celoten park, ki je danes v
uporabi, bi jih potrebovali ve¢ tiso€.

Zmogljivost danas$njih standardnih tlaénovodnih reaktorjev
(1000 megavatov) v primerjavi z zmogljivostjo reaktorja
»Akademik Lomonosov« (edini SMR na svetu, ki je deloval
junija 2022, 35 megavatov).



Napacno prepricanje 4:
Jedrska energija je ugodna

QR

Poceni jedrska energija je bila vedno le pravljica. Stroski

Energetski prehod bo drag. Ce bi se zdaj odpovedali
poceni jedrski energiji, bi bila to norost.

gradnje se gibljejo v milijardah, zaradi vzdrzevanja, zacasnega
in kon¢nega skladi$¢enja jedrskih odpadkov pa je jedrska
energija danes najdrazja oblika elektri¢ne energije. V zadnjih
desetih letih sta se son¢na in vetrna energija pocenili za 90 %,
medtem ko so se stroski jedrske energije nenehno povecevali.
Proizvodnja jedrske energije je zdaj priblizno za $tirikrat drazja
od fotovoltai¢ne in vetrne energije.

Neko¢ je veljalo, da naj bi jedrski reaktorji revolucionarno
spremenili evropsko proizvodnjo elektri¢ne energije, zdaj pa
so postali simbol obubozane industrije: trije novi projekti
francoskih evropskih tla¢nih reaktorjev

Primer: Hinkleypoint C (ZK)

Predvideni stroski: 20 milijard EUR. Dejanski strogki: 30
milijard EUR (maj 2022). To je priblizno 9.000 EUR za
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investicijske stroske na kilovat zmogljivosti. Fraunhoferjev
indtitut je izracunal 1.500 do 2.000 EUR na kW za vetrne turbine
na kopnem. Veliki fotovoltai¢ni sistemi so Se cenejsi. Poleg tega
se je dokoncanje elektrarne Hinkleypoint C zamaknilo za celo
desetletje.

Primer: Flamanville (FR)

Nacrt: »Evropski tlacnovodni reaktor« (EPR) na lokaciji
francoske jedrske elektrarne Flamanville. Fiksna cena 3,2
milijarde EUR; ¢as gradnje Sest let (2006-2012). Realnost
(stanje leta 2022): Datum dokoncanja najhitreje 2024, strogki
od 12,4 milijarde EUR (proizvajalec EDF) do 19 milijard EUR
(francosko racunsko sodisc¢e). Dodatna tehni¢na zascita pred
morebitno letalsko nesreco bi stroske povecala na priblizno 30
milijard EUR.

Primer Olkiluoto (FI)

Nacrt: ¢as gradnje $tiri leta (2005-2009), stroski 3 milijarde
EUR. Realnost: ¢as gradnje od leta 2005 do 2021. Stroski znasajo
vsaj 8,5 milijarde EUR. Takoj po prvem poskusnem obratovanju
januarja 2022 je bilo treba reaktor veckrat zaustaviti.! Francoska
vlada je leta 2015 gradbeno podjetje AREVA resevala s sredstvi v
visini 7,5 milijarde EUR. Svicarska organizacija Energiestiftung
SES je precej trezna: »Brez stalne obsezne drzavne pomoc¢i bi
francoska jedrska industrija ze propadla.«
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Vendar so stroski podaljsanja zivljenjske dobe elektrarne Se
drazji od gradnje nove elektrarne. Francija bo morala do leta
2030 v svoje zastarele jedrske elektrarne vloziti celih 100 milijard
EUR, da bo lahko ohranila sedanjo raven proizvodnje elektri¢ne
energije.”? Vendar pa je vprasljivo, kako bo poldrzavno
energetsko podjetje EDF, ki je zadolZeno za priblizno 43 milijard
EUR, to lahko izvedlo. Zakljucek: Jedrska energija se ne izplaca.
Gre za dejavnost, ki se prezivlja z drzavnimi subvencijami in

je v celoti odvisna od javnega financiranja.”® Velike bonitetne
agencije in investicijski skladi so to Ze zdavnaj ugotovili. Pri
Standard and Poor's na primer ne vidijo smisla v jedrskih
nalozbah v Evropi ali ZDA. Predolgi ¢asi za izvedbo, predraga
gradnja novih reaktorjev in previsoka cena sodobnih obnovljivih
virov energije."* Svetovni vlagatelji so samo v kriznem letu 2020
v obnovljive vire energije vlozili sedemnajstkrat ve¢ denarja kot
v jedrsko energijo.”®

Demontaza razgrajenih reaktorjev in kon¢no skladi$¢enje
jedrskih odpadkov nista vklju¢ena v izra¢un. Primer je jedrska
elektrarna Greifswald-Lubmin v Nemski demokrati¢ni republiki
(NDR): Elektrarna je 16 let dobavljala elektri¢no energijo v
NDR, vendar se delo na njeni demontazi nadaljuje Ze 30 let

in mu $e ni videti konca. Porabljenih je bilo Ze 6,6 milijarde
EUR, pri ¢emer se trend povecuje. Sklad za razgradnjo nemskih
upravljavcev jedrskih elektrarn ima za vse nemske jedrske
elektrarne na voljo le 24 milijard EUR. Prihodnje generacije
bodo $e dolgo placevale racune.'¢
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Foto: distelAPPArath / pixabay




STROSKI ENERGIJE 2009 DO 2021

Povprecni proizvodni stroski v USD/MWh*
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* Ustreza povprecnemu zmanj$anju od Lazardove analize LCOE iz leta 2009 (razlicica 3.0) © WNISR - MYCLE SCHNEIDER CONSULTING
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Napacno prepri€anje 5:
Jedrska energija je oglji¢no
nevtralna

Ogljicni odtis jedrske energije je enak ni¢;
lahko sluzi kot zasilni izhod iz fosilnih goriv

Energetski prehod zahteva veliko elektri¢ne energije, jedrska
energija pa je neprimerna za zadovoljitev te potrebe. En
kilogram obogatenega urana proizvede ogromno koli¢ino
toplote, kakr§no proizvedejo trije milijoni kilogramov ¢rnega
premoga.’” Toplota radioaktivnega razpadanja prav tako ne
vsebuje ogljika. Vendar pa je prenos toplote v elektri¢no omrezje
zelo potraten z vidika emisij ogljika.

In to velja tudi za delovanje in razgradnjo jedrskih elektrarn ter
kon¢no skladi$¢enje. V konkretnih $tevilkah: ena kilovatna ura
jedrske energije sprosti priblizno 104 grame emisij ogljika. To
je bistveno vec kot koli¢ina, ki jo sprosti vetrna ali fotovoltai¢na
energija.”® In manj$a kot je vsebnost rude, slabse je ravnovesje.
Ce bo povprasevanje po uranu $e naprej strmo nara$calo, se
bomo morali ¢ez nekaj desetletij spopasti z do 500 grami emisij
ogljika na kilovatno uro’

Toda od kod izvirajo razli¢ne emisije ogljika? Uran, glavno
gorivo jedrske industrije, je neobnovljiva surovina, ki se
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izkoplje in nato predela. Bilanca o, je odvisna od vsebnosti
urana v posameznih rudah. Ravnotezje se poslabsa takoj, ko se
zacnejo uporabljati rude z nizko vsebnostjo urana. To se dogaja
vse pogosteje, ker so se iz¢rpala visoko donosna nahajalisca.
Pridobivanje je zato vse drazje in vse bolj $kodljivo okolju.
Samo zaradi tega obsezna $iritev jedrske energije ne bi izboljsala
ravnovesja emisij ogljika na Zemlji.

Trenutno lahko iz 10.000 ton uranove rude v povpredju
pridobimo le sedem ton cepljivega urana-135. Posledica so
ogromni radioaktivni rudniski jaski in obsezno onesnazevanje.

V ZDA se ta mnozi¢no onesnazena obmocja imenujejo
»nacionalna zrtvena obmocdja« (National Sacrifice Areas).
Vec¢inoma se nahajajo na ozemljih domorodnih ljudstev, kjer
ogrozajo zdravje prebivalstva.” Vendar pa so tudi najvisje ocene
oglji¢nega odtisa jedrske energije lahko podcenjujoce, saj obstaja
veliko negotovosti.

Na delujoca geoloska odlagali§¢a ¢aka 390.000 ton jedrskih
odpadkov po vsem svetu. Pri njihovi gradnji bodo nastale
ogromne koli¢ine emisij, saj morajo biti odlagali§¢a milijon let
neprepustna za uhajanje.
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VPLIV ELEKTRICNE ENERGIJE NA PODNEBIE

Emisije ogljika razli¢nih virov energije v gramih na kilovatno uro

Oké-Institut je izraCunal podnebne emisije nade elektri€ne energije za »URANATLAS« (v skladu z ecoinvent 3.5)

Q000 o :
ém!ﬁ%@%ﬁé”ﬂ“ﬁ@%

Lignit Crnipremog  Zemeljski Kombinirana JEDRSKA  Fotovoltai¢na Fotovoltai¢na Fotovoltai¢na Vetrna Vetrna Voda
plin proizvodnja ELEKTRARNA energijana energija- energija energija energija (elektrarna
toplotein  (tlanovodni prostem  strednisistemi JuZnaEvropa nakopnem na morju na teko¢o
elektri¢ne reaktor) vodo)
energije
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Napacno prepri€anje 6:
Jedrska energija je varna

Cernobil in Fuku$ima se ne zgodita vsak dan.
Celo soncna in vetrna energija sta zahtevali ve¢ Zivljenj kot
jedrska energija, kaj Sele premog.

Na spletu so vse pogosteje objavljeni skrb vzbujajoci podatki o
varnosti jedrske energije. Jedrska nesre¢a v Cernobilu leta 1986
naj bi na primer zahtevala le 60 Zivljenj.?! Vendar ta stevilka
vkljucuje le ljudi, ki so umrli zaradi neposrednega sevanja na
kraju nesrece. Po realnih ocenah je samo do leta 2005 umrlo
do 125.000 ¢istilnih delavcev, tako imenovanih »likvidatorjev«.
Po nekaterih izracunih naj bi po vsem svetu umrlo celo skoraj
500.000 ljudi.2

Radioaktivni oblak, ki se je iz Cernobila razsiril nad velik del
Evrope, Se danes terja zrtve. Ljudje $e vedno umirajo zaradi
zapoznelih u¢inkov. V priblizno 1.000 km oddaljeni Avstriji se je
zaradi Cernobilske nesrece od devetdesetih let prej$njega stoletja
mocno povecalo Stevilo primerov tumorjev in raka.?

Vec kot 35 let po nesreci vsaka dvanajsta domaca goba lisicka
znatno presega mejne vrednosti radioaktivnega cezija-137-*
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Do leta 2011 je jedrski lobi rad opozarjal na vrhunsko zahodno
tehnologijo, ki prakti¢no izkljucuje jedrske nesrece, kot je

bila tista v Cernobilu. Nato pa je Japonce v jedrski elektrarni
Fukusima presenetil potres. Potresi v tej regiji niso redki.
Vendar graditelji verjetno niso pri¢akovali potresa s tako mocjo
(9,1) in zagotovo ne poplavnega vala cunamija, visokega petnajst
metrov.

Centralni institut za meteorologijo in geodinamiko je izjavil:
»Sest metrov visoki zidovi za zaicito pred cunamiji so bili
zasnovani mnogo prenizko. Reaktorske enote in generatorji
za zasilno napajanje so bili poplavljeni pet metrov globoko,
zaradi ¢esar so odpovedali hladilni sistemi. V nekaj dneh so
eksplodirali trije bloki reaktorja, kar je povzrocilo ve¢ taljenj
in pozarov ter izpust radioaktivnih snovi, ki so kontaminirale
delavce in okolisko prebivalstvo.« 2

Japonska $e danes uradno zanika kakr$no koli povezavo

s primeri raka v regiji, ki so znatno vi$ji od nacionalnega
povpredja, zlasti med otroki. Od 160.000 beguncev se jih ve¢ kot
tretjina ni nikoli vrnila.

Pomo¢ oskodovancem je bila skromna. Upravljavca jedrske
elektrarne Tepco je resilo posredovanje vlade, zdaj pa zeli

v morje izpustiti 1,27 milijona ton preci$¢ene vode, tj.
radioaktivno onesnazene vode.

25



Fotografija:Johannes Plenio”/ pexéTs

Jedrska energija ni nikoli varna. Cernobil in Fukusima sta bili
najvedji projektno predvideni nesre¢i. Manjsi in srednje veliki
incidenti se dogajajo redno. Z vsemi negativnimi posledicami
za naravo in zdravje. Mnogi verjetno vedo, da se je leta 1979 na
otoku Three Mile Island zgodila jedrska nesreca. Toda kdo ve,
da se je v jedrski elektrarni Bohunice na Slovaskem nedale¢ od
Dunaja ze leta 1977 zgodila nesrec¢a INES 4?2 Kdo bi si $e pred
kratkim lahko predstavljal, da bodo jedrske elektrarne vojna
prizorisca? (Glej poglavje »Jedrske elektrarne niso odporne na
bombe - jedrske elektrarne v primeru vojne, str. 56-57)
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Napacno prepri¢anje 7:
Zastareli reaktor;ji se
posodabljajo ali zapirajo

V tako tvegani panogi nih&e ne tvega.
Nevarni reaktorji se zapirajo.

Razpoke v materialih, tezave z generatorji energije. Skoraj

vsak teden prejmemo porocila o nesrecah v zastarelih jedrskih
elektrarnah. Stevilne jedrske elektrarne so v povpreéju stare

31 let in nujno potrebujejo temeljito prenovo. Eden od petih
reaktorjev na svetu je starejsi od 41 let. Reaktorji so obi¢ajno
zasnovani za 30 do 40 let delovanja. Materiali z vsakim

letom obratovanja postajajo krhkejsi; v tla¢ni posodi, ki je
radioaktivno jedro reaktorja, se pojavljajo razpoke, zaradi ¢esar
je verjetnost hudih nesre¢ vecja. Vsak izklop in ponovni zagon
dodatno obremenjuje materiale.

Po podatkih Instituta Maxa Plancka je s staranjem povezano
poslabsanje stanja razlog, da je trenutno vsakih 10 do 20 let
verjetna najvecja projektno predvidena nesreca. To pomeni 200-
krat pogosteje, kot se je domnevalo doslej.?” Obstajajo Studije,
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ki ugotavljajo, da razpokana tla¢na posoda ne more prenesti
temperaturne razlike pri zasilnem hlajenju.”® V strokovnem
mnenju Agencije za okolje Avstrije (Umweltbundesamt) o
podalj$anju obratovalne dobe skupno 32 francoskih reaktorjev
serije 900 MW nad 40 let je navedeno, da reaktorji tudi z
najobseznej$o posodobitvijo ne bodo mogli dosegati sodobnih
varnostnih standardov. Edino, kar nam preostane, je, da jih
zapremo. To pa bi povzrocilo nove tezave.

Jedrska energija temelji na nacelu socializacije izgub in
privatizacije dobic¢kov (s pomocjo drzavnih subvencij).

Ceprav morajo operativna podjetja oblikovati rezerve za
primer resnih nesre¢, so te finan¢ne rezerve zanemarljive. V
Franciji morajo na primer operaterji za nujne primere nameniti
skromnih 700 milijonov EUR, na Ceskem pa le 74 milijonov
EUR. To je le del¢ek ocenjenih stroskov, ki bi jih povzrodila
najvecja projektno predvidena nesreca v sredis¢u Evrope, in
sicer od 100 do 430 milijard EUR.?” Tudi e bi obratovalna
podjetja to zelela, se ne bi mogla zavarovati pred tako hudo
nesreco. Nobena zavarovalnica na svetu ni pripravljena prevzeti
tako visokega tveganja.

Poleg tega se jedrskih elektrarn ne spodbuja, da bi bolj skrbele
za varnost in v primeru nevarnosti zaustavile elektrarne. Druzba
Tepco, upravljavec reaktorja v Fuku$imi, ki je bil v najvecji
projektno predvideni nesreci, je desetletja skrivala nesrece v
svojih jedrskih elektrarnah, vzdrzevalna dela so bila neustrezna,
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porocila o popravilih pa ponarejena.* Vsako leto obratovanja
prinasa jedrskim elektrarnam visoke dobicke.

Razgradnja in odstranjevanje staneta ve¢ milijard in trajata vec¢
let, ne da bi ustvarila kakr$en koli prihodek. S poslovnega vidika
je zato najbolje, da jedrske elektrarne obratujejo, dokler ne pride
do najvecje projektno predvidene nesrece. Te stroske mora nato
kriti drzava (glej primer Fukus$ima).

Avstrijo obkroza 11 delujocih jedrskih elektrarn, od katerih jih
10 spada med elektrarne z visokim tveganjem.
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Fotografija: Petar Avramoski / pexels
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JEDRSKA ELEKTRARNA

Krsko

Paks

Mochovce
Bohunice
Dukovany

Isar
Neckarwestheim
Leibstadt
Beznau

Gosgen

Temelin

Oddaljenost od meje Razlog za visoko tveganje

70 km
180 km
100 km
60 km
40 km
70 km
160 km
110 km
110 km
130 km

65 km

Potresno obmocije
Brez zadrzevanja
Brez zadrzevanja
Brez zadrzevanja
Brez zadrzevanja
starejsi od 30 let
Potresno obmocje
starej$i od 30 let
starejsi od 30 let
starejSi od 30 let

Ne gre za reaktor z visokim tveganjem, vendar so
v bruseljskem sporazumu nereSene zadeve

Vir: https://www.global2000.at/atomkraftwerke-um-oesterreich
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Napacno prepri¢anje 8:
Jedrska energija je vedno na
voljo

Jedrske elektrarne delujejo tudi takrat, ko ne sije sonce
in ne piha veter. Brez jedrske energije
nam grozijo izpadi elektri¢ne energije.

Ko je bilo francosko prebivalstvo v zacetku aprila 2022 pozvano
k varcevanju z elektri¢no energijo, veriga supermarketov
Carrefour pa je ugasnila luci v 400 svojih trgovinah, je jedrski
lobi nenadoma utihnil. Jedrska energija se je ez no¢ iz ¢udeza
na podrodju elektri¢ne energije spremenila v vzrok za resno
energetsko krizo.’' Takrat je prenehalo delovati 25 od 56
jedrskih reaktorjev, zmogljivosti za uvoz elektri¢ne energije

so bile skoraj na meji, cene elektri¢ne energije pa so rekordno
narasle.*

Na kriti¢nih mestih ve¢ reaktorjev so bile ugotovljene resne
varnostne tezave, ki jih je povzrocila korozija, in te tezave lahko

vplivajo na vecino reaktorjev.

Zato bo morala Francija leta 2022, ko bodo druge drzave EU
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hitro povecevale svoje zmogljivosti obnovljivih virov energije,
ponovno zagnati stare elektrarne na premog in ponovno
uvazati elektri¢no energijo. Napovedi proizvodnje jedrskih
elektrarn za leti 2022 in 2023 je bilo treba znatno znizati. Ta
primer ponazarja temeljni problem oskrbe z energijo, ki temelji
na jedrski energiji kot osnovnem viru energije. Varovalnega
mehanizma ni.

V Franciji leta 2020 vsak od 56 reaktorjev v povprecju ni
dobavljal elektri¢ne energije 115,5 dni.* Zato je bilo treba
tretjino leta nadomestiti izpade, ki so se vec¢inoma zgodili
povsem nepri¢akovano in so pogosto zadevali ve¢ reaktorjev
(naenkrat 24 hkrati). V Belgiji je bilanca izpadov $e slabsa in
znasa 180 dni, kar je posledica starosti reaktorjev.

Ko je dosezen najdaljsi ¢as delovanja, so potrebna draga in
dolgotrajna vzdrzevalna dela in posodobitve. To fazo je dosegel
ze velik del evropskih jedrskih elektrarn. To povecuje tveganje
za okvaro.

Hkrati pa na tisoce kilometrov stran v kalifornijski pusc¢avi na
pesku in prahu gradijo prelomni projekt energetskega prehoda.**
»Eland Solar & Storage Center« bo kmalu oskrboval 90.000
gospodinjstev v metropoli Los Angeles z elektri¢no energijo -
podnevi in ponoci. Vetrna in son¢na energija sta najcenejsi in
najbolj trajnostni obliki energije ter bosta temelj energetskega
prehoda. Poleg tega projekti kazejo, da se vetrna in fotovoltai¢na
energija dobro dopolnjujeta. Pozimi je mogoce uporabiti veliko
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vec vetrne energije, poleti pa ve¢ son¢ne energije, kar je idealna
kombinacija (glej Napacno prepricanje stevilka 1).

Nove tehnologije shranjevanja baterij in zelenega vodika bodo
kmalu pomagale zapolniti vrzeli. Crpalne elektrarne to funkcijo
ze opravljajo — zlasti v Avstriji.

Jedrska industrija vztraja pri tem, da je jedrska energija vedno
na voljo. V tem smislu so veckrat opozorili na izpad elektrike.
Vendar so trgi in vlagatelji ze korak naprej in stavijo na son¢no,
vetrno in geotermalno energijo s sodobnimi tehnologijami
shranjevanja, ki lahko zapolnijo vrzeli pri proizvodnji elektri¢ne
energije. Cene shranjevanja litija so se s 1060 EUR/MWh leta
2010 znizale na skoraj desetino (nekaj manj kot 100 EUR/MWh
leta 2021).% Hkrati hitro napreduje razvoj cenovno dostopnih,
okolju prijaznih teko¢ih baterij.** Prihodnost elektri¢ne energije
bo obnovljivost in zmoznost skladi$¢enja.

Jedrska energija - slepa ulica pri blaZitvi podnebnih sprememb
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Reaktorji brez proizvodnje elektri¢ne energije.

V 338 dneh, kar je 92 % leta, vsaj 10 reaktorjev zacasno ni proizvajalo elektri¢ne energije,
in v 58 dneh ali 16 % leta vsaj 20 reaktorjev ni delovalo.
Najvecje stevilo je bilo 22 reaktorjev (18,1 GW), najmanjse pa 7 (5,5 GW).
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Napacno prepric¢anje 9:
Fuzijski reaktorji prinasajo
sonce na Zemljo

Jedrska fisija je le vmesna stopnja.
S fuzijskimi reaktorji nam bo na voljo neomejena energija
brez tveganja.

Ideja je mamljiva. Ce nam bo za pridobivanje energije uspelo
uporabiti jedrsko fuzijo namesto jedrske cepitve, bomo Sonce
pripeljali na Zemljo. Neomejena energija brez radioaktivnega

cepljivega materiala. V racunalniskem modelu je videti odli¢no.

V jedrskem raziskovalnem centru Cadarache na jugu Francije
od leta 2007 potekajo dela za izgradnjo prvega fuzijskega
reaktorja na svetu. Poleg EU v projektu ITER (Mednarodni
termonuklearni eksperimentalni reaktor) sodeluje $e sedem
drugih drzav, in sicer ZDA, Rusija,

Kitajska, Indija, Koreja, Japonska in Svica. Objekt naj bi bil

dokoncan do leta 2025, prve jedrske fuzije pa so nacrtovane za
leto 2036.%

Jedrska energija - slepa ulica pri blaZitvi podnebnih sprememb

V projekt v hribih Provanse severovzhodno od Marseilla

so vlozena velika pri¢akovanja in ogromna sredstva. Kljub
trenutno izra¢unani nalozbi v vi$ini priblizno 30 milijard EUR
in $irokemu mednarodnemu sodelovanju pa je zelo negotovo
ali celo malo verjetno, da se bodo sanje o elektrarni, ki bo
proizvajala neomejeno in poceni elektri¢no energijo, kdaj
uresnicile. Na poti je treba premagati mnogo velikih ovir.
Evropski Zeleni so ITER Ze oznacili za »projekt himere«, ki
odvraca pomembna sredstva od obnovljivih virov energije.
Prvotno ocenjeni stroski projekta, ki so znasali 5 milijard EUR,
so zdaj znasali 15 milijard EUR in se $e povecujejo.*

Temperatura plazme

Projekt ITER naj bi ustvarjal plazmo. Plazma je Cetrto
temeljno stanje snovi (poleg trdnega, tekocega in plinastega).
Pri temperaturi 150 milijonov stopinj Celzija (desetkrat bolj
vroce kot sonce *) atomska struktura razpade. Atomska
jedra in elektroni se lo¢ijo. Fuzija poteka v nastali plazmi, ki
jo v vakuumski posodi drzijo skupaj mo¢na magnetna polja.
Pri tem se vodikov atom, devterij, ki vsebuje elektron in
proton ter nevtron, zdruzi s tricijem , vodikovim atomom z
dvema nevtronoma, pri ¢cemer nastane helijev atom in prosti
nevtron. Tezava: Da bi preprecili prekinitev procesa fuzije,
mora vakuumska posoda, v kateri je plazma, vzdrzati visoke
temperature in dodatno bombardiranje z nevtroni.

Pri projektu ITER je za ta postopek v poskusni fazi predvideno
trajanje priblizno 7 do 8 minut. Kasneje med obsezno
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proizvodnjo to ne bo dovolj. Materiala za ustrezne posode za ta
postopek $e niso odkrili.

Tricij

Za proces fuzije sta potrebna devterij in tricij. Devterij se zlahka
pridobiva iz morske vode. Tricij pa je odpadni produkt starih
tezkovodnih reaktorjev in njegovo pridobivanje je drago. Zato
bi morali fuzijski reaktorji sami proizvajati tricij.** To bi ITER
postavilo v neposredno konkurenco pri prehodu na obnovljive

vire energije, saj so za proizvodnjo potrebne velike koli¢ine litija.

Tega bi nato primanjkovalo na primer za proizvodnjo baterij.
S tricijem je tudi tezko ravnati in povzroca sevalne poskodbe
¢loveskega organizma.

Ucinkovitost

Iz projekta ITER je znano, da v razmeroma kratkih fazah
delovanja fuzije proizvedena toplota ne daje ve¢ kot priblizno
poldrugikrat ve¢ energije, kot je grev procesu. To je precej
skromen rezultat za tako drag podvig. Seveda bi bilo mogoce, da
bi bil v velikem objektu ciljni izkoristek 1:10, ki ga je opredelil
ITER, dosegljiv. Vendar je zelo negotovo, kdaj bi taksen reaktor
lahko zagotavljal elektri¢no energijo za vse. Michael Dittmar,

fizik na ETH v Ziirichu, ugotavlja: »ITER je le prototip, ki je v
najboljsem primeru zanimiv za temeljne raziskave.

Gre za to, kako plazmo za nekaj sekund segreti na 150 milijonov
stopinj Celzija.«*!

Jedrska energija - slepa ulica pri blazitvi podnebnih sprememb

Ce povzamemo: Gradnja reaktorja ITER se je zacela leta 2007,
zacetek obratovanja je nacrtovan za leto 2025, prva fuzija pa
za leto 2036. Samo od leta 2007 do leta 2020 se bo globalna
temperatura v povpredju zvisala za priblizno 0,4 °C. Fuzijski
reaktor zagotovo ni uc¢inkovito zdravilo za podnebno krizo.
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Napacno prepric¢anje 10:
Myrrha reSuje problem
odpadkov

Kdo potrebuje konéno skladis¢e?
Z novimi postopki so visoko radioaktivni jedrski odpadki
neskodljivi.

V majhnem belgijskem mestu Mol se mednarodna raziskovalna
skupina ukvarja s tehnologijo, ki obeta ni¢ manj kot resitev
svetovnega problema jedrskih odpadkov. Myrrha je lepo zvenece
ime projekta centra za jedrske raziskave (SCK-CEN), ki ga
sofinancira tudi EU.*

Zamisel se zdi verjetna in privla¢na. Pospesevalnik delcev
izstreljuje hitre nevtrone v visoko radioaktivne odpadke. Ti
razpadejo oziroma se pretvorijo v kratkozive in stabilne izotope.
S tem preprostim postopkom se resi problem jedrskih odpadkov.
Vendar pa tako kot pri jedrski fuziji in reaktorjih cetrte
generacije tudi pri projektu Myrrha $e vedno obstajajo

velike razlike med Zelenim in dejanskim stanjem. Na

podlagi strokovnega mnenja Bundesamt fiir nukleare
Entsorgungssicherheit (BASE) (Nemski zvezni urad za jedrsko
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varnost) se je Nemcija na primer odlo¢ila, da pri projektu
Myrrha ne bo sodelovala.*

Razlogi so oditni.

Myrrha ne resuje iskanja kon€nega skladis¢a
Transmutacija pretvori le del dolgozivih transuranskih
elementov. Za to bi bilo potrebnih veliko postopkov, od
predelave in prevoza goriva do obsevanja. Samo za nemske
jedrske odpadke bi to v optimalnih razmerah trajalo ve¢ stoletij.
Po 300 letih transmutacije bi od 150 ton $e vedno ostalo 30 ton
transuranskih elementov.

Poleg tega je 40 % visoko radioaktivnih odpadkov v Nemciji
zastekljenih in jih ni mogoce predelati.

Pri transmutaciji nastanejo novi cepitveni produkti. Med njimi
je visoko radioaktivni jod-129 z razpolovno dobo 15,7 milijona
let, pa tudi velike koli¢ine nizko- in srednjeradioaktivnih
jedrskih odpadkov, ki prav tako zahtevajo varno skladiscenje.
Poleg tega predelava goriva povecuje tudi tveganje Sirjenja, tj.
uporabe v vojaske namene.

Brez izku$enj s tehnologijo

Razviti, zgraditi in uveljaviti bi bilo treba nove koncepte
reaktorjev s spektrom hitrih nevtronov, posebne obrate za
predelavo in goriva z visoko vsebnostjo transuranov. Ni jasno,
ali bo to mogoce doseci, in ¢e da, kdaj. Po sedemdesetih letih
izku$enj z uporabo jedrske energije za proizvodnjo elektri¢ne
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energije je jasno, da bodo za te obrate za predelavo potrebna
desetletja razvojnega dela in gradnje.

Sredstva za financiranje energetskega prehoda niso neskon¢na.
Zato moramo dobro premisliti, v katere tehnologije prihodnosti
zelimo vlagati Ze danes.

V zvezi s projektom Myrrha in transmutacijo trenutno vidimo
le ogromne stroske in veliko tveganje, da bi stavili na napa¢nega

4.4

RADIOACTIVE
MATERIALS
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Bliza se konec —
Jedrska energija je zastarela

Edina prihodnost, ki jo lahko obeta jedrska energija, je
zapu$c¢ina razgrajenih jedrskih reaktorjev in radioaktivnih
odpadkov. Tu so razlogi za to.

Koliko novih jedrskih elektrarn je v zadnjih desetih letih zacela
graditi Francija, ki je na prvem mestu po jedrski energiji?

Niti enega. Chivaux, najnovejsa francoska jedrska elektrarna,
proizvaja elektri¢no energijo od leta 2002 in Ze ima tezave pri
obratovanju. V zadnjih 20 letih so bili na omrezje prikljuceni
le trije reaktorji v vsej Evropi: Temelin 1 in 2 ter romunski
Cernavoda 2. Zlata doba jedrske energije je minila pred 40 leti.
Leta 1975 je bilo na elektri¢no omrezje priklju¢enih rekordnih
44 novih reaktorjev.

Leta 2021 jih je bilo le Sest, od tega trije na Kitajskem. Razloga
ni treba dolgo iskati.

Jedrska energija preprosto ni ve¢ konkurencna. Desetletja
gradnje, zamude pri gradnji in visoki stroski odvracajo
vlagatelje. Leta 2020 so v obnovljive vire energije vlozili 17-krat
vec sredstev kot v jedrsko energijo.
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To je seveda prineslo rezultate. V letu 2020 bo rast v segmentu
obnovljivih virov energije v svetovnem merilu presegla rast
jedrske energije. Obnovljivi viri energije so proizvedli za 256
GW vec elektri¢ne energije kot v prej$njem letu. Nasprotno se

je delez jedrske energije povecal le minimalno, za 0,4 GW.44 V
EU je delez elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije (brez
hidroelektrarn) celo presegel delez elektricne energije iz fosilnih
goriv. Sonce in veter sta tehtnico Ze zdavnaj prevesila v svojo
korist.*

Julija 2021 je po vsem svetu obratovalo 411 reaktorjev s
povprecno starostjo 31 let.*

Njihov prispevek k svetovni oskrbi z energijo je leta 2018 znasal
priblizno 2 %, s tendenco upadanja.

Zakaj je €as jedrske energije minil

Stare reaktorje iz varnostnih razlogov postopoma izkljucujejo
iz omrezja. Poleg tega se potreba po vzdrzevanju in popravilih
znatno poveca s trajanjem obratovanja. Okvare in izpadi ne
ogrozajo le varnosti, ampak tudi stanejo denar in prekinejo
dobavo elektri¢ne energije. Francija bi morala v svoj zastareli
park jedrskih elektrarn vloziti 100 milijard EUR, da bi ohranila
proizvodnjo jedrske energije na danagnji ravni.*” Gradnja novih
jedrskih elektrarn je zelo dolgotrajna in draga (glej Napacno
prepricanje Stevilka 4). Do leta 2030 bi bilo treba zagnati 178
reaktorjev, da bi ohranili danasnjo raven proizvodnje jedrske
energije. Ker je ¢as gradnje od 10 do 15 let, je jedrska revolucija
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Fotografija: Michael Schmid

v Evropi popolnoma nedosegljiva. Le Kitajska hitro $iri svoj park
reaktorjev, vendar se bodo tudi tam pojavile tezave z viri.

Cene obnovljivih virov energije, kot so fotonapetostne in vetrne
elektrarne, se hitro znizujejo. Vetrne turbine in fotonapetostne
naprave je mogoce hitro postaviti, na voljo in u¢inkovite

pa so tudi v manjsih dimenzijah. Pri tretjem pomembnem
obnovljivem viru energije, vodni energiji, so moznosti za
$iritev manjse, vendar je stare elektrarne mogoce posodobiti

z razumnimi stroski. Za razliko od jedrskih reaktorjev. Vse te
elektrarne - vklju¢no s tistimi, ki so trenutno v gradnji - do
sredine stoletja ne bodo vec obratovale. Delez jedrske energije v
svetovni porabi elektri¢ne energije se nenehno zmanjsuje.
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DELEZI ELEKTRICNE ENERGIJE NA SVETOVNI RAVNI:
JEDRSKA ENERGIJA V PRIMERJAVIZ OBNOVLIVIMI VIRI ENERGIIE
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Ni prostora za izrabljene
gorivne palice

Ceprav jedrske elektrarne obratujejo ze od petdesetih let
prej$njega stoletja, nikjer na svetu $e vedno ni kon¢nega
odlagaliSca za izrabljene gorivne palice. Te bodo radioaktivne Se
vec sto tiso¢ let.

Zmanj$evanje pomena jedrske energije predstavlja kontrast z
naras$cajoco goro jedrskih odpadkov. Od leta 1954 je nastalo
priblizno 390.000 ton visoko radioaktivnih odpadkov.*® Ena
tretjina je bila predelana, preostali odpadki so zacasno shranjeni
. To se izvaja v zacasnih objektih v neposredni blizini jedrskih
elektrarn ali v bazah za jedrsko orozje. Zelo vprasljiva resitev.
Vendar so bili doslej vsi poskusi vzpostavitve stalnih odlagalis¢
za radioaktivne odpadke neuspesni. V vecini primerov
obravnavane lokacije na koncu niso izpolnjevale strogih
varnostnih meril, ki se zahtevajo za kon¢no odlaganje.

Sosednje skupnosti se pogosto odlo¢no upirajo. Celo v Franciji,
drzavi, ki podpira jedrsko energijo, ni varnega odlagalisc¢a
jedrskih odpadkov za naslednjih priblizno milijon let. Medtem

ko gradnja in obratovanje jedrskih elektrarn vsaj za nekaj casa
ustvarjata delovna mesta, pa odlagali$¢e povzroca nezazelen - in
nevaren — promet. Le na lokaciji Olkiluoto na Finskem se gradi
globinsko geolosko odlagali§¢e »Onkalo« na globini 450 metrov,
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ki bo verjetno dokoncano v naslednjih nekaj letih, vendar tudi tu
obstajajo nereSene tehnic¢ne tezave.

Tukaj je nekaj primerov, ki bolje ponazarjajo ¢asovne
razseznosti. Clovek iz Hauslabjocha, bolj znan kot Otzi, je Zivel
pred nekaj vec kot 5.000 leti. Svetovno znane jamske slike v
Altamiri so nastale pred priblizno 15.000 leti.

Willendorfska Venera je stara priblizno 30.000 let. Pred milijonom
let je bila Zemlja v poznem pleistocenu (ledeni dobi). Takrat je v nasih
zemljepisnih $irinah domoval prazgodovinski mamut. Vendar so se
prvi ljudje v Srednji Evropi pojavili $ele pozneje.

Vendar pa so visoko radioaktivni odpadki le del problema. V
njih je sicer zbranih 95 % radioaktivnosti jedrskih odpadkov na
svetu, vendar predstavljajo le 5 % njihove koli¢ine. Preostanek
sestavljajo srednje do nizko radioaktivni jedrski odpadki iz
komponent reaktorjev, za$c¢itnih oblacil ter odpadki iz medicinske,
industrijske in raziskovalne rabe. Ti jedrski odpadki so manj
radioaktivni, vendar $e vedno zelo $kodljivi za zdravje ljudi in
jih je treba varno shraniti v kon¢nih odlagali$¢ih. V' Avstriji

je za izvajanje nacionalne strategije ravnanja z odpadki in
gradnjo konénega skladisca, katerega lokacija $e ni dolocena,
odgovoren nacionalni svetovalni odbor za ravnanje z odpadki
(Entsorgungsbeirat).”

Tudi ¢e bi jedrska doba trajala do sredine 21. stoletja, bi bil to
skromen prispevek energije v vi$ini priblizno 2 % za 100 let v
nasprotju z zelo nevarno in drago zapusc¢ino za milijon let.
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Pridobivanje urana —
Smrt iz rudnika

Ljudje, ki menijo, da je jedrska energija ¢ista, varna in omogoca
energetsko samozadostnost, so pozabili na uran. Rudarjenje
urana povzroca unic¢evanje okolja in smrt. Radioaktivno
onesnazenje v rudniskih jaskih, podtalnici in zemlji bo ostalo
tisocletja.

Zgodovina radioaktivnosti v EU

EU danes uvaza skoraj ves uran kot glavno gorivo za svojih 110
reaktorjev. Edini aktivni rudnik urana v EU, rudnik Crucea v
Romuniji, se uporablja predvsem za skladi$¢enje. Temu ni bilo
vedno tako. Zgodovinsko gledano je Nemc¢ija z nekdanjo NDR
na primer peta najvecja rudarska drzava na svetu. To je bilo iz
vojaskih razlogov: Hitler je zelel atomsko bombo, pozneje pa so
nemski uran iz rudnikov na Saskem in v Turingiji uporabili za
sovjetski arzenal orozja.

Ceprav je rudnik zaprt Ze od padca zelezne zavese, $e danes niso

varno zaprti vsi jaski in zadrzana jalovina. Jalovina je strupeno
blato, ki ostane po rudarjenju urana.

Nevarna odvisnost - tudi od Rusije

Ali lahko jedrska energija zmanjsa odvisnost EU od Rusije v
smislu plina, premoga in nafte? Pogled na trgovanje z uranom
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kaze nasprotno. EU trenutno 20 % naravnega urana uvaza

iz Rusije, dodatnih 20 % pa iz Kazahstana, ki je dolgoletni
zaveznik Rusije. Rusija je mo¢no vkljucena tudi v razvoj goriva,
saj proizvaja kar 26 % obogatenega urana. To se ne bo in se ne
more spremeniti ¢ez noc. Tehnic¢no je v 18 reaktorjih EU, ki jih
je zasnovala Rusija, mogoce uporabiti le ruske gorivne palice.
Energetska samozadostnost v EU je torej mogoca le brez jedrske
energije.

Clovesko trpljenje in okoljske nesreée

Srednjeveski zdravniki so to imenovali »gorska bolezen«. Slo je
za skrivnostno skupino plju¢nih bolezni in smrti med rudarji.
Danes so znani kemi¢ni vzroki. Pri rudarjenju na obmo¢jih,
bogatih z uranom, se spros¢ajo radon, razpadni produkt urana,
radioaktivni izotopi in tezke kovine, ki lahko povzrocijo maligne
tumorje, okvare zarodkov, neplodnost in stevilne druge bolezni.
Nemski Bundesamt fir Strahlenschutz (Zvezni urad za varstvo
pred sevanjem) je opravil preiskavo 59000 nekdanjih rudarjev
iz NDR in ugotovil, da je tveganje za plju¢nega raka povecano
za 50 % do 70 %. 7000 od teh rudarjev (skoraj 12 %) je zaradi
izpostavljenosti sevanju prezgodaj umrlo.
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SEDANIJI PROIZVAIJALCI URANA

Svetovna proizvodnja urana v letu 2020 v tonah
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Jedrska podjetja v EU so medtem v celoti prenesla rudarjenje
urana in njegove usodne posledice na zunanje izvajalce. Kar 70
% urana se izkoplje na obmod¢jih, kjer Zivijo avtohtone skupine
po vsem svetu, in tam Ze desetletja povzro¢a humanitarne
tragedije.

Odpor proti temu nara$ca, v nekaterih primerih tudi uspes$no.
Toda Cree v Kanadi, Diné v Novi Mehiki, Aborigini v Avstraliji
in rudarji v afrigkih rudnikih se spopadajo z velikani. V ZDA
je registriranih le priblizno tretjina od predvidoma 15000
rudnigkih jaskov. Obmocja okoli teh rudnikov so Se vedno
onesnazena, saj so jih podjetja zapustila, obnovitvena dela pa
potekajo Ze desetletja.

Zaradi rudarjenja urana je velik del sveta postal neprimeren
za bivanje. Rak in tumorji pa nimajo oznake izvora — na sreco
$tevilnih podjetij, ki sluzijo denar z uranom in se nato izogibajo

odgovornosti.
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Obcutljivost na viemenske
razmere in
Obdcutljivost na podnebje

Jedrske elektrarne so ob&utljivi objekti. Ze manj kot hud
vremenski dogodek jih lahko spravi iz tira. Zelo toplo poletje ali
zelo suha zima sta Ze povsem dovolj.

V no¢i na 24. junij 2021 je juzno Cesko zajelo izjemno mo¢no
neurje. Skoda na strehah, higah in elektri¢nih vodih je bila
ogromna. 10.000 gospodinjstev je bilo ve¢ dni brez elektrike.
Reaktorski blok 2 jedrske elektrarne Temelin je bil odklopljen od
visokonapetostnega omrezZja in varno obratovanje ni bilo ve¢
zagotovljeno. Trije poruseni elektri¢ni drogovi so zadostovali za
zaustavitev celotnega reaktorja.

Po podatkih Medvladnega odbora za podnebne spremembe
(IPCC) se podnebna kriza kaze v nevihtah, poplavah in susah
veliko prej, mocneje in pogosteje, kot se je domnevalo doslej.*
Temelin je le simptom veliko vecje nevarnosti.

Nekateri niso za vroce

Jedrske elektrarne morajo biti stalno hlajene. Zato so reaktorji
obi¢ajno namesceni ob rekah ali v blizini morja. Potrebujejo
ogromne koli¢ine hladilne vode. Ta voda se po ohladitvi vrne v
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reke. Ni radioaktivna. Je pa topla. Vedno pogosteje je pretopla za
ekolosko ravnovesje rek.”! Toda brez hladilne vode ni delovanja
jedrske elektrarne. Sicer zelo natan¢ni $vicarski inZenirji zato

v blizini jedrskih elektrarn v izjemnih primerih dovoljujejo
temperaturo re¢ne vode do 30 °C. To ustreza jedrski industriji.
Nikakor pa ne ustreza lokalnim ribam. Postrvi tezko prenesejo
temperaturo vode, vi$jo od 18 °C. Veliki somi imajo radi
nekoliko toplejso vodo, in sicer od 18 °C do 22 °C. Toda ce je
voda $e toplejsa, je konec tudi z njimi.

Ce 50 najvisje temperature preseZene, se morajo jedrske
elektrarne zaustaviti ali omejiti svojo zmogljivost. To ni le
teoreti¢no, ampak se je Ze zgodilo. Na primer v letih 2003, 2006
in 2015. Leta 2018 so bile prvi¢ prizadete celo severnoevropske
elektrarne (Severna Irska, Finska, Svedska).

Podobno tezavo povzrocajo daljsa susna obdobja poleti in
pozimi. Z napredovanjem podnebnih sprememb se pojavljajo
vse pogosteje. Ce v reki preprosto ni dovolj hladilne vode, je
edina moznost, da se jedrska elektrarna omeji ali zapre. To se
vse pogosteje dogaja, ko je poraba elektri¢ne energije velika.
Poleti, ko klimatske naprave delujejo s polno paro, pozimi, ko
se zunanje temperature spustijo pod niclo. Francija, ki je Se
pred nekaj leti priblizno 70 % elektri¢ne energije pridobivala
iz jedrskih elektrarn, je v zadnjem casu veckrat dosegla

meje svojih proizvodnih zmogljivosti. Vse evropske jedrske
elektrarne skupaj v enem letu izhlapijo $tirikrat vec vode, kot
je je v Neziderskem jezeru.*? Ko bo vode primanjkovalo, jo bo
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potrebovalo predvsem kmetijstvo, veliko bolj kot industrija, ki
pokriva le 2 % svetovnega povprasevanja po elektri¢ni energiji.

V vrocivodi

Pomanjkanje vode je zelo slabo za jedrske elektrarne. Se bolj
usoden pa je lahko presezek vode. Cunami v Fukus$imi je

bil prepricljiv dokaz za to. Dvig morske gladine in vse vecja
nevarnost neurja zaradi podnebnih sprememb $e posebej
ogrozata obalne jedrske elektrarne, ki skupaj predstavljajo 41
% vseh jedrskih elektrarn. To je v porocilu, objavljenem junija
2021, ugotovila britanska skupina British Nuclear Consulting
Group: »Zaradi narasc¢ajocega dviga morske gladine, ki ga
povzroc¢a podnebje, neviht, nevihtnih valov, hudih padavin in
povecanega re¢nega toka, bodo jedrski objekti v Zdruzenem
kraljestvu poplavljeni - in to veliko prej, kot predvidevajo
jedrska industrija ali regulativni organi.«

Amerigki vojaski ¢astniki podobno gledajo na ameriske jedrske
elektrarne: Zaradi podnebnih sprememb je 60 % reaktorjev
ogrozenih zaradi poplav ali mo¢nih neviht, vlada pa na taksne
dogodke ni pripravljena.** To ni dober obet.

Vendar pa se tudi reke vse pogosteje razlijejo cez svoje bregove,

kar je jasno pokazalo poletje 2021 v Nemdiji in Belgiji. Ko je
leta 1926, je bila ogrozena jedrska elektrarna Tihange. 2140
kubi¢nih metrov vode na sekundo je povzrocilo, da se je

varnostna rezerva jedrske elektrarne zmanjsala na samo 20 %.
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Podobno problemati¢ne so razmere na lokacijah $vicarskih
jedrskih elektrarn Beznau in Gosgen. Zlasti v Beznauu se zaradi
hudih poplav rek Aare, Reuss in Limmat povecuje erozija tal,
kar slabi tla, na katerih je zgrajena jedrska elektrarna.”® Podjetja
za jedrsko energijo bodo morala zaradi izrednih dogodkov

vse pogosteje v kratkem ¢asu zapirati reaktorje. To predstavlja
varnostno tveganje, saj zaradi ekstremnih temperaturnih

razlik material reaktorja postane krhek. V belgijskih reaktorjih
Tihange 2 in Doel 3 z visokim tveganjem so na primer odkrili
veliko $tevilo skrb vzbujajocih razpok. Oba reaktorja naj bi
prenehala obratovati do leta 2023.%

Zakljucek

Varnostni projekti jedrskih elektrarn temeljijo na preteklih
ekstremnih vremenskih dogodkih, ne upostevajo pa novih
izzivov podnebnih sprememb.*” Jedrska podjetja so doslej le
opazovala. Vendar pa bi morali ukrepati prej kot pozneje, saj
je treba gorivne palice tudi po zaustavitvi $e vec let hladiti na
lokaciji.
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Atomska bomba
prilozena

Svetovne zaloge plutonija zadostujejo za veckratno unicenje
vsega zivljenja na Zemlji. Nacrti za gradnjo ve¢ sto novih
majhnih jedrskih elektrarn bodo razveselili vse tiste, ki si Zelijo,
da bi kon¢no imeli lahek dostop do jedrske bombe.

Do polnod¢i je e 100 sekund. Celo v ¢asu hladne vojne nismo
bili tako blizu konca sveta kot leta 2020. Ameriski znanstveniki
iz Bulletin of the Atomic Scientist so sprozili alarm. Smo v
novi tekmi v jedrskem oborozevanju in e nikoli ni bilo tako
enostavno dobiti bombe kot danes.*® Little Boy, prva atomska
bomba, uporabljena v vojaskem spopadu, tedaj $e ni bila zelo
izpopolnjena.

Vsebovala je 64 kilogramov obogatenega urana in le priblizno
en kilogram cepitvenega urana. Kljub temu je avgusta 1945
bomba Little Boy popolnoma unicila japonsko mesto Hirosima
in terjala zivljenja priblizno 250.000 ljudi. Za u¢inkovito
atomsko bombo zadostuje od 3 do 5 kilogramov plutonija in
njena izdelava ni ve¢ ¢udez.

Izrael, ena od drzav, ki Ze ima jedrske bombe, je veckrat vojasko

posredoval v sosednjih arabskih drzavah, kot sta Sirija in Iran -
in to ne brez razloga. Obstaja velika bojazen, da bi material, ki
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je primeren za jedrsko orozje, po nenadzorovanih poteh lahko
prisel v roke teroristi¢nih organizacij. Nemska zvezna agencija
za drzavljansko izobrazevanje (Bundeszentrale fiir politische
Bildung) na svoji spletni strani navaja status jedrskega orozja iz
leta 2014.

Za 80 % (!) od takratnih 15.700 jedrskih bojnih glav ne veljajo
nobeni pogodbeni nadzorni mehanizmi.

Le 6 % zalog urana se uporablja v civilne namene, preostali del
je vojaski. Priblizno 47 % zalog plutonija se uporablja v civilne
namene, priblizno 53 % pa v vojaske namene. S svetovnimi
zalogami urana in plutonija, primernega za orozje, bi lahko
sedanji arzenal 13.080 bojnih glav povecali za stokrat.” Hkrati bi
samo 100 jedrskih glav zadostovalo za izbris celotnega ¢lovestva.

Jedrske elektrarne sluzijo kot krinka za izdelavo bomb, saj
proizvajajo potreben plutonij. Teoreti¢no je na voljo po vsem
svetu, civilni in vojaski jedrski kompleksi pa so komunikacijska
plovila. Francoski predsednik Macron je to povedal povsem
odkrito: »Brez civilne jedrske energije ni vojaske jedrske
energije; brez vojaske jedrske energije ni civilne jedrske
energije.«® Zato ni presenetljivo, da zlasti velike jedrske sile, kot
so Francija, ZDA, Velika Britanija in Kitajska, veliko vlagajo v
nove jedrske tehnologije.

Hkrati nobena od teh drzav ni podpisala Pogodbe ZN o
prepovedi jedrskega orozja. Dejansko je zasnova danasnjih
jedrskih elektrarn vojaskega izvora, vklju¢no s sodobnimi
lahkovodnimi reaktorji in natrijevim reaktorjem Billa Gatesa.'
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Jedrski strokovnjak Jan Haverkamp slednjega oznacuje za
»no¢no moro $irjenja orozja, saj vklju¢uje tehnologijo za
pridobivanje urana za orozje.*

Tluzorno bi bilo domnevati, da so svetovne zaloge plutonija ves
¢as pod varnim nadzorom in kontrolo. Varnost bi bila $e tezja,
¢e bi povsod zgradili mnozico novih malih jedrskih elektrarn.
Ceprav se v mini reaktorju proizvedejo manjse koli¢ine
radioaktivnih snovi, varovanje manjsih koli¢in ni ni¢ manj
drago kot pri ve¢jih reaktorjih.

Poleg tega ni potrebe po jedrski bombi z uni¢evalno mocjo
bombe Little Boy. Za hiter teroristi¢ni napad zadostuje Ze manjsi
format.

To je $e eno nereseno varnostno vprasanje jedrskih elektrarn.

Jedrska energija in jedrsko orozje sta dvojcka, ki si medsebojno
zagotavljata nadaljnji obstoj.
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STEVILO JEDRSKIH BOJNIH GLAV NA DRZAVO

Stanje leta 2022

# 20 jedrskih bojnih glav
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Jedrske elektrarne niso
odporne nabombe

Jedrske elektrarne v primeru
vojne

Od zacetka jedrske dobe v neposredni bliZini jedrskih elektrarn
ni bilo vojnih Zaris¢. To se je spremenilo z rusko invazijo na
Ukrajino in s tem tveganjem jedrske katastrofe zgodovinskih
razseznosti.

Geslo, ki je veljalo desetletja, je bilo, da so jedrske elektrarne so
v pravem pomenu besede odporne na bombe. Jedrska elektrarna
v primeru vojne nikakor ni mogla biti pod udarom, saj bi to
pomenilo najve¢jo nevarnost za vse udelezence spopada. Tudi
za napadalce. Po ruskem napadu na Ukrajino februarja 2022 in
tamkaj$nje jedrske elektrarne pa so se razmere spremenile. Poleg
tega ni potrebno bombardiranje ali raketni napad, da se porusijo
varnostne strukture jedrske elektrarne.

Elektri¢na omrezja so ranljiva, vklju¢no z jedrskimi
elektrarnami. Komu se $e ni zgodilo, da bi se med mo¢nim
neurjem nenadoma zna$el v temi? Izpadi elektri¢ne energije v
jedrskih elektrarnah lahko hitro postanejo nevarni, saj je treba
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gorivne palice aktivno hladiti tudi ve¢ let po zaustavitvi. Ce je
zunanja napajalna povezava unicena, prevzamejo vlogo sistemi
za zasilno hlajenje. V jedrski elektrarni Zaporozje v Ukrajini
so na primer na voljo dizelski generatorji, ki lahko elektrarno
hladijo priblizno sedem dni. Najpozneje po tem Casu je treba
generator napolniti z gorivom ali popraviti elektricno omrezje,
da se prepreci taljenje. To je v vojnem casu zelo negotovo.

Klju¢ni steber varnosti jedrske elektrarne je dusevno in

fizi¢no stanje osebja. IzErpanost in utrujenost sta najverjetneje
povzrotili nesreci reaktorjev v Cernobilu (Ukrajina, 1986) in na
otoku Three Mile Island (ZDA, 1979).

Ko so ruske enote zavzele poskodovano jedrsko elektrarno

v Cernobilu in prekinile naértovane menjave ukrajinskih
tehnikov, varnost radioaktivnih rusevin ni bila ve¢ zagotovljena.
Pomanjkanje koncentracije zaradi iz¢rpanosti ali grozenj
oborozenih borcev osebju lahko hitro privede do napak ali
slabih odlo¢itev. In to z usodnimi posledicami.

Neposreden napad na reaktorske lupine je bil vedno

malo verjeten. Vendar za to niti ni potreben nameren in

ciljno usmerjen napad. Sodobno orozje se na cilje usmeri z
elektronskimi nadzornimi sistemi. Stoodstotne gotovosti ni.
Majhna programska napaka ali hekerski napad lahko povzro¢i
odstopanja od naértovanega poteka.
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Zalita pred tem ni mogoca. Smrtonosna obremenitev s
sevanjem bi vplivala na vsakogar za dolgo ¢asa in v veliko
vedji meri, kot je jedrska industrija kadar koli predvidevala pri
izra¢unavanju svojih modelov.
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Jedrska energija

Slepa ulica pri blazitvi podnebnih sprememb

Po najvedji projektno predvideni nesreci v Fukusimi se je zdelo, da i i
je umik od jedrske energije dokoncen. Zaradi podnebne krize in vse
vecjega povprasevanja po energiji pa jedrska industrija zdaj daje nove
obljube: mini jedrske elektrarne, torijeve reaktorje in preproste resitve
za problem jedrskih odpadkov.

Ta publikacija primerja mamljive iluzije s trdnimi dejstvi.
Zgosceno in v preprostem jeziku.

Brosura, ki sta jo pripravila FREDA - Die Griine Zukunftsakademie in
poslanec Martin Litschauer, govornik proti jedrski energiji
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