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MANAZERSKE SHRNUTI

Malé a stfedni reaktory (SMR) bu-
dou v nasledujicich péti az deseti le-
tech uvedeny na trh jako nastroj pro
transformaci energetického systému
na bezemisni a pro vldadu mohou byt
feSenim, jak garantovat bezpecnost
dodavek elektfiny a tepla, popf. vy-
robu vodiku v systému zaloZzeném na
obnovitelnych zdrojich. Material shr-
nuje dosavadni poznatky v odvétvi
SMR, vysledky dedikované pracovni
skupiny a popisuje rdmec mozného
uplatnéni v CR. Vymezuje pfistupy
k hospodaiskym pfileZitostem SMR,
véetné informaci o ¢eskych projek-
tech a nabidkach zahrani¢nich vyrob-
cl SMR, shrnuje perspektivnilokality,
v nichz SMR muze nahradit fosilni
zdroje pro vyrobu tepla i elektfiny,
popisuje investorské modely s cilem
nastavit rovné, atraktivni podminky
pro investory a pfehled souvisejici
legislativy s popisem probihajicich
opatfeni a navrhy potfebnych zmén.

Vlady zemi plvodu vyrobcl pod-
poruji vznik inovativniho zpulsobu
vyroby a vystavby jadernych zdro-
ju zaloZzeného na flofilovém pfistu-
pu, ktery ma zefektivnit a zpfistupnit
vystavbu jadernych zdrojl, zejmé-
na snizenim celkovych investi¢nich
a provoznich nékladi. Pro CR je za-
pojeni se do dodavatelského fetéz-
ce avyrobamodulii v CR strategickou
pfilezitosti, kterd by znamenala roz-
voj nového hospodarského zamé-
feni, udrZzeni jaderného know-how,
dlouhodobé partnerstvi se zemi
plvodu vyrobce a plnéni dekarbo-
niza¢ni strategie CR. Soucasny nej-
pokrocilejsi zapadni projekt vystav-
by SMR probihd v Kanadé a ma byt
dokoncen v roce 2028. Konkurenéni
vyrobci poditaji s dokonéenim prv-
nich komer¢nich projektd na za¢atku
30. let. Vyrobci nyni shanéji prvni za-
kazky a uzaviraji memoranda o spo-
lupraci s dodavatelskym fetézcem,
vcetné Ceského. | pres potencidlné
vyssi jednotkové investi¢ni naklady,
od vyrobcl deklarovanych 100 mil.
K¢/MWe, po konzervativnéjsich od-
hady ve vysi 165 mil. K¢/MWe, bude
celkovd nomindlni investice do SMR
vyznamné nizsi, nez je tomu u vel-

kych zdrojt. To na rozdil od velkych
projektl v minulosti umozni investice
do jadernych zdroji v podobé SMR
SirsSimu okruhu zdjemcd, véeiné za-
pojeni soukromého kapitélu. Velikost
elektrarny je srovnatelna s dnesnimi

Foto: Shutterstock

tepldrnami, tj. jsou perspektivou je-
jich nahrazeni. SMR maji nizs§i naroky
na spotiebuvody a moznost suchého
chlazeni, coz je zasadnim pfedpokla-
dem pro jejich dlouhodoby provoz
v kontextu environmentdlnich vyzev.

Pfedpoklddana doba vystavby je 3-5
let, s ohledem na standardizovanou
vyrobu a vystavbu je v pfipadé opa-
kovanych instalaci v dané zemi nizsi
riziko zmén, oprav a zpozdéni pro-
jektu. Jednotny pfistup regulatord
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ma potencidl pro zrychleni a zlevnéni
vystavby.

V pfipadé nepfipravenosti narod-
niho prostiedi pro rozvoj SMR vznika
riziko oddaleni prvnich projektd, resp.

zhor3eni dostupnosti technologii pro
CR a promarnéni strategické priimy-
slové pilezitosti. Nyni existuje nejis-
tota ohledné povolovaciho procesu.
Dalsim rizikem je proporciondlné vyssi
produkce odpadu na jednotku vyro-
bené energie ve srovnani s velkymi
reaktory. U nékterych designl existuje
s ohledem na modularizaci vystavby
riziko nizkého zapojeni ¢eskych firem,
pokud CR nevyuzije piilezitost k loka-
lizaci vyroby. Odvétvi SMR se v Evro-
P& i ve svété nyni etabluje a CR v ném
muze diky svému primyslu a zkuse-
nostem hrat vyznamnou roli nejen
v regionu stfedni Evropy. Evropska
komise i evropsky jaderny primysl
deklarovaly o nové odvétvi v kon-
textu transformace energetiky zajem.
Malé modularni reaktory jsou také ak-
tudlné zahrnuty v navrhu nafizeni Net
Zero Industry Act mezi tzv. techno-
logie s celkovymi nulovymi emisemi.
Zakladnim krokem je konsensus na za-
hrnuti technologie SMR do Statni ener-
getické koncepce CR. | ptes to dnes
trvaji nékteré nejistoty s potencialné
vyznamnym dopadem na budouc-
nost energetiky v CR a moznou roli
SMR, pfes unijni reformu trhu s elektfi-
nou, mezindrodni snahy o harmonizaci
SMR legislativy, po vlddou zvazované
zestatnéni energetickych aktiv. Z to-
hoto dlivodu jsou na zavér stanoveny
ukoly, které bude nutné ve spolupraci
se viemi zucastnénymi stranami pru-
bézné vyresit v zavislosti na uvede-
ném, predevsim nalezeni konsenzu
na zpusobu financovani a vefejné
podpory vystavby SMR pro vybrané
investorské modely véetné eventual-
niho vyuZiti nizkouhlikového zékona.
Bez Gdasti stdtu nebude mozné vyu-
Zit maximalni potencial SMR v CR, coz
muze byt z pohledu zajisténi energe-
tické bezpecnosti dllezitou agendou.
Stat soucasné musi garantovat narodni
bezpecnost v kontextu SMR stejné
jako u velkych jadernych elektraren
na urovni jaderné bezpecnosti, fyzic-
kého zabezpeceni, radia¢ni ochrany,
persondlniho a kompetencniho za-
bezpeceninebo jiné hrozby v nepro-
spéch verejného zajmu prostiednic-
tvim stdvajicich i novych regulatornich
alegislativnich néstroja.



1 UVOD

LInovacnivina v podobé SMR ma
potencidl pretvorit zpusob, jakym
spolecnost a priumysl produkuji
a uzivaji energii. Nasledujicich pét
az deset let bude zdsadnich pro
uvedeni téchto technologii na trh.”

Malé a stfedni reaktory (SMR) jsou
v tomto dokumentu v navaznosti
na definici Mezindrodni agentury
pro atomovou energii (MAAE) de-
finovéany jako zdroje s elektrickym
vykonem do 700 MW' s moznosti
modulédrni konstrukce. Technolo-
gie SMR ma potencidl zjednodu-
Seni vyroby a vystavby jadernych
zdrojl a reaguje na poptavku po
nizsich vykonech a nizsi celko-
vé cené nizkouhlikového zdroje.
Mimo Rusko a Cinu2 nejsou SMR ve
svété doposud komeréné vyuziva-
ny a jednim z prvnich takovych by
mél byt projekt 300 MWe varného
reaktoru BWRX spole¢nosti GE Hi-
tachi v Kanadé v roce 2028. Kon-

William D. Magwood, IV, generalni feditel

Agentura pro jadernou energii OECD

kurenéni vyrobci deklaruji, Ze v tu
dobu budou pfipraveni zacit s vy-
stavbou svého prototypu a jiz nyni
navazuji partnerstvi s energetickymi
a pramyslovymi podniky v Evrop-
ské unii (EU), véetné CR. A¢koli se
vyrobcilisi zplsobem pojeti modu-
larity, jsou technologicky vsechny
designy v popisované kategorii, 1].
tlakovodni a varné reaktory, v za-
sadé srovnatelné a zdsadnim rozdi-
lem mezi nimi je jen velikost vykonu
a u varného typu odlisné naroky na
nakladani s radioaktivnim odpadem
(RAO). V EU lze na zéakladé dnes
znamych dat ocekavat vice nez
2 GW instalované kapacity SMR do
roku 2035 (cca 10 SMR).2

SMR povazujeme za technologii
uplatnitelnou spole¢né s velkymi ja-
dernymi reaktory. . Podle dekarbo-
niza¢niho scénaie CEPS v Hodnoce-
ni zdrojové pfiméfenosti ES CR do
roku 2040 (MAF) vystavba obnovi-
telnych zdrojl spolec¢né s vystavbou
novych velkych reaktorl nepokryje
potieby sobéstacnosti v elekiro-
energetice Ceské republiky, a bude
potiebné dozdrojovat dalsi az
3 GWe vykonu do roku 2050. Podle
Vnitrostatniho planu Ceské repub-
liky v oblasti energetiky a klimatu
(2023) je ocekavana kapacita no-
vych jadernych zdroji v energetic-
kém mixu CR roku 2050 p¥iblizné 4
GWe, s tim zZe pouzité modely bu-

dou dale upfesiovany v rdmci pfi-
pravy aktualizace Statni energetické
koncepce CR (SEK). Energetické
bloky s velkymi jadernymi reaktory
tradi¢né zajisfuji kryti zékladniho za-
tizeni elektrizani soustavy, v nékte-
rych zemich jsou uzivany i pro regu-
laci a tzv. flexibilni provoz (napf. ve
Francii). Energetické bloky se SMR
jsou rovnéz schopny pracovat v re-
zimu proménlivého elekirického
vykonu k zabezpedeniregulace vy-
konu v siti s vysokym zastoupenim
intermitentnich zdrojl a kogenerace
a jsou tak vhodné i pro teplarenské
acely. Ceské teplarenstvi tvofi pfi-
blizné z poloviny zdroje spalujici
uhli a dodavaijici teplo do central-
niho zasobovani teplem. S ohle-
dem na zamér naddle zachovat
systémy zasobovani teplem (SZT),
jsou SMR vhodnou nahradou pravé
uhelnych zdrojd. S ohledem na niz-
Si spotifebu tepla v letnich mésicich
a evropskou vodikovou strategii je
technologie SMR perspektivni také
pro vyrobu vodiku. Taxonomie EU
pro udrzitelné investice aktudlné
poskytuje klasifikaci ,udrzitelnych”
hospodafskych cinnosti a zahrnuje
vystavbu a bezpecny provoz no-
vych jadernych zafizeni, pro néz
vydaly pfislusné organy clenskych
statd v souladu s platnymi vnitro-
statnimi pravnimi predpisy stavebni
povoleni do roku 2045 k vyrobé
elektfiny nebo zpracovani tepla,
a to i pro ucely dalkového vytapéni
nebo primyslovych procesl, na-
ptiklad vyroby vodiku (nova jader-
na zafizeni), jakoz i zvyseni jejich
bezpecnosti. SMR jsou pfilezitosti,
jak v tomto ¢asovém obdobi zajistit
potfebny vykon a tim energetickou
bezpeénost CR, vysokou miru so-
béstacnosti a plnit dekarbonizacni
zavazky v prostiedi, kde je uplat-
nitelnost jinych zdrojd pro vyrobu
tepla, elektfiny a vodiku limitovana.

S ohledem na pravni ramec, zku-
Senosti lidskych zdroja a stav pra-
myslu mé CR ptedpoklady stat se
vudc¢i zemi v energetickém a primy-
slovém uplatnéni SMR v EU a byt ak-
tivnim hraéem v celém ekosystému
SMR.* B&éhem roku 2022 se CR aktiv-
né zapojila do mezinarodnich inicia-
tiv, v rdmci pfedsednictvi v Radé EU
vyuzila program Pracovni skupiny
pro jaderné otazky k predstaveni
narodnich pfistupl k SMR a relevant-
ni zastupci statni spravy nabyli detail-
ni pfehled o stavu pfiprav jednotli-
vych zemi a samotné technologie.
SMR mohou byt pro CR strategickou
orientaci s benefity v roviné ener-
getiky, pramyslu, dodavatelskych
fetézcl i védy. Aktivni viddi role
v EU miaze CR piinést konkurenéni
vyhodu v podobé rozvoje stavaji-
cich a pfichodu novych spole¢nosti
v jaderné energetice, véetné vzniku
novych pfimych i nepfimych pracov-
nich mist.

Uplatnéni SMR v nizkouhlikovém
hospodaistvi CR predpokladame
ve 30. az 40. letech 21. stoleti, kdy
budou SMR Fesenim v zasobovani
energiemi pro domacnosti, ener-
getické i pramyslové podniky. Lze
pfedpokladat, Ze projekty by nasle-
dovaly postupné po sobé a v prvni
fazi lze pocitat s jednim, max. dvéma
projekty vystavby. SMR jsou pfilezi-
tosti s vysokou pfidanou hodnotou
pro Cesky pramysl a diky vysokym
pozadavkim na expertizu, mohou
hrat dalezitou roli v dodavatelskych
fetézcich a predstavovat velky ex-
portni potencidl. Sou¢asné mohou
snizit hrozbu odsunu relevantni ¢asti
¢eského energetického primyslu do
ciziny (napf. Asie). Pfedstavuji nasle-
dujici pfilezitosti:

-Rozvoj nového hospodariské-
ho zaméfeni: vyuZzit regulatorni

a technologické zkusenosti a na-
bizet je pro vyuzZiti v EU a tfetich
zemich, vytvofit podminky pro
zapojeni ¢eskych firem do eko-
systému vyrobcl SMR pro do-
davky do tfetich zemi, vysoky
pozitivni dopad na ekonomiku
s niZSimi investicemi,

-UdrZeni jaderného know-how:
stat se centrem kompetenci, tj.
expertizy, sluzeb i vyroby v ob-
lasti SMR, zatraktivnit vzdéldvani
v jaderné oblasti, lokalizovat nové
projekty védy a vyzkumu,

-Upevnéni pozice CR v jaderné
energetice: navazat partnerstvi
se zemi pavodu vyrobce a vyuZit
pfilezitost dlouhodobého part-
nerstvi,

-PInéni dekarbonizaéni strategie
CR: urychlit pfechod na nizkouh-
likovou ekonomiku a s tim spoje-
né plnéni mezindrodnich zdvazkd
a souvisejicich klimatickych cilG.

1.1 Cile materidlu

Materiadl vychazi z Programové-
ho prohladeni vliady Ceské repub-
liky> z ledna 2022, které uvadi kol
“Posilime vyzkum a vyvoj a mezina-
rodni spolupréaci v jaderné energe-
tice a pfipravime koncepci vyuZziti
malych modulérnich reaktord v CR”
a ustanoveni Koali¢ni smlouvy® na
volebni obdobi 2021-2025 “Pod-
pofime vyzkum a vyvoj mensich
modulédrnich reaktord a zapojeni
Ceské republiky do mezinrodni
spoluprdce.” Reaguje také na do-
poruéeni Mezinarodni agentury pro
energii z roku 2021"vytvofit plan
pro identifikaci potencialni role ma-
lych modularnich reaktorl v ¢eském

1MAAE definuje jako maly reaktor s elekirickym vykonem do 300 MWe a jako stfedni reaktor do vykonu 700 MWe.

2V Ruskeé federaci byla v roce 2019 zprovoznéna plovouci jaderna elektrarna Akademik Lomonosov se dvéma reaktory KLT-40C, kazdym o vykonu 35 MWe. V Ciné je ve
vystavbé& SMR Lipglong One s reaktorem ACP-100 o vykonu 126 MWe s o&ekéavanym spusténim v roce 2026. Oba projekty vyuZivaji reaktory tieti generace. Mimo to je
od roku 2021 v Ciné v provozu také reaktor HTR SMR, ktery fadime do ¢tvrté generace.

3 Tractebel/ENGIE (2023): SMR-Market analysis in the EU.

4 Potencial moznosti a zkudenosti ¢eskych vyzkumnych a pramyslovych kapacit skytd moznost vybudovani vyrobnich a kapacit SMR pro potfeby CR i dalsich zemi stfedni

Evropy.

5 https://www.vlada.cz/assets/jednani-vlady/programove-prohlaseni/programove-prohlaseni-vlady-Petra-Fialy.pdf

6 https://www.vlada.cz/assets/media-centrum/dulezite-dokumenty/Koalicni-smlouva-SPOLU.pdf

7 https://www.iea.org/reports/czech-republic-2021
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energetickém systému, zejména pfi
dekarbonizaci pramyslu a sektoru
délkového vytapéni.”

Staly vybor pro vystavbu novych
jadernych zdroj v CR (SVVNIJZ) se
na svém VI. zasedani dne 20. zafi
2022 usnesl, Ze SMR maji byt uva-
zovany v kontextu SEK a zadal ukol
vypracovat tento material, jehoz
hlavnim cilem je uvést kroky pro
rozhodnuti o pfipravé podminek
pro vystavbu a provoz SMR v CR.
S ohledem na energetické potieby
se CR jiz od 30. let 21. stoleti zamé-
fuje pouze na lehkovodni projekty

s planovanou komeréni dostupnosti
okolo roku 2030 od dodavateld, je-
jichz staty pristoupily k Dohodé Své-
tové obchodni organizace o vlad-
nich zakazkach (fj. pfedevsim bez
¢&inskych a ruskych projekta, které
nejsou v fomto dokumentu uvadé-
ny). Technologie pokrocilych re-
aktord® jsou s ohledem na vysokou
miru inovace a nedostatek zkuse-
nosti ve vazbé& na moznosti povolo-
vani uvazovany pro nasazeni v ko-
merénim provozu nejdfive po roce
2040, a proto je tento dokument
zminuje pouze v kontextu konce
palivového cyklu.

Materidl analyzuje soucasny stav
pripravenosti CR a ¢eského pra-
myslu pro vyuZiti technologie SMR
a prilezitosti s nim spojené. Uvadi
doporuceni na zakladé konzultaci
s organy statni spravy, primyslem,
finanénim sektorem a sektorem védy
a vyzkumu.

Je podkladem pro rozhodnuti
SVVNJZ a vlady CR o dalsich krocich
v oblasti SMR s ohledem na aktuali-
zaci SEK a Politiky uzemniho rozvoje
CR. Navrhovanym cilem je vytvofeni
podminek pro umozZnéni vystavby
SMR v CR, v¢etné rozvoje pramyslu

8 Rychlé reaktory, reaktory chlazené soli, plyny atp.

10

Plén pro malé a stfedni reaktory
v Ceské republice - vyuZiti
a hospodaisky pfinos

a nastaveni nediskrimina¢nich pod-
minek pro viechny zdjemce o tech-
nologii SMR v CR.

1.2 Prameny a zpracovatelé
dokumentu

Primarni (pdvodni) informacdni pra-
meny byly uZity prostfednictvim
konzultace se zainteresovanymi
stranami v ramci pracovni skupiny
Uplatnitelnost malych a stfednich re-
aktort v Ceské republice (PS SMR),
kterd zahgjila svou cinnost v uUno-
ru 2022 a na VI. zasedani SVVNJZ
dne 20. zafi 2022 byla formalné
ustanovena v ramci struktury SVV-
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NJZ (témata jednani a stanoviska
PS SMR jsou uvedeny v pfiloze A).
Déle individualni konzultace, uc&ast
na jednanich v rdmci mezinarodnich
pracovnich skupin (viz kapitola 2.4)
a jednani Evropského jaderného
fora. Sekundarniinformaéni prameny
byly uzity ve formé podkladovych
studii (viz kapitola 2.1) a podkla-
dd European SMR pre-Partnership.
Zpracovatelem je Ministerstvo pra-
myslu a obchodu (MPQO), které stu-
dii pfedlozilo a projednalo v ramci
Pracovni skupiny pro Uplatnitelnost
malych a stfednich reaktord v CR
(PS SMR) ustanovené na VI. jedna-
ni SVVNJZ ve slozeni: MMR, CEZ/
EDUII, SUJB, MPO, MZP, UV, UJV. Kon-
zultace se zainteresovanymi stranami

probihala za vedeni MPO od unora
2022 vsirsim sloZeni's vysokou ucas-
ti hostl (pramyslové svazy, energe-
tické spolecnosti, kraje, dodavatelé
v energetickém pramyslu, bankovni
sektor, exportni a Uvérové institu-
ce). MPO uzavielo v pribéhu let
2021 a 2022 dohody o mi¢enlivosti
s pfednimi vyrobci SMR za ucelem
sdileni dtvérnych informaci o pro-
jektech ve vyvoji. Soucasti sdileni
informaci prostiednictvim pozadav-
ku na poskytnuti informaci (Request
for Information - Rfl) byly v prabé-
hu jara a léta 2022 podniknuty mise
k jednotlivym vyrobcim s cilem zis-
kat aktudlni pfehled o redlném stavu
projekta. Mise byly podniknuty spo-
le¢né s SUJB a zastupci Skupiny CEZ.
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Energetické bloky se SMR maji
potencial byt pfedevsim vhodnou
nahradou uhelnych blokd a velkych
tepldren s cilem jejich dekarboniza-
ce. V kontextu vykonnych velkych
jadernych zdroji nebo naopak ob-
novitelnych zdroji s vykonem zavis-
lym na klimatu jsou SMR potencialné
chybéjicim ¢lankem mezi nimi, ktery
je schopen poskytovat stabilni vy-
kon a zaroven urcitou miru flexibili-
ty podobné jako dnesni dozivajici
uhelné zdroje. Tato skute¢nost zna-
mena pro SMR ur¢itou formu decen-
tralizace v lokalnim méfitku na drov-
ni pramyslu, mést a krajd, napf. pro
teplarenstvi ve spojeni s SZT, déle
mohou v budoucnu spoleé¢né s ob-
novitelnymi zdroji tvofit “patef ev-
ropského bezuhlikového energe-
tického systému” a zaroven vyzaduji
nizsi zalohy a rezervy nez zdroje na
urovni 1 GWe a vyse. Oproti vel-
kym reaktordm mohou mit SMR vys3-
$i mérnou investi¢ni naro¢nost (mil.
Ké¢/MWe) z divodu nizsiho efektu
Uspor z velikosti, zdroven vsak tato
nevyhoda maze byt vykompenzo-
vana Usporou z poctu vyrobenych
kust. S ohledem na niz3i celkové ka-
pitdlové vydaje za SMR mohou byt
investice do ni pro investora dostup-
néjsi oproti velkym jadernym zdro-
jam. Nicméné& potfebnd investice
bude s ohledem na svoji vysi prav-
dépodobné i tak vyZadovat urcitou
soucinnost ze strany statu.

2.1Dostupné podkladové
analyzy

a.Jaderny reaktor malého vykonu
pro vyrobu tepla a elektfiny v CR
(program TIP, FR-TI4/280, do-
kon¢eno 2014)

b. Uplatnitelnost malych a stfednich
jadernych reaktord v energetice
CR (program THETA, TK03010119,
dokonceno 2022), déle jen “stu-
die Uplatnitelnosti”

c.Interakfivni  mapa  seismického
ohrozeni Ceské republiky (pro-

gram THETA, TK03010160, bude
dokonéeno v poloviné roku 2023),

d. Vnitrostatni plan Ceské republi-
ky v oblasti energetiky a klimatu
(MZP/MPO, 2023)

e. Analyza systémové integrace ja-
dernych zdrojd (SMR a velkych
blokd) a P2G do ¢eské elekiro-
energetiky a teplarenstvi (pro-
gram THETA, TK04010084, bude
dokonéeno vroce 2024),

f. Posouzeni dekarlgonizace délko-
vého vytapéni v Ceské republice
(MPO, ¢erven 2022),

g.Hodnoceni zdrojové pfimére-
nosti elektrizaéni soustavy CR do
roku 2040 (MAF CZ 2022),

h.Market framework for financing
small nuclear (Expert Finance
Working Group on Small Nuclear
Reactors, 2018)

i. Small Modular Reactors: A new
nuclear energy paradigm (MAAE,
z4Fi 2022)

j- Annual Energy Outlook 2023 (US
Energy Information Administrati-
on, bfezen 2023)

k. The NEA Small Modular Reactor
Dashboard (NEA/OECD, biezen
2023)

I. SMR-Market analysis in the EU
(Tractebel/ENGIE, kvéten 2023)

m. Projected Costs of Generating
Electricity 2020 (IEA, 2020)

n. Dotaznikové Setfenik ¢eskym de-
signm SMR (MPO, tinor 2023)

2.2 Vladni dokumenty
tykajici se pfipravy
vystavby SMR v CR

Materidl navazuje na cile stanovené
v platné SEK, ktera definuje v cilové

struktufe vyroby elekifiny jadernou
energetiku jako jeden z pilifa ener-
getického mixu CR se zastoupenim
46-58 % (k roku 2040). Materiél sou-
Casné tento predpoklad rozsifuje
s ohledem na dosavadni vyvoj v ram-
ci evropské legislativy a zavazky CR
s ddrazem na dekarbonizaci hospo-
dafstvi.

CR v rédmci tzv. Uhelné komise
pfedpoklada odchod od uhli v le-
tech 2033 az 2038. Programové
prohlaseni vlady predpoklada spise
drivéjsi odklon. Tento pfedpoklad je
impulsem k nalezeni alternativ k vy-
tdpéni a produkci elektfiny, pficemz
SMR maji v tomto ohledu perspektiv-
ni uplatnéni.

Vyznam materiadlu spociva v uve-
deni tématu technologie SMR do
energetické a primyslové perspekti-
vy CR a nasledné zakomponovaéni do
SEK, Nérodniho akéniho planu rozvo-
je jaderné energeticky v CR (NAP JE)
aKoncepce nakladanis radioaktivnim
odpadem (RAQO) a vyhofelym jader-
nym palivem (VJP). Tyto strategické
dokumenty jsou pfedpokladem pro
zahrnuti technologie do udzemnich
koncepci a pland.

2.3 Energetické potieby
CR doroku 2050
a zavérecna doporuceni
pro vystavbu SMR

Na zékladé MAF bude CR postupné
od roku 2025 stale vice zavisla na im-
portu elektfiny ze zahranici. Do roku
2050 hrozi celkovy nedostatek elek-
tfiny v ramci Evropy, a tudiz i omeze-
né moznosti importu do CR. CEPS vy-
hodnotil celkem ¢tyfi scénare do roku
2040 (respondentni, konzervativni,
progresivni a dekarbonizaéni), pfi-
¢emz dekarbonizaéni scénéf s cilem
plnéni zdvazkl Zelené dohody pro

Evropu byl pro MPO vyhodnocen
az do roku 2050. Tento scénaf vede
k vyznamnému navyseni spotieby
elektfiny. Ze zavérd dekarbonizaéni-
ho scénafe MAF vyplyva, ze i pfi vy-
stavbé celkem ¢ty¥ velkych jadernych
blok v lokalitdch Dukovany a Temelin
o jednotkovém vykonu 1,2 GWe, vyu-
Ziti maximalniho dovoleného importu
elektfiny (j. pfi 90% sobéstacnosti)
a nasazeni plynovych zdroji bude
elektriza¢ni soustava v roce 2050
vykazovat vdznou zdrojovou nepfi-
méfenost vyZzadujici véasna opatieni
ainvesti¢ni pobidky. Vykonovy deficit
v tomto scénéfi dosahuje pfiblizné 2,8
GWe. Vysi potfebného dozdrojova-
ni na urovni az 3 GWe potvrzuje dle
svych analyz i CEZ, a. s. Ostatni scéna-
fe pfedpokladaji nizsi rdst spotieby
elektfiny, celkovou miru elektrifikace
a pozvolngjsi atlum vyuzivani uhlia tim
vykazuji v roce 2040 i méné zévaz-
né dopady na zdrojovou pfiméfe-
nost. Modely pouZité pro aktualizaci
vnitrostatniho planu Ceské republiky
v oblasti energetiky a klimatu ukazaly
nizsi prfedpoklady potiebného vy-
konu veskerych novych jadernych
zdrojl ve vysi ca. 4 GWe, které jsou
vSak podminény splnénim fady dal-
Sich parametrt a podminek, mj. proto
budou pouzité modely pro pfipravu
SEK dale upfesiiovany a konfronto-
vany s daldimi studiemi (mj. CEPS MAF
2023). Pokud nebude vyuzito viech
dostupnych energetickych techno-
logii véetné SMR, potvrzuji simulace
reélné riziko, ze CR nebude schopna
zajistit nejen cenové dostupné ener-
gie, ale pravdépodobné ani dostatek
energie pro potieby hospodafstvi
(i za pfedpokladu masivniho rozvoje
obnovitelnych zdroji energie - OZE,
akumulace aimportu elektfiny).

Na zékladé studie Posouzeni de£<ar-
bonizace dalkového vytapéni v Ces-

ké republice’ je aktualné prostied-
nictvim SZT obsluhovéno cca 1,7 mil.
¢eskych domacnosti (cca 4 mil. oby-
vatel), pficemz dominantni palivem
zUstdva uhli. Podle aktualni statistiky,
ktera se tyka drzitelt povoleni na vy-
robu tepelné energie, dosahuje vy-
roba tepla z uhli pFiblizné 55 %.

Odchod od uhli pfedstavuje v tep-
ldrenstvi jiz ve 30. letech ubytek 52
PJ z celkovych dnesnich 88 PJ. Hlavni
cile CR jsou mimo jiné zachovat G¢in-
né SZT, vyuZivat vysokoucinnou ko-
generaci a diraz na domdci zdroje
(jadro, OZE, odpady ...) doplnéné
plynem. SMR jsou perspektivni cis-
tou a uc¢innou kogeneracni ndhradou
uhelnych zdroji napojenych na sys-
témy SZT. Jiné alternativy vytapéni
pfedstavuji emisni zdroje (biomasa,
bioplyn), znamenaji potfebu navyse-
ni jiz tak vysoké poptavky po elekii-
né (tepelna ¢erpadla) nebo se jedna
o dosud nevyuzivané technologie
vyuZzivajici geotermalni teplo.

Vodikova strategie CR™ po¢ité v roce
2050 s potiebou cca 1,7 mil. tun niz-
kouhlikového vodiku (nejvice v do-
pravé 0,8 mil. tun, v hutnictvi 0,4 mil.
tun a v chemickém pramyslu 0,2 mil.
tun), pficemz za perspektivni v pod-
minkach CR spatfuje vyuziti pfechod-
né volné elektfiny z jaderné energie.
Avsak ani prfedpokladany prechod-
né volny elektricky vykon nemusi sta-
¢it. Pro ucely vyroby vodiku z jaderné
energie je klicové nastaveni evrop-
ského ramce, ktery kromé zafazeni
vyroby vodiku za pomoci novych
jadernych elektraren do taxonomie
udrzitelnych financi nyni nereflektuje
bezemisni vyrobu vodiku z jader-
nych zdrojd. Prvnim krokem k nasta-
veni podminek je delegovany akt
ke smérnici o obnovitelnych zdrojich
(C(2023) 1086), ktery zahrnuje vy-
poctovou metodiku umoziujici spe-

cifikaci vodiku z jadernych elektraren
jako zeleného, pfi spInéni nélezitych
podminek. Aby byl nizkouhlikovy
vodik nizkouhlikovym, je pro né;j sta-
novena prahovad hodnota mnozstvi
emisi, které pfi jeho vyrobé vznikaji.
Legislativa pocitd s moznym zpfisné-
nim této hodnoty po roce 2031. Dle
soucasnych navrhi nékterych ¢len-
skych statd je mozné, Ze bude hod-
nota emisni Uspory zvysena z 70 % na
hodnotu taxonomickou, tedy 73,4 %,
tedy 3kg CO2/1kg vodiku. Evrop-
ska komise pocita s vytvofenim sys-
tému celounijni certifikace tak, aby
bylo mozné jednotlivé druhy vodi-
ku porovnavat. Certifikace by méla
fungovat na zakladé metodického
pfistupu, ktery posoudi celkové emi-
se sklenikovych plynd zohledrujici
jejich Zivotni cyklus. Evropska komi-
se stanovila datum pro zverejnéni
metodologie vypoctu uUspor emisi
nizkouhlikového vodiku prostfednic-
tvim aktu v pfenesené pravomoci na
konec roku 2024. V soucasné chvili
se na unijni urovni mluvi o tom, ze by
pravidla pro vyrobu nizkouhlikového
vodiku méla byt podobna jako ta pro
obnovitelnd paliva nebiologického
puvodu.

Vyroba vodiku s vyuzitim elekffiny
ziskané z tepla ze SMR je mozna pfi
poklesu zatiZzeni v energetické sousta-
vé i pfi plIném vykonu reaktoru. Maxi-
malni vyuziti vykonu reaktoru podpofi
ekonomickou efektivitu bloku se SMR.
Blok se SMR doplnény o elektrolyzéry
mlze vyrobenou elektfinu dodavat
do procesu ziskavani vodiku, ¢imz do-
jde k pfesunu toku elektrické energie
a zachovani plného vykonu jaderné-
ho reaktoru. Nedochazi tak k nadby-
te¢nému opotiebovani technologie
jaderného reaktoru v disledku snizo-
vani a zvySovani vykonu. Posuzovana
technologie umoziuje z hlediska vy-
roby vodiku vyuZiti nizkoteplotnich
elektrolyzérd pracujicich na teplotach
okolo 60 °C a s fizenim reakci primarné
pomoci elektrické energie. Teplo pro
nizkoteplotni elektrolyzéry neni nutno

9 https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/2022/6 /Posouzeni-dekarbonizace-dalkoveho-vytapeni-v-Cesku_final.pdf

10 https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/strategicke-projekty/2021/8/Vodikova-strategie_CZ_G_2021-26-07.pdf

11U redlnych projektl bude uzite¢né provést ovéiovaci analyzu s vypoctem, kterd metoda bude ekonomicky efektivn&jsi v kontextu s rezimy provozu bloku se SMR.
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dodavat, pouze elektfinu vyrabénou
v SMR. Néktefi vyrobci deklaruji moz-
nost rozsifeni elekirickym dohfevem
vstupniho média (napf. pevné oxidy)
na teplotu pfes 800 °C."

Volbu technologie SMR je nutné
doplnit i vhodnym umisténim elekt-
rolyzéru. Vodik je extrémné hoflavy
plyn, ktery bude mit vliv na jadernou
bezpecnost. Pfi umisténi musi byt do-
drzeny pozadavky platnych prévnich
pfedpist véetné vymezeni zén ha-
varijniho planovani a jinych prostord
zajisfujicich ochranu pfed riziky za
posouzeni SUJB. Pro tplnost jde kro-
mé vyroby vodiku i o jiné mozZnosti
akumulace energie, jako jsou syn-
tetickd nizkouhlikova paliva, a to za
stejnych podminek posouzeni SUJB,
jako v pfipadé vodiku.

2.4 Mezinarodni spoluprace
v pfipravé SMR

SMR v mezindrodnim méfitku mohou
byt nastrojem k zajisténi narodnich
ekonomik nékterych stata, které bu-
dou usilovat o jejich rozvoj v kon-
textu zmén klimatu a globélni ener-
getické bezpeénosti. Z dosavadnich
deklaraci jednotlivych zemi a primy-
sluje ziejmé, Ze jiz vznikd konkurenc-
ni prostfedi. V regionu stfedni Evropy
byl jiz deklarovén zajem o vystavbu
vice nez 80 jednotek SMR. Také vy-
robci zde zacali uzavirat s priimyslem
memoranda o spoluprdci. Néktefi
regulatofi zacali spolupracovat a po-
depsali memoranda o spolupraci
s vyhledem na spole¢né posouzeni
designl konkrétnich vyrobcu.

MAAE v roce 2022 zalozila Inicia-
tivu pro harmonizaci a standardizaci
v jaderné energetice (NHSI), které
se tcastni SUJB. CR je prostiednictvim
SUJB ¢lenem Fora regulatord SMR
(SMR Regulators’ Forum) pfi MAAE,
do jehoz pracovnich skupin jsou za-
pojeny rovnéz Statni ustav radiacni

ochrany a MPQ, které je soucasné
¢lenem Technické pracovni skupiny
SMR. Jaderna agentura OECD (NEA)
spolu s primyslem pracuje na te-
matickych oblastech  technologie”,
,umoziujici podminky” a | vyuZiti
a trhy” a vydava aktualizovany pfe-
hled pfipravenosti jednotlivych de-
signt (NEA SMR Dashboard) a v zafi
2023 zacina iniciativu Urychleni SMR
pro cistou nulu (Accelerating SMRs
for Net Zero), ktera ma za cil asistovat
zainteresovanym zemim za dobro-
volny pfispévek v urychleni pfiprav
prostiedi pro vyuziti SMR a Gcastnit
se ji mGzZe za dobrovolny pfispé&vek
i pramysl a neziskovy sektor. MPO
sleduje 91 ¢innosti spjatych se SMR
v rGznych pracovnich a Fidicich or-
ganech NEA a ucastni se fidiciho vy-
boru NEA. Na evropské urovni po-
stupuje pfiprava tzv. European SMR
pre-Partnershipu velice pomalu a lze
ocekdvat zavéry za cca fii roky. Na-
vic dochazi k duplicitnim strukturam,
kdyZ mapuje narodniregulace ucast-
nikG s moznymi sméry vyvoje. Evrop-
ska komise ponechava pfipravu na
pramyslu (nucleareurope a Sustaina-
ble Nuclear Energy Technology Plat-
form), prozatim nevyhodnotila po-
krok od zapoceti diskuse v ¢ervnu
2021 a ¢lenské staty nebyly prozatim
pFizvany k jednani. Pracovni skupiny
k povolovéni se G¢astni SUJB. Cesky
pramysl byl zapojen do predstave-
ni pre-Partnershipu. V dubnu 2023
deklarovala Evropska komise spolu
s pramyslem, Ze SMR jsou pfilezitosti
k dalSimu zlepseni jaderné bezpec-
nosti (prostfednictvim inherentnich
bezpeénostnich prvk SMR) a zvy3e-
ni stability sité v kontextu rostouciho
zastoupeni obnovitelnych zdroji.”
Malé modulérni reaktory jsou také
aktudlné zahrnuty v navrhu nafizeni
Net Zero Industry Act (COM(2023)
161) mezi tzv. technologie s celko-
vymi nulovymi emisemi. Nafizeni by
mélo ve vysledku pozitivné ovlivnit
navyseni potiebnych vyrobnich ka-
pacit, rychlejsi prosazeni a rozsiteni
malych modularnich reaktord pro-

stfednictvim zjednodus$eni nutnych
administrativnich procedur a povo-
lovacich procest a pfipadné dalSich
nastrojl, které jsou v daném nafizeni
zahrnuty. V oblasti vyzkumu probi-
haji efektivni ¢innosti v ramci ELSMOR
(projekt Euratom 847553, do konce
roku 2023) nebo TANDEM (pro-
jekt Euratom 101059479, do konce
srpna 2025) a obecna koordinace
v ramci SET Planu (skupina IWG 10 se
zastupcem MPO). EU zapocala poli-
ticky dialog k SMR s USA v roce 2019,
neprobiha ale konkrétni spoluprace
a nejsou nastaveny cile.

Zasadnibude spoluprace na povo-
lovéni, resp. pre-licenéni vyména in-
formaci mezi requlatorem zemé pu-
vodu a regulatorem zemé vystavby
nebo regulatorem zemé, kde bude
udéleno prvni povoleni designu.
Byla zahéjena spolupréace SUJB s fran-
couzskym ASN a finskym STUK na tes-
tovacim pfipadu pro moznou budou-
ci kooperaci pfi hodnoceni design(
pfed fazi povolovani a porovnani
legislativ a pfistupl u vyvijeného de-
signu Nuward. Probihaji jednani SUJB
o moznostech spoluprace i s dalSimi
zahrani¢nimi regulatory.

Pro akceleraci postupu spolupra-
ce se nabizi moznost uzavieni me-
zivladni dohody, kterd by zaloZila
strukturu pro vlady pro spolupraci
na specifickém projektu se specific-
kymi cili, zastitila vyuZiti dodavatel-
ského fetézce a vybér technologie.
Pro samotné vyuziti exportniho fi-
nancovani neni mezivladni dohoda
zapotiebi. Exportni banky maji sva
vlastni pravidla a tim je moZnost ze
strany vlady zasahovat do podminek
omezena.

Spolupriace zemi nebo koncernl
na preshrani¢nim flotilovém pfistu-
pu, tj. realizace synergii pfi vystav-
bé a provozu vicero jednotek SMR
v zemich v rdmci regionu, neni zatim
tématem. Kazdd nestatni investice
bude dlsledné provéfovana z hle-

12 Declaration on EU SMR 2030: The role of Research, Innovation, Education and Training in the safety of Small Modular Reactors (SMRs) in the European Union
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diska zajisfovani bezpecnostnich
z4jmG CR v névaznosti na zakon ¢&.
34/2021Sb., o provérovani zahranic-
nich investic a 0 zméné souvisejicich
zakonU (zakon o provéfovani zahra-
ni¢nich investic).

2.5 Technologie
SMR ajejich
povolovani v CR

Technologie SMR piedstavuje inova-
tivnismér v jaderné energetice reagu-
jici na potfebu mensich vykont jader-
ného zdroje, neelekirické aplikace,
snazsi vystavbu a nizsi cenu vyrobny
jako celku. Nize jsou uvedeny hlavni
charakteristiky, specifika a o¢ekavani.
Pfehled vybranych designi vcetné
parametrl je uveden v pfiloze B.

Vyhody SMR jsou pfedpokladany
v téchto oblastech:

a.Modularita a  standardizace
umoznujici sériovou tovarni vy-
robu - moznost pfipravy kompo-
nent a technologie mimo lokalitu
v kontrolovanych podminkach
vyrobniho zadvodu, véetné tes-
tovani a zajisténi kvality s nasled-
nym dovezenim a sestavenim
hotovych ¢asti na lokalitu s pozi-
tivnim dopadem na délku a spo-
lehlivost vystavby (mitigace vy-
stavbovychrrizik).

b. Investi¢ni ndro¢nost - i pfes po-
tencialné vyssi jednotkové inves-
ti¢ni naklady bude celkova nomi-
nalni investice do SMR vyznamné
nizsi, nez je tomu u velkych zdro-
ji. To umozniinvestice do projek-
tu SirSimu okruhu zdjemcd, véetné
zapojeni soukromého kapitalu.

c.Rozméry - velikost moduld
a ostatnich soucastije typicky op-
timalizovana pro transport, ackoli
néktefi vyrobci uvadéji znacné
rozmérné a tézké komponenty
a velikost elektrarny je srovnatel-
nd s dnesnimi teplarnami, 1j. jsou
perspektivou jejich nahrazeni.

MINISTERSTVO
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d. Zivotni prostiedi — niz$i naroky
na spotiebu vody a moznost su-
chého chlazeni.,

e.Bezpecnost - jednim z cilG je
snizit potfebu pohavarijnich
ochrannych opatfeni tak, aby
zéna  havarijniho  planovani
(Emergency planning zone -
EPZ) byla nutnd nejvyse na hra-
nici aredlu jaderného zafizeni,
a to v dasledku nizsich rizik spo-
jenych s provozem. Nizsi prav-
dépodobnost vzniku tézké ha-
varie s tavenim paliva a velkého
uniku radioaktivnich latek mimo
ochrannou obalku reaktoru. Ve
véfiing pfipadd jsou obvyklé
pasivni bezpecnostni systémy.

-

.Délka vystavby a dodrzeni har-
monogramu - predpoklad vy-
stavby je 3-5 let, s ohledem na
standardizovanou vyrobu a vy-
stavbu je v pfipadé opakovanych
instalaci (NOAK v dané zemi) niz-
$i riziko zmén, oprav a zpozdéni
projektu nez v pfipadé velkych
blokd, jejichz vystavba trva pfi-
nejmensim 6-7 let, nedojde-li ke
zpozdéni.

g.Nizkoemisni vyroba energie -
jaderné zdroje maji emise na
urovni vétrnych elektraren.

h. Stabilita dodavek elektfiny
a moznosti flexibility - SMR
umoznuji uréitou miru vykonové
flexibility a maji potencidl pro
stabilizaci sité, obzvlasté v kom-
binaci's vyrobou vodiku.

i. Efektivné;jsi vyuzitilidskych zdroj
pFi vystavbé — SMR vyZaduji nizsi
celkovy pocet odbornych pra-
covnikd na vystavbu. Diky tovarni
vyrobé& umoziuji vyssi dlouho-
dobou produktivitu pracovnich
sil 24/7 oproti jednorazovym sta-
vebnim projektiim.

. Efektivnéjsi vyuZziti lidskych zdro-
ju pfi provozu —— SMR diky pasiv-
nim systémdm a vy33i mife auto-
matizace pfedpokladd mnohem

—

mensi pocet pracovnikd potieb-
nych k zaji§téni provozu.

k.Neelektrické aplikace - SMR
umoziuji kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla, vyrobu vodiku
a v urcité mife (vlivem vykonové-
ho rozsahu) i poskytovani podpr-
nych sluzeb pfenosové soustaveé.

Pfedpoklady .
uplatnitelnosti SMR v CR

a.Soulad s bezpeénostnimi zajmy
statu

b. Podpora vefejnosti
c.Podpora statu a krajt

d.Vhodné pfirodni podminky
a absence zdrojli nebezpedi,
vzdalenosti od jinych zemi, de-
mografické poméry

e. Stabilni a transparentni investi¢ni
podminky (pravni a regulator-
ni rdmec, ev. vefejnd podpora
v pfipadé selhani trhu aj.)

f.Uprava souc¢asné atomové legis-
lativy, a v¢asné dokonéeni povo-
lovaciho fizeni (zahrani¢ni pro-
jekty) a schopnost dodavatell jej
Uspésné absolvovat v CR, resp.
se na néj pfipravit

g. V&asny zacatek vyroby a dodani
viech potiebnych komponent
s dlouhou dobou dodani neboli
long-lead items, napfiklad reak-
torova nadoba

h. Zajisténi financovani, zejména
u prvnich projektd v CR

Rizika technologie

a. Pfipravenost technologie - riziko
zpozdéni prvnich projektd, resp.
zmény ekonomickych a technic-
kych parametrl vystavby a pro-
vozu oproti pfedpokladim.

b. Legislativa & Regulace - nejisto-
ta povolovaciho procesu nové



technologie regula¢nimi orga-
ny - pfedeviim u koncepcné
vyznamné inovativnich designd.

c. Zajisténi dodavek jaderného pa-
liva - nespolehlivost dodavatele,
nedostupnost diverzifikace.

d. Radioaktivni odpad - riziko pro-
porciondlné vyssi produkce
odpadu na jednotku vyrobené
energie ve srovnani s velkymi re-
aktory, ev. radioaktivni odpady
vznikajici pfi nestandardnich (ha-
varijnich) provoznich udalostech.

e. Hospodarské riziko — s ohledem
na modularizaci vystavby existu-
je riziko nizkého zapojeni ces-
kych firem, pokud CR nevyuzije
prilezitost k lokalizaci vyroby.

f.Nadmérny zdjem - s ohledem na
zajem deklarovany ve svété exis-
tuje riziko pretizeni vyrobnich ka-
pacit a posunuti vystavby v Ceské
republice po roce 2040.

g. Absencerelevantnich zkusenosti
-riziko novych, nevyzkousenych
a neprovéfenych designovych
prvkd, které kladou zvy3ené
naroky na vyrobu komponent,
vystavbu, a nasledny provoz,
a to mj. z hlediska poZzadované
odbornosti personélu provozo-
vatele i jeho dodavatell

h. Lidsky faktor - nova technologie
klade zvysené naroky na lidské
zdroje, a to kvalitativni (absence
odbornosti a zkusenosti s novou
technologii) i kvantitativni (po-
tfebnych odbornikG nemusi byt
v pfislusné dobé dostatek, také
z diivodu paralelni poptavky po
lidskych zdrojich v celé EUi jinde

Aspekty vybéru konkrétniho
designu:

a. Preference investora a jeho pfi-
pravenost nést rizika spojend
s povolovanim a vystavbou

b. Pfipravenost a schopnost doda-
vatele technologie naplnit pod-
minky stanovené investorem,
zejm. v oblasti sdileni rizik, po-
volovani, transferu technologie,
financovani aj.

c.Technologicka pfipravenost,
napt. dle metodiky Technology
readiness level navrzené ve Stu-
dii Uplatnitelnosti® (viz Priloha C),
stav povolovani technologie atp.

d.MozZnost povoleni vv(vZR - uzka
vazba na zkuSenosti CR v oblasti
jadernych technologii

e.Bezpecnostni charakteristiky -
ovérené technologie, pasivni
systémy

f.Pfinos pro hospodaistvi CR -
zajisténi dodavek energii pro
primysl, zapojeni ¢eskych firem
do dodavatelského fetézce do-
davatele ¢&i vyroba lokalizovana
vCR

g. Ekonomika projektu a cena pro-
dukovanych energii - rizné de-
signy mohou dle konkrétniho
technického Feseni dosahovat
vyznamné odlisnych parametr

h. Vhodnost pro lokalitu z pohle-
du infrastruktury (pfipojitelnost,
pFepravitelnost, dopad na Zivot-
ni prostiedi)

.Schopnost zhotovitele poskyt-
nout investorem preferovany do-
davatelsky model (nap¥. deklaro-
vana realizace nakli¢)

j- Pozadavky na lidské zdroje a je-
jich zajisténi

k. Trzni potencial technologie - do-
state¢na poptavka umoznujici
vytvoreni potiebné vyrobni za-
kladny

SUJB ma omezené moznosti éerpat
ze starSich zkusenosti, jelikoz jsou

SMR stale ve vyvoji. SUIB na mezina-
rodni Urovni spolupracuje na viech
dostupnych platformach pro sdileni
a vyménu informaci (SMR Regula-
tor's Forum pfi MAAE, NHSI, WENRA,
pracovni skupina pro inovace NEA/
OECD, spoluprace s Francii, Fin-
skem, kontakty s Kanadou a dalSimi
staty na bilaterdlni nebo multilate-
ralni Urovni) a snazi se ziskat a vyu-
zit maximum aktudlné relevantnich
informaci. PS SMR projednala pro-
blém, ze v CR neni pravné zakotven
institut povoleni nebo certfifikace
designu SMR. Neni viak vylou¢eno
uziti podobného institutu posouze-
ni shody a vzdjemného uznavani,
ktery se vztahuje na bezpecnostné
vyznamné systémy a komponenty,
mezi které budou patfit i systémy
v rdmci SMR. Soucasna pravni Upra-
va problematiky jaderné energie je
vyuzitelna v pfipadé lehkovodnich
SMR, které vychazeji ze znamych
technologii a maji obdobny Zivotni
cyklus jako velké reaktory, nicméné
bude potfeba Uprav pfedevsim na
urovni vyhlasek v ramci atomového
prava viz kapitola 9. S ohledem na
tovarni povahu produkce SMR by
bylinstitut vzajemného uznavani pfi-
nosny, aby nebylo nutné opakova-
né posuzovat a povolovat shodnou
technologii. Dalsi moZnosti urychleni
beze zmény legislativy je v pfipa-
dé opakovanych hodnoceni téhoz
designu zkraceni v ramci stavajicich
spravnich Ihat, které jsou definova-
ny jako maximalni, nikoliv jako pev-
né. Zastavd otdzkou, kolik riznych
designd SMR je mozné a smyslupl-
né v CR povolovat. Koordinace na
urovni PS SMR umozni zamezit nee-
fektivité v procesu vybéru designu.
Vétsi mnozstvi rdznych designd SMR
muize byt limitovano odbornymi i ji-
nymi kapacitami v ramci CR.

2.6 Ekonomika SMR

Dle aktudlnich dat z Annual Energy
Outlook z bfezna 2023 se mérna in-

13 Rdzné organizace pouzivaji odlisné definice, napf. EU nebo MAAE
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vestice SMR (tedy vztazena na jed-
notku elektrického vykonu) na drovni
jednodennich nékladl (“overnight
costs” - vyse investice za predpokla-
du, ze by elekirarna byla postavena
pfes noc, typicky tedy bez zapodita-

ni nakladd na financovani) pohybuje
v intervalu pfiblizné 125 az 165 mil.
Ké/MWe. Data poskytovana pfimo
vyrobci, které ma MPO k dispozici
uvadi nejcastéji hodnoty okolo 120
mil. K¢/MWe. Vzhledem k neexistenci

prvni jednotky svého druhu (FOAK)
vsak redlnou vysi ceny ukazi az prvni
projekty, coz plati i pro efekt opako-
vanych staveb na sniZzeni ceny (vy-
sledky vystavby vétiiho poctu blokd).

MALE A STREDNi REAKTORY VELKE REAKTORY

Vyroba moduli [1/rok] 1-2 -

Délka vystavby [let] 3-4 6-7
Vykon [MWe] az700 700 avyse
Lokality soucasné jaderné, brownfieldy soucasné jaderné
EPZ [km] Na urovni arealu elektrarny 20 (EDU), 13 (ETE)

Velikost aredlu [m2]

26 000-141000

1230000 (ETE)

Tab. 1: Orientacni porovnanitypickych parametrl jadernych zdrojl

Podle piehledu Mezinarodniagen-
tury pro energii je jadernd energetika
obecné konkurenceschopna s ostat-
nimi typy zdroji elektfiny, hodno-
ceno indikatorem LCOE (Levelized
Costs of Electricity - dlouhodobé
mérné ndklady na vyrobu elektfiny).
Pfedpokladame, Zze SMR na urovni
LCOE mohou dosahnout hodnot bli-
Zicich se vyrobnim cenam elektfiny
z velkych reaktorl (negativni efekt
moznych vyssich jednotkovych in-
vesti¢nich ndkladd z divodu nee-
xistence Uspor z velikosti mize byt
kompenzovan Usporou souvisejici
s pozitivnimi dopady vyssiho poctu
vyrobenych blokd, kratsi dobou vy-
stavby ¢i kogeneraénim vyuZitim).
Studie Uplatnitelnosti uvadi hodno-
ty LCOE™ pro lehkovodni reaktory
vrozmezi1,4 az 2,1tis. KE/MWh (me-
dién 1,9 tis. KE/MWh), coz odpovida
60 az 90 EUR/MWh (median 79 EUR/
MWh). V zavislosti na citlivostni ana-
lyze jednotlivych parametrd mize
dosahovat v medianu za pfedpokla-
du WACC = 8% a kapacitniho fakto-
ru 85 % zhruba 2,6 tis. KE/MWh, coz

odpovida zhruba 110 EUR/MWh.
Vysledky citlivostni analyzy na jed-
notlivé parametry dle studie Uplat-
nitelnosti jsou uvedeny v pfiloze D.
Uvedené parametry a pfedpoklady
jsou analytickym ocekavanim, proto-
Ze dosud nejsou realizovény projek-
ty, které by je mohly potvrdit v praxi.

Nutno zddraznit, Ze srovnani jader-
nych zdroji s intermitentnimi zdroji
elektfiny neni na bazi LCOE objek-
tivni, protoZe jsou charakterizovany
riznymi ndklady z pohledu systému
jako celku (poftfeba zaloh, investice
do siti, podplrné sluzby atp.) Z to-
hoto pohledu jsou SMR jako Fiditelné
zdroje se stabilnim vykonem méné
naro¢né a potencidlné efektivngjsi
nez obnovitelné zdroje.” Pfinos ma-
lych, stfednich a velkych jadernych
reaktorl bude zohlednén v aktuali-
zaci SEK.

Cena vodiku produkovaného pro-
sttednictvim SMR bude znaéné zavis-
14 na skute¢né nékladové cené elek-
tfiny. Dle studie Uplatnitelnosti vsak

plati, Ze na takovou cenu vodiku ma
pozitivni vliv investice do elektroly-
zéru s vyssi ucinnosti.

Z pohledu celkovych investi¢nich
nakladd na SMR jde pfi dozdrojova-
ni vyse uvedeného vykonu ve vysi
2,8 GW o cca 350 az 470 mid. K¢
(jednodenni naklady v cenach roku
2022) na zakladé vyse uvedenych
dat z Annual Energy Outlook 2023
(jde o dnesni pfedpoklady, skute¢né
hodnoty se mohou lisit). Pfi uvazova-
ni designl ve vysokém stupni vyvo-
je jde s ohledem na vykon o zhruba
5-15 jednotek SMR pfipojovanych do
sité prabézné ve 30. a 40. letech.

S ohledem na selhéni trhu a obecné
nutné ingerence statu do vystavby
nizkouhlikovych zdroja (OZE, nové
jaderné zdroje aj.), resp. mezina-
rodni doporuceni v tomto smyslu pro
zajisténi financovani a navratnosti, se
doporuéuje provéfit mechanismy
vefejné podpory pro zajisténi vy-
stavby SMR v CR, a to jak stavajici insti-
tuty obsazené v zdkoné ¢. 367/2021

14 Pfi WACC na urovni 5 % a jednodennich nakladech 165 mil. K¢/MWe

15 Vhodnéjsi srovnani mize poskytnout metodika (i) VALCOE (Value-adjusted LCOE) Mezinarodni energetickd agentury - jednd se o rozsifeni ukazatele LCOE o ¢leny
vyjadfujici vliv zdroje na soustavu nebo (ii) LACE (Levelized avoided costs of electricity - dlouhodobé mérné vylou¢ené naklady na vyrobu elekitiny) - pfedstavuje
hodnotu elektrarny pro sif a byva uvadéna spole¢né s LCOE, metodiku vyuziva Energy Information Administration ve Spojenych statech.
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Sb., o opatienich k piechodu Ceské
republiky k nizkouhlikové energetice
(déle jen nizkouhlikovy zakon), tak
ostatni instituty a ndstroje.

2.7 Realizovatelnost SMR

Podle informaci vyrobcd SMR jsou
designy vyvijeny zpuUsobem, ktery
mé vzhledem k budoucitovarnivyro-
bé komponent umoznit pfepravu na
lokalitu ke kompletaci. Komponenty
analyzovanych SMR jsou pfipravova-
ny s ohledem na moznost transpor-
tu po zemi, zeleznici i vodé, ackoli
néktefi vyrobci uvadéji znacné roz-
mérné a tézké komponenty. Obal-
kovou metodou se jednd o maximalni
rozméry zhruba 6x8x28 metrd pro
nejvétsi komponenty a s maximalni
vdhou v rozmezi 200-600t podle
konkrétniho designu. Predpokladem
tedy je bezpelnd prepravitelnost
veskerych komponent na mista, kde
pfipada vyuziti SMR v Gvahu, zejm.
soucasné lokality tepelnych elekt-
rdren nebo teplaren diky jiz existu-
jici infrastruktufe, nicméné konkrét-
ni projekt musi byt v tomto duchu
provéfen odpovidajicimi analyzami
véetné pfipadnych dodateénych na-
kladt na trvala ¢i pfechodna opatieni
souvisejici s dopravou do lokalit.

Koncept 3 S§*, filozoficky, pravné
a politicky zaloZzeny na doporuce-
nich MAAE a mezindrodnich dmlu-
vach a pravu Euratom, vyZaduje pro
vSechny ¢innosti ¢i zafizeni souviseji-
ci's vyuZivanim jaderné energie nebo
ionizujiciho z&feni zajisténi Safety, Se-
curity a Safeguards, v ¢eském kontex-
tu daném atomovou legislativou ja-
derné bezpecnosti, radia¢ni ochrany,
zvladani radia¢ni mimoradné udalos-

ti, zabezpeceni a nesifeni jadernych
zbrani. Tyto principidlni poZadavky
plati nejen pro energeticka jaderna
zafizeni, ale také pro vyzkumni ja-
dernd zafizeni a pracovisté se zdroji
ionizujiciho zafeni, takZze je nespor-
né, Ze budou aplikovany také na malé
a stfedni reaktory viech generaci. Je
pravdépodobné, Ze pfistup k jejich
naplnéni bude odstupriovan podlé
miry rizika, které je s témito zafize-
nimi nebo ¢innostmi spojeno, jak se
ostatné déje jiz nyni, ale zcela jisté
nebudou tyto principy a pozadavky
v pfipadé SMR vyloué¢eny nebo mi-
nimalizovany na zanedbatelnou uro-
ven. SMR pfinesou nepochybné fadu
zjednoduseni z hlediska 3 S, celkové
viak bude nadale pretrvavat potieba
safety, security a safeguards zajistit.
Déle text vénuje pozornost oblastem
security a safeguards, nebof oblast
safety je v pfipadé SMR stiedem z&-
jmu a dalsi komentaF nevyzaduje.

Security ma za cil ochranu jader-
nych materidli a jadernych zafizeni
proti zneuziti, kradezi &i sabotazi,
jejichz ultimatnim cilem je vyvolani
havérie nebo jejich zneuziti k terori-
stickému nebo jinému protipravnimu
aktu. U¢elem opatteni v rdmci securi-
ty je typicky odrazeni, detekce, zdr-
Zeni a nasledné zneskodnéni (deter,
detect, delay, defend/respond) ta-
kového utoc¢nika a security vyuziva
rizné nastroje k dosazeni tohoto
ucelu, obvykle rizna vystrazna za-
fizeni, detek¢ni systémy, ploty a jiné
zabrany, kontrolu a evidenci vstupu,
pramyslovou televizi, strdzni sluzby
apod. Timto zplsobem jsou fakticky
zneuzitelné jakékoliv jaderné ma-
teridly nebo radionuklidové zdroje
(napf. ke kontaminaci zdroju potravy,
vyrobé vybusnych zafizeni nevyu-
Zivajicich $tépnou reakci - ,Spinava
bomba”, naruseni energetické bez-
pecnosti sabotdzi apod.) a viechna
jaderna zafizeni, byf v nestejné mite.
Opatreni slouzici k zajisténi bezpec-
nosti (safety) sleduji jiny uc¢el a ima-
nentné nejsou vyuzitelnd soucasné
k zajisténi zabezpeceni. Neziidka

pusobi prvky bezpeénosti a prvky
zabezpedeni dokonce proti sobé.

Security je postavena na hodnoce-
ni rizik a nasledném nastaveni odpo-
vidajici urovné opatieni a pfimérené
volbé konkrétnich nastroji. Mezina-
rodni pozadavky (i pravné zavazné,
napf. Umluvou o fyzické ochrané ja-
dernych materidll a jadernych zafi-
zenfi) délijaderné materialy a jaderna
zarizeni do kategorii a s nimi spojuji
konkrétni urovné a intenzity zabez-
pecovacich  opatfeni. Zakladnim
prvkem je rozdéleni okoli materialu
a zafizeni do soustfednych zén, do
nichz je kontrolovan pfistup a stano-
vena zosttujici se detekénia ochranna
opatreni. Hodnocenirizik, vychazeji-
ci ze stdtem definované zakladni pro-
jektové hrozby, pak musi byt vyuZzito
k volbé odpovidajicich konkrétnich
nastrojl. Pfitom musi byt zohlednény
zakladni principy, jako napf. omezeni
pfistupu k informacim a jejich ochra-
na, ochrana pfed insidery zejména
ovéFovanim a zajisténim divéryhod-
nosti personélu, zajisténi kyberbez-
pecnosti, systém Fizeni, kvality a kul-
tury zabezpedeni apod.

V pfipadé SMR plati uvedena ele-
mentarni vychodiska bez vyjimky,
protoZe i ony jsou jadernymi zafize-
nimi a mohou byt uvedenymi zplso-
by zneuzity a museji byt proti tako-
vym Utoklm chranény. Totéz plati pro
jaderné materidly s nimi souvisejici-
mi, zejména pro palivo, af jiz Cerstvé
nebo vyhofelé. Nékteré bezped-
nostni designové prvky, které zvysuji
uroven bezpednosti oproti béznym
jadernym zafizenim, mohou hrét
z hlediska security pozitivni roli, nap¥.
kompaktni a hermetické uzav¥eni pri-
marniho okruhu v reaktorové nado-
bé, kterd soucasné tvofi kontejnment.
Ovsem ani u takového feseni nelze
vyloudit sabotaz zafizeni, napf. vy-
stavenim vybuchu, pozaru nebo ko-
rozivnimu pusobeni nebo zneuzitim
personalu k zamérnému poskozeni
zafizeni jeho béZnymi provoznimi
systémy. Plati tedy, Ze i SMR budou
vyzadovat adekvatni hodnoceni
anasledna opatreni z oblasti security.

Ta v detailu pravdépodobné nebu-
dou muset byt identicka s opatfenimi
u béznych jadernych zdrojd, v prin-
cipu se oviem od nich lisit nebudou
a budou vyZadovat viechny vyse
zminéné prvky, nebof SMR v zésadé
nepfindseji odchylky od rizik, kterym
maji tato opatieni branit. S témito sku-
te¢nostmije tfeba se vyporadat z<¢asti
jiz ve stadiu designu SMR.

Safequards, zjednodusené feceno,
mifi na prevenci zneuZiti jadernych
materidld a nékterych dalsich polo-
zek, které se v jaderném primyslu
pouzivaji, napf. k vyrobé nebo pro-
vozu jadernych zafizeni, pro ucely
vyvoje nebo vyroby jadernych zbra-
ni. Jedna se o mezinarodné velmi
pfisné sledovanou oblast regulace
jadernych a souvisejicich aktivit, kte-
rd je zaloZena zejména na soubo-
ru mezinarodnich smluv tvofenych
Smlouvou o nesifenijadernych zbrani
a Zarukové dohody a Dodatkového
protokolu k této dohodé, které slouzi
k jejimu provadéni, a dale na mezina-
rodnich doporucenich MAAE a jejich
poradnich orgdnl. V oblasti prava
Euratomu je oblast pfisné regulovéna
zejména natizenim Komise (Euratom)
¢. 302/2005 o uplatiovani dozoru
nad bezpeénosti v rdmci Euratomu.

Podstatou safeguards je soustavna
kontrola nad tim, kde se zneuzitelné
polozky nachazeji, kdo k nim ma pfi-
stup (resp. jeho zamezeni), vedeni
jejich evidenci, kontrola jejich pohy-
bu a provéfovani a zajisfovani, Ze ne-
budou pfedany nepovolanym oso-
bam nebo statiim, které by je mohly
zneuzit. Zakladem tohoto kontrolni-
ho systému je pfesné vymezeni takto
sledovanych polozek. Ty se déli do
nékolika kategorii (jaderné materialy,
vybrané polozky, polozky dvojiho
pouziti) a jejich seznamy jsou kate-
goricky legalné stanoveny, pficemz
neni rozliSovano, k jakému typu ja-
derného zafizeni se vazou. U téchto
poloZek musi mit stat pfesny prehled
o jejich vyskytu, pohybu a zplsobu

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

nakladani a rozhoduje o tom, komu
budou pfedavany. To klade zna¢né
naroky na osoby, které takové po-
lozky vyrabéji, dovazeji, distribuuji
a pouZzivaji. V oblasti safeguards ne-
jsou tedy regulatorné dotceni pouze
designéfi, konstruktéfi a provozo-
vatelé jadernych zafizeni, ale také
velkd ¢ast dodavatelského fetézce,
protoze mezisledované polozky pa-
tfi nejen systémy, konstrukce a kom-
ponenty jadernych zafizeni, ale také
obrabéci stroje, obalové soubory,
nékterd méf¥ici zafizeni, ¢asti takovych
polozek, technologie, SW a HW pou-
Zitelny k t&mto uceldm, atd.

Pozadavky z hlediska safeguards
dopadaji na oblast SMR bez vyjim-
ky. Specifika jejich technologie, kte-
rd jsou predevsim bezpecnostni,
totiz z podstaty véci nijak nevylucuji
¢i neomezuji zneuZiti takovych zafi-
zeni nebo jejich jednotlivych systé-
mQ, konstrukci a komponent k vyvoiji
nebo vyrobé jadernych zbrani. U né-
kterych zvazovanych designi je tomu
dokonce pravé naopak. Totéz se tyka
dodavatelského fetézce, ktery je
v zasadé obdobny jako u tradi¢nich
jadernych zafizeni. Spravné zajisténi
nesifeni jadernych zbrani vyZaduje,
aby byly pozadavky na néj zohled-
nény jiz ve stadiu designu, napf. aby
byla na jaderném zafizeni umistitelna
pozadovana monitorovaci zafizeni,
pecleté apod. To muze klast na né-
které typy zvazovanych SMR naopak
vy$3i ndroky, zejména u designid
predpokladajicich kompaktni a mo-
duldrni feseni. Rovnéz s témito poza-
davky se musi budouci nasazeni SMR
vyporadat.

Stat musi zajistit véasnou ohlasova-
i povinnost vychazejici z pozadav-
kil vyse uvedeného mezindrodniho
prava, ve které jsou zohlednény po-
zadavky nafizeni Komise (Euratom)
¢. 302/2005, vyplyvajici jak ze Za-
rukové dohody, tak z Dodatkového
protokolu k této dohodé. Na zakladé
Zarukové dohody je pozadovana
pfedevsim vcasna povinnost poskyt-
nout informaci o designu planované-
ho a déle pak jiz konstruovaného SMR

pomoci pfislusného formulare, ktery
je v pfedem ur¢eném casovém hori-
zontu zaslan MAAE a Evropské komi-
si. Dodatkovy protokol pak pozaduje
postoupeni informaci tykajicich se vy-
zkumu a vyvoje v oblasti SMR v Ceské
republice a také informace o planova-
nych vystavbach SMR v Ceské repub-
lice MAAE, a to vie v pfedem urce-
ném ¢asovém horizontu.

Budouci nasazeni SMR v CR musi re-
spektovat také pozadavky spojené
s odpovédnosti za jadernou $kodu.
CR je v sou¢asné dobé& smluvni stra-
nou Videriské umluvy o obcansko-
pravni odpovédnosti za jaderné sko-
dy a na ni navazujicich mezinarodnich
smluv. Ty kladou néroky z hlediska
kompenzaci $kod, které je provo-
zovatel jaderného zafizeni povinen
uhradit v pfipadé vzniku havirie.
Podobny rezim se vztahuje také na
pfepravy jadernych materiald. Provo-
zovatel jaderného zafizeni musi na-
hradit skody do stanovené vyse a mit
odpovidajici pojisténi odpoveédnosti
za Skody. V ceském prostiedi je ten-
to mezindrodni pravni reZzim upraven
zdkonem ¢.18/1997 Sb.

Z pohledu SMR soucasnd Uprava
videriského rezimu odpovédnosti
za jadernou skodu nepfindsi vyjimky
oproti standardnim jadernym zafize-
nim. Budouci provozovatel SMR by
mél splnit stejné legalni pozadavky
a byt pfipraven na odpovidajici in-
vestice do povinného pojisténi. Vys-
$i mira bezpecnost SMR nebo nizsi
vykonova hladina z tohoto hlediska
nehraji roli. Nutno podotknout, zZe
mezindrodné existujiijiné rezimy od-
povédnosti za jadernou skodu, které
se odlisuji vysi odpovédnostnich li-
mitl, pozadavky na povinné poijisté-
ni, postupem provadéni kompenzaci
atd. (zejm. tzv. pafizsky).

Z prakticvkého hlediska muze v bu-
doucnu v CR dojitk situaci, kdy budou



nasazovany designy ze zemi pdvodu
aplikujicich jiné odpovédnostnirezi-
my (typicky zdpadoevropské a se-
veroamerickeé staty).Pro dodavatele
technologii nebo investory, popf.
i provozovatele s cizim domicilem,
mize byt vidensky rezim z riznych
ddvodl nevyhovujici, popf. mohou
mit obavu ze vzajemné nekompa-
tibility svych domécich rezima s re-
Zimem videriskym, kterd by na né
mohla klast vyssi finanéni naroky.
Riziko mize predstavovat i fakt, ze
nékteré staty EU odmitaji tyto me-
zindrodni rezimy zcela a v pfipadé
vzniku jadernych skod aplikuji obec-
nou Upravu odpovédnosti za skodu,
tzn. neomezenou a Siroce procesné
pojatou. To mize mit svdj vyznam pfi
vzniku havarii s pfeshrani¢nimi do-
pady, které vzhledem k pozici a ve-
likosti CR nelze absolutné vyloudit.
Tyto aspekty by bylo mozné preko-
nat obecnym mezindrodnim kon-
sensem, kterého vsak z politickych
divodi nelze dosdhnout. Budouci
nasazeni SMR musi tedy tyto okol-
nosti brat v potaz.

2.8 Nakladani s vyhofelym
jadernym palivem
a radioaktivnim
odpadem

Zodpovédnost za bezpecné na-
kladani s radioaktivnim odpadem
(RAO) a vyhotelym jadernym pali-
vem (VIP) je v CR rozdélena mezi
drzitele povoleni k nakladani s RAO
(shromazdovani, tfidéni, zpracova-
ni, Uprava a skladovani radioaktivni-
ho odpadu), a stat, ktery ruéi za bez-
pec¢né ulozeni RAO (Sprava ulozisf
radioaktivnich odpadt - SURAO).
Provozovatel SMR musi pfi tvorbé
strateqgii nakladani s RAO vychazet
z platnych pravnich pfedpist, dbat
zasad, cili a doporuceni uvedenych
v Koncepci nakladani s radioaktiv-
nimi odpady a vyhofelym jadernym

palivem, o strategii nakladani, resp.
pfedpokladaném mnozstvi a cha-
rakteru produkovaného RAQ, infor-
movat SURAQ, ktera byla pro zajisfo-
vani ¢innosti spojenych s ukladanim
radioaktivniho odpadu zfizena, pro-
vozuje v CR ulozisté radioaktivniho
odpadu a pfipravuje projekt hlubin-
ného ulozisté radioaktivniho odpa-
du mj. pro vyhoftelé jaderné palivo.
Zplsob zpracovani a upravy RAO
a nakladani's VIP z novych jadernych
zdroji bude zaviset na vybraném
dodavateli jadernych reaktor(.

Z pohledu mnozstvi VIP a provoz-
nich odpadl bude potieba predik-
ce pozadavkl kapacity na ulozeni
(pfipadné skladovani) z SMR pri-
bézné upfesfiovat a aktualizovat,
jakmile bude zndmy dodavatel tech-
nologie (tlakovodni a varné reakto-
ry). Pro ilustraci, mnoZstvi pfedpo-
kladaného VJP z SMR k ulozZeni, tedy
po fazi chlazeni a jeho prohlaseni za
RAO, by pfi 60-tiletém provozu a pfi
celkovém predpokladaném instalo-
vaném vykonu 2,8 GW s ro¢ni vyro-
bou elektfiny 21 TWh (koeficient vy-
uziti 85 %) nemélo byt pro ukladani
v hlubinném ulozisti problematické,
ale zpfesniovani odhadld inventare
je pro projektovani hlubinného ulo-
zisté zadouci (ilustrativné odvozeno
z dat pro velké reaktory, jde o hmot-
nost cca 5 tis. tun a objem 250 m3 za
celou dobu Zivotnosti uvedeného
vykonu). Odhadované mnozstvi
VJP, které by mohlo byt prohlaseno
za RAO a uloZzeno do hlubinného
ulozisté, neni svym mnozstvim vi-
bec zanedbatelné, naopak po pro-
cesu skladovani (suchém chlazeni)
jde o vyznamny pfispévek do inven-
tafe, ktery se projevi v dimenzovani
hlubinného ulozisté amize i vstupo-
vat do hodnoceni lokalit pro findlni
umisténi tohoto ulozisté. Z pohledu

Ctyf vytipovanych lokalit hlubinného
ulozisté by viak mél tento pozada-
vek na kapacitu ulozisté predbézné
obstat'e; prfesto bude do budouc-
na zapotfebi specifikovat vlastnosti
téchto odpadl (resp. radionuklidd
obsazenych), aby byly spInény limi-
ty a podminky bezpeéného provo-
zu ulozisté. V pfipadé, Ze by provo-
zovatel na zdkladé ekonomickych
analyz a dostupnosti zdsob uranu
rozhod| o pfepracovani VIP (palivo
MOX, palivo REPU, ¢i pfiprava SMR
reaktoru IV. generace s odlisnym
palivovym cyklem, nez je u reaktord
typu PWR a BWR), bude zapotiebi
definovat inventdi RAO vzniklého
po pfepracovani.

U SMR vychazejici z 3. generace
reaktoru je typicky podle informaci
vyrobcl po mokrém chlazeni VIP
pfedpokladano jeho skladovani ve
skladu (suché chlazeni) pfed pfed-
pokladanym ulozenim v hlubinném
ulozisti, resp. jeho prepracovanim,
stejné jako tomu je u velkych jader-
nych reaktorl. V soucasnosti jsou
v CR sklady VJP v aredlu stavajicich
jadernych zdrojd ve vlastnictvi CEZ,
resp. se buduji nové. Vybudovani
skladu VIP v blizkosti kazdého SMR
pfedstavuje neefektivni navyseni
nakladd pro jeho vybudovani a za-
bezpeceni, povolovaci fizeni a rizi-
ka spjata s vefejnym minénim. Vedle
mozného vyuZiti stavajicich skladi
v aredlech ETE a EDU (¢&i rozsifeni je-
jich stavajici kapacity) se nabizi moz-
nost vybudovani centrélniho skladu;
takovou lokalitou méze byt zélozni
varianta CEZ ,CSVIP Skalka" jizné&
od mésta Bystiice nad Pernstejnem
v okrese Zdar nad Sézavou - viz Po-
litika uzemniho rozvoje CR ¢l. 169a
Sk2 a Schéma 10. MozZnosti realiza-
ce, rozsifeni a provoz skladu Skalka
¢i pfipravy nového centrélniho skla-
du je nutno analyzovat. Také bude
nezbytné analyzovat podminky pro
prfepravu VJP z energetickych reak-
tor(, které se zatim v CR nerealizuii.

16 Rutovi¢ a kol. (2020): Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kli¢covych kritérii technické proveditelnosti. - TZ 457/2020, SURAQ, Praha.
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Z pohledu naklddéni s RAO je daleko
vyznamnéjsi pfekazkou pro realizaci
SMR v CR zajidténi kapacity dlozisf pro
RAO pochazejici z provozu a vyfa-
zovani téchto zafizeni (velmi nizko-,
nizko- a sttednéaktivni RAO). Z kon-
cepce nakladani s RAO a VIP je ziej-
mé, Ze stavajici kapacita pro pfijeti
odpadt z vice nez jednoho nového
zdroje bude nedostadujici v pfipadé
ulozisté Dukovany. Z povahy varnych
reaktorl Ize predpokladat u tako-
vych zafizeni vétsi mnozstvi kapal-
ného RAO a aktivovaného materidlu
pfepocteného na vykon reaktoru
pfi vyfazovani. Pfetrvava tak nutnost
pfipravy a posouzeni variant pro za-
jisténi dodatec¢nych kapacit (rozsi-
fenim stdvajiciho ulozisté Dukovany
ve spravé SURAO ¢&i vybudovéanim
novych, resp. vybudovanim téchto
prostort v komplexu pfipravované-
ho hlubinného ulozisté). Provozem
jadernych reaktorl p¥i vyfazovani
z provozu vznikd RAQO, které neni
mozné ulozit do pfipovrchovych
ulozist. Jde o ¢&ast aktivovaného ma-
teridlu skladovaného po celou dobu
provozu v aredlu zafizeni JE. Tyto
odpady budou v ramci vyfazovani
jadernych zafizeni upraveny tak, aby

mobhly byt pfijaty do hlubinného ulo-
Zisté spoleéné s pfipadnym VIP po
jeho prohlaseni za RAO v souladu
s pravnimi pfedpisy. Pro jejich uloze-
ni byly navrzeny betonové obalové
soubory s vn&jsim a vnitfnim ocelo-
vym plastém (tzv. betonkontejnery).
S témi Koncepce nakladani s RAO
a VIP pocita jak pfi vyfazovani stavaji-
cich jadernych zdrojq, tak i pfipravou
novych velkych zdroju.

Zajisténi kapacity pro jakékoli nové
jaderné zafizeni, SMR nevyjimaje, je
mj. jednim z technickych screeningo-
vych kritérii nafizeni Evropské komi-
se o Taxonomii EU pro oblast jader-
né energetiky do systému nakladani
s radioaktivnim odpadem. Problema-
tikou zajisténi kapacity pro provozni
RAOQ fesi ukol dany usnesenim vlady
¢. 24/2023", kdy prijetim této studie
bude zapotiebi pfedpokladany in-
ventar rovnéz rozsifovat o pfispévek
z SMR pribézné pfi aktualizaci Kon-
cepce nakladanis RAO a VIJP.

Drzitel povoleni nakladani s RAQO,
resp. provozovatel bude pravidel-
né pfispivat pravidelnym poplatkem

na tzv. jaderny ucet, jehoz vyse je
ur¢end Hlavou V atomového zdko-
na a méla by byt prabézné aktuali-
zovana v ndvaznosti na platnou SEK
a Koncepci nakladani s RAO a VIJP.
Tim drzitel povoleni nese veskeré
naklady spojené s nakladanim s RAO
po jeho ulozZeni, véetné monitoro-
vani ulozisté po jeho uzavfeni. Tento
poplatek se tyka obecné energetic-
kych jadernych zdroja, které slouzi
primarné k vyrobé elektrické ener-
gie; pro pfipad, Ze by byl vystavén
kogeneraéni SMR zdroj primérné
pro pInéni funkce zajisténi dodavek
tepla v topné sezéné, je zapotiebi
nadefinovat novou kategorii po-
platku odvedenou z vyrobeného
tepla v ustanoveni § 121 atomového
zakona.

Od doby vydani povoleni fyzikal-
niho spousténi SMR reaktoru, bude
provozovatel déle si vytvaret rezer-
vy na vyfazovani jaderného zafizeni
Z provozu na vazaném uc¢tu, a to do
doby ukonceni vyroby elektrické
energie. ZpuUsob vytvafeni téchto
rezerv a vynosy z nich se fidi ato-
movym zdkonem a vyhlaskou ¢.
250/2020, o zplsobu stanoveni
rezervy na vyfazovani z provozu
jaderného zafizeni a pracovisté lIl.
kategorie a pracovisté V. kategorie,
ve znéni pozdéjsich pfedpisu.

17 Vondrovic a kol. (2022): Vyhodnoceni vlivu Nafizeni Komise o Taxonomii EU pro oblast jaderné energetiky do systému naklédani's radioaktivnim odpadem v CRve
vztahu k ¢innostem SURAQ. - TZ 601/2022, SURAO, Praha
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3 HOSPODARSKY PRINOS

Projekt jaderné elektrarny ma do-
pad na hospodafeni zemé ve dvou
rovindch: (i) ekonomicka akfivita
v pribéhu vystavby a (ii) ekonomic-
ka aktivita v pribéhu jejiho provozu
véetné faze vyfazovani z provozu.

Dopad na hospodafstvi ma déle ex-
portni potenciél existujiciho lokalniho
primyslu do zahrani¢i. Pfedpokla-
dem pro maximalizaci hospodéaiské-
ho pfinosu vystavby a vyroby SMR
v CR jsou (i) lokalizace vyroby pro

tuzemské i zahrani¢ni projekty, (ii)
pfipravenost ¢eskych dodavateld
zapoijit se do projektd a (iii) dostatek
kompetentnich lidskych zdroji. Na-
sledujici tabulka ilustruje ekonomické
dopady jaderného pramyslu CR:

EKONOMICKE DOPADY iy PRIIMY .

: ¢ x PRIIMY s POCET
JADERNEHO PRUMYSLU CR , : VEREJNYCH Qe
V ROCE 2019 [mid. EUR] DN ROZPOCTU LGN
Celkem 1,7 8,6 5,5 29 600
ztoho
pfimé dopady 31 3,2 1,7 11200
nepfimé dopady 8,6 5,4 3,8 18 400

Tab. 2: Ekonomické dopady jaderného préimyslu CR v roce 2019

Ekonomické dopady primyslu
spjatého se SMR, fj. samotna vystav-
ba, mozna tovarenska lokalizace vy-
roby v CR a export do zahrani¢i vyza-
duje dalsi analyzy.

Pro CR je technologie SMR pfilezi-
tosti ve dvou rovinach:

a. Energeticky pfinos SMR - Vzhle-
dem k vyse uvedenému riziku
nedostatku elektfiny budou SMR
pravdépodobné jednou z mala
mozZnosti, jak zvysit sobéstacnost
ve vyrobé elektfiny nad rdmec
rozvoje ostatnich energetickych
zdroji. Pouze pro kontext lze
uvést hodnotu nedodané elekifi-
ny (odrdzi ochotu zdkaznikd krat-
kodobé platit za nepferusenou
dodavku) dle MAF 2022, kterd je
na urovni 4 016 EUR/MWh. MAF
dale simuluje trzni ceny elektfiny
az do roku 2040, pficemz odha-
duje hrubou marzi vyrobct elek-
tfiny na urovni 700 az 7 800 K¢/
MWh, kterd indikuje potiebu do-
zdrojovani a vysokou pravdépo-
dobnost névratnosti investic do
novych zdroju.

b.Ekonomicky pfinos SMR - Pro
CR je i diky historickym zkuse-
nostem v jaderném sektoru po-
tencial hrat vyznamnou roli v re-
gionalnim &i globalnim kontextu
SMR. Vyroba SMR v CR ¢&i zapo-
jeni Ceskych firem do dodava-
telskych fetézcl je pfilezitost
pro hospodafstvi CR diky vyso-
ké pfidané hodnoté produkce
v odvétvi.

S ohledem na pivod a umisténi vy-
roby technologie, Ize o SMR v hos-
podafstvi CR uvazovat v t&chto rovi-
nach:

3.1 :
Koupé zahrani¢niho SMR
bez zapojeni ceského
pramyslu

Jednd se o vybér zahrani¢niho de-
signu pro naplnéni energetickych
potieb CR bez pozadavku vyznam-
ného zapojeni ¢eského priimyslu do
vyroby technologii, ktery je prav-
dépodobné nejjednodussi varian-

tou, ackoli pfedstavuje nevyuZitou
pfilezitost byt vedouci zemi ve vzni-
kajicim odveétvi SMR. Nejpokrocilejsi
zahrani¢ni projekty elektraren s leh-
kovodnimireaktory dle Grovné tech-
nologické pfipravenosti, které lze
potencialné povolovat dle stavajici-
ho atomového préva, jsou zpravidla
o vykonu nad 300 MWe (1j. zhruba
vykon soucasnych uhelnych elek-
traren a teplaren v CR, které bude
nutné nahradit v pribéhu odstavo-
vani uhelnych zdroji v nasledujicich
15 letech) s vyjimkou projektu SMR-
160 spolec¢nosti Holtec International
o niz8im vykonu na urovni 160 MWe.
Dalsi z nejpokrocilejsich lehkovod-
nich konceptd od firmy GE-Hitachi
je varného typu, jehoz licencovanije
vSak dle stavajici legislativy potenci-
alné problematické. Z téchto projek-
ta, tj. téch, které maji vysokou prav-
dépodobnost  komercionalizace,
predpoklada vybirat i Skupina CEZ
pro své prvni projekty SMR. Otaz-
kou zUstava, do jaké miry budou tyto
zahrani¢ni designy dostupné pfi vy-
soké poptdvce, kterd je indikovéana
napf. sousednim Polskem® (infor-
mace o planu na 79 reaktort od GE

18 Deloitte for FORATOM: Economic and Social Impact Report, April 2021.
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Hitachi, az 8 GW od Rolls-Royce SMR
a dalsi).

3.2 :
Vyroba ¢asti nebo celku
SMRv CR

Z bilateralnich jednani vyplyva, Ze
vyrobci SMR poptévaji ¢eské firmy
pro vyrobu komponent svych SMR.
Neéktefi z nich nabizeji i vystavbu to-
véren pro vyrobu moduld v CR. Za
pfedpokladu regionalniho pfistupu
jde o pfilezitost pro Eesky primysl
na dodéavky do projektl v okolnich
zemich a vlivu na vybér designu
SMR, pokud bude CR zastavat vadéi
roli jiz od pocatku. Vyroba v CR dale
nabizi pfilezitost k vytvofeni regi-
onalniho servisniho a tréninkového
centra a dalSimu rozvoiji na poli védy
a vyzkumu. V rdmci tohoto scénare
je uvaZzovana i moznost zapojeni do
vyvoje zahrani¢niho designu, pokud
by takovy zajem néktery z vyrobct
pokrocilych projektd projevil, z bi-
laterdlnich jednani nicméné takovy
scénar dosud nevyplynul.

Typické komponenty, o které za-
hrani¢ni vyrobci projevuji zdjemjsou
suroviny a materialy (plech z uhliko-
vé oceli), vyroba tlakové nadoby
véetné vestavby, zafizeni pro ma-
nipulaci s materialem (jeraby/zdvi-
haci zafizeni, atp.) a palivem vcetné
kontroly palivovych soubor(, kom-
ponenty primarniho okruhu (po-
trubi, ventily, ¢erpadla, vyméniky),

komponenty sekundarniho okruhu
(turbiny, generator, vyvody elek-
trické energie), simulatory, méfeni
a reqgulace, diagnostické systémy,
chladici systémy, zajisténi chemic-
kych rezimd, doplhovaci systémy,
zpracovani radioaktivnich odpadi
a jejich ukladani.

| z divodu vysokého zdjmu okol-
nich zemi, jako je Polsko, ma CR pi-
lezitost vyuzit svoji konkurenéni vy-
hodu diky existujicimu jadernému
primyslu a byt aktivni a vedouci zemi
v oblasti SMR zahrnujici vyrobu a po-
skytovanisluZzeb uvedené v nasledu-
jicich kapitolach.

CR nemé aktualné moznost vyroby
jaderného paliva, a to ani na drovné
kompletace palivovych soubor( v li-
cenci nékterého zavedeného do-
davatele s vyuzitim obohacovacich
kapacit v zahranici. V pfipadé loka-
lizace vyroby v CR by bylo vhodné
uvazovat i o lokalizaci vyroby jader-
ného paliva.

3.3 :
Vyvoj a nasazeni
c¢eského designu

CR mé v jaderné energii bohatou
védecko-vyzkumnou zéakladnu, kte-
rd je finan¢né podporovana prede-
véim Technologickou agenturou CR
(TACR), prostfednictvim institucio-
nalni podpory a ucelové podpory
MSMT uréené na thradu provoznich

nakladd projektu velké vyzkumné in-
frastruktury CICRR (dfive Experimen-
talni jaderné reaktory LVR-15 a LR-0
aJHR-CZ).

U¢elové podpora MSMT uréena
na thradu provoznich nékladd pro-
jektu velké vyzkumné infrastruktury
CICRR, jejimz jednim z hlavnich cild
je poskytnout komplexni platformu
technologickych a experimentalnich
zafizeni, vybaveni a schopnosti pro
vyzkum a vyvoj v oblasti jadernych
a energetickych zafizeni, mj. malych
modularnich reaktort, pfesdhne v le-
tech 2023-2026 &astku 760 mil. K&.
Prostiednictvim TACR byly podpo-
feny projekty souvisejici s jadernou
energetikou v programech THETA
(napf. Uplatnitelnost SMR) ¢&i DELTA
(uréeném pro mezinarodnispolupra-
ci) a déle v programu Narodni centra
kompetence (pro aktudlni obdobi
Centrum pokrocilych jadernych tech-
nologii Il, kde je pro obdobi 2023-
2028 alokovéna podpora pfesahujici
500 mil. K¢).

Jiz dnes existuji ve fazi vyvoje ¢eské
projekty SMR, které maji potencial ko-
meréniho a primyslového uplatnéni.
V kontextu ¢eského atomového prava
a technologické pfipravenosti existuji
dnes ceské projekty SMR uplatnitelné
ve dvou ¢asovych horizontech:

a.30.léta: v CRjsou vyvijeny v rané
fazi 3 projekty elektraren s lehko-
vodnimi reaktory s deklarovanou
dostupnosti ve 30. letech v pfi-
padé realizace:

PROJEKT VYKON (MWE | MWT)

ZCU/CIIRC Teplator n.a.| 200
SMR Witkowitz David 501175
CVR CR-100 <50[100

Tab. 3: Ceské projekty SMR 3. generace
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b. 40. léta: v CR bézi dale projek-
ty pokrocilych reaktorl Energy
Well, HeFASTo, pfip. demon-
strdtoru Allegro. Tyto projekty
dnes zpravidla ¢erpaji podporu
v rémci programi TACR. Jejich
uplatnitelnost je nejméné o de-
kddu déle nez u lehkovodnich
reaktorl, nicméné jsou dnes
vyznamné z pohledu budova-
ni znalostni zdkladny a udrzeni
know how svétové urovné pro
budouci vyuziti reaktorl IV. ge-
nerace v CR i zahrani¢i.

Ceské projekty elektraren s leh-
kovodnimi reaktory jsou ve vyko-
novém rozmezi 50-100 MWe, resp.
100-200 MWt a nabizi k vyvijenym
svétovym projektdm SMR komple-
mentarni alternativu, tj. existuje hy-
potéza soubéziného vyuZiti svéto-
vych i ¢eskych designl v zavislosti
na energetickych potiebach lokalit.
Zastupci viech ¢eskych designd de-
klaruji zajem umisténi vyroby v CR.
Zaroven vsak Zadny z potenciélnich
investort v CR, vEetné CEZ, a. s., kte-
r je majoritnim vlastnikem UJV Rez,
a.s., vazny zajem o tyto ¢eské desig-
ny neprojevil. U Zadného z projektd
nebyl pfedlozen plan financovani,
resp. jeho zajisténi, ani konkrét-
ni pldn pro implementaci projektu
véetné investora.

3.4 Ceské projekty SMR

V rdmci pfipravy pldnu pro malé
a stfedni reaktory probéhlo zma-
povani ¢eskych projektd, které vy-
vijeji vlastni design SMR s vyhledem
uplatnitelnosti ve 30. letech (reakto-
ry v ramci 3. generace). V pribéhu
roku 2022 a 2023 probihala jednani
se zastupci projektl a dale bylo rea-
lizovdno dotaznikové Setieni s cilem
ziskat data o stavu vyvoje projek-
td. VSechny projekty jsou ve velmi
rané fazi vyvoje a poskytuji pouze
zakladni informace indikujici nizsi ¢i
vyssi miru realisti¢cnosti Uspésného
dokonceni. Projekty predpokladaji
vystavbu prototypl v pribéhu 30. let
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s vyjimkou projektu TEPLATOR, ktery
demonstracni jednotku prezentuje jiz
pfed rokem 2030. Z pohledu harmo-
nogramu je i pfes pouziti ovéfenych
technologii u nékterych uvedenych
projektl stile nutné poditat s expe-
rimentdlnim ové&fenim relevantnich
asti reaktoru pfi jeho vyvoji.

CR-100 vyuziva tlakovodni typ re-
aktoru o tepelném vykonu 100
MWH1. Tento projekt je zaméfen na
kogeneracitepla a elektfiny. Projekt
je navrhovan jako nahrada za fosilni
zdroje vyuzivané pro centrdini za-
sobovani teplem. V pfipadé uspés-
ného vyvoje projektu je planova-
na jeho vystavba ve 30. letech.
Velikost elektrarny je mozné zvysit
konfiguraci dvou a vice reaktora.
Pozitivni je uziti uz jinde pouzivané-
ho a osvédceného komercné do-
stupného paliva. Projekt ocekava
pfedevsim ucast ceskych spolec-
nostina dodavce viech potiebnych
komponentd pro realizaci projektu
a uplatnéni SMR v CR. Vyjimkou je
jaderné palivo, kde se o¢ekava do-
davka od nékterého z ovéfenych
dodavateld ETE a EDU.

Resitelskd organizace ma bohaté
zkusenosti s problematikou jader-
nych technologii. Resitel disponuje
alespon minimalnimi nutnymi vlastnimi
lidskymi zdroji, aby mohl naprojekto-
vat toto jaderné zafizeni. Projekt se
dle poskytnutychinformacijevirealis-
ticky, jde o typicky reaktor 3. genera-
ce s mensim mnoZstvim inovaci. Tech-
nické parametry provozni i vystupni
jsouv mezich, které nevybocuji z do-
savadnich zkusenosti s tlakovodnimi
technologiemi, nebudou vyZadovat
vyznamné zmény pouZzivanych ma-
teridld a jsou dobrym pfedpokladem
pro realisticnost feseni. Na rozdil od
nékterych jinych SMR ve svété neni
v projektu CR-100 uvazovan vyso-
ky podil pasivnich bezpecnostnich
prvkd, ale je deklarovana urcitd mira
pasivni bezpecnosti diky nizkému

vykonu a moznosti pasivniho odvo-
du zbytkového tepla.

Koncept se zda byt proveditel-
ny a svym relativné konzervativnim
pojetim bezpecnostné odpovidajici
soucasné generaci JE s vyhodou niz-
kého mérného vykonu. Urcité prvky
projektu budou vyZzadovat dalsSibez-
pecnostni analyzy a prikazy bez-
pecnosti, které budou klast naroky na
zdroje a vnaset do dalsiho vyvoje ne-
jistotu. Harmonogram je ambicidzni,
s vyuzitim spravnych vstupl a pred-
pokladanych zdrojt viak neninepro-
veditelny, byt se ur¢ité zpozdéni da
ocekavat, zejména v jeho pocatku.
S ohledem na ranou fazi vyvoje jsou
ekonomické parametry projektu na
urovni pfedbéznych odhadu.

SMR DAVID je zaloZen na tlakovod-
nim reaktoru instalovanym vykonem
50 MWe, resp. 175 MWHt. Vykon elek-
trdrny je mozné zvysit konfiguraci az
osmi reaktorl. Tento design ma vy-
uzivat podobnou technologii, kom-
ponenty a aktivni zénu z palivovych
souborl vyuzZivanych v soucasnych
reaktorech VVER. Projekt uvazuje po
vyhoteni palivovych souborl vkladat
celou aktivni zénu do kontejneru na
uskladnéni vyhotelych palivovych
souborl. Projekt DAVID SMR je kon-
cipovan jako kogeneracni nizkouhli-
kovy zdroj dalkového vytapéninebo
pro vyrobu vodiku.

Informace poskytnuté v souvis-
losti s timto projektem jsou obecné.
Skupina Witkowitz méa zkuSenosti
pfedevsim v nejaderné ¢astitechno-
logie, tj. ve strojirenské vyrobé, nic-
méné samotna spolecnost Witkowitz
Atomica, a.s. uvadi o v minulosti rea-
lizovanych projektech a hospodare-
ni minimum informaci. V tymu fesitele
jsou akademicti pracovnici zkuseni
v oblasti jaderné technologie. Spo-
le¢nost uvadi spolupraci se sloven-
skou spole¢nosti VUIJE, a.s., kterd
disponuje know-how v oblasti hod-

noceni jaderné bezpecnosti. Pro-
jekt obsahuje celou Fadu inovativ-
nich myslenek. Informace jsou zatim
spiSe obecné. Zejména s ohledem
na bezpecnostni rizika a souviseji-
ci bezpecnostni analyzy tak nelze
pfedbézné posoudit vliv na jader-
nou bezpecnost a radiaéni ochra-
nu. Harmonogram projektu se jevi
ambiciézné. Resitelé predpokladaji
mezinarodni uplatnéni SMR David.
Nyni viak existuje pouze pfedbézny
hruby odhad nékladl souvisejicich
s projektem a ekonomikou SMR.

Jadrem projektu TEPLATOR je tézko-
vodni reaktor s tepelnym vykonem
50 az 200 MWt, ve kterém je uva-
Zovano vyuzivani cerstvych nebo
pouzitych palivovych souborli pro
vyrobu tepla (vyhradné). Informace
v dokumentu jsou casto velice stru¢-
né a neni mozné jejich hodnoceni
z hlediska redlnosti a moznych vy-
zev v oblasti jaderné bezpecnosti.
Jde o design inspirovany ovéfenou
technologii reaktord CANDU, ktery
pfedpokladd i moznost vyuZiti pou-
zitého paliva pro zlepseni ekonomi-
ky produkovaného tepla. V pfipadé
zavazeni Cerstvého paliva se design
ideové blizi osvédéenému CANDU
konceptu. Pfedpokladem uplatné-
ni designu je v¢asné zvladnuti v CR
nékterych dosud nefesenych oblasti,

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

které ale jsou v zemich se zkuSenosti
s tézkovodnimi reaktory zvladnuté.
V pfipadé vyuZiti pouzitého paliva
budou velkou vyzvou manipulace
s nim a ovéfeni jeho stavu pfed za-
vezenim do reaktoru. Vyzvou déle
muZe byt ziskani provoznilicence od
vyrobce paliva, vzhledem k tomu Ze
do soucasné doby zadny svétovy
vyrobce paliva, takovou licenci pro
ozafené palivo neudélil. Autofi uva-
déji, Ze nyni je primarné uvazovano
palivo cerstvé.

Resitelé projektu maji zkuienosti
a zazemi predevsim v akademické
sféfe.Nenijasné, zda a v jaké fazijsou
fesitelé v jednani s dodavateli pro-
jektu. Projekt p¥inadsi fadu atypickych
prvkl, které mohou pfedstavovat
z hlediska bezpecnosti vyzvu, a to
i bez pfedpokladaného vyuziti oza-
feného paliva. Casovy harmonogram
projektu pusobi ambicidézné.

Vyhodnocované projekty maji cha-
rakter malych modularnich reaktord,
které se jisté typové budou hodit pro
nahradu zejména v oblasti teplaren-
stvi, aviak lze pfedpokladat, ze i re-
aktory této kapacity budou v jinych
zemich vyvinuty dfive. Protoze tato
oblast podléha trznim podminkdm, je

riziko, Ze uZivatelé vyuZziji jiz na trhu
dostupné feseni vyvinuté v zahranici.

Predkladatelé neposkytnuli do-
state¢né mnozZstvi dat, ze kterych
by bylo moziné detailné posoudit
celkovou finanéni naro¢nost vyvoje
Ceskych designi. Vzhledem k jejich
velmi ranému stupni vyvoje a poz-
déjsi predpokladané dostupnosti
prototypu existuje v soucasné dobé
pochybnost, zda jsou investice do
vyvoje cCeského designu vhodnou
volbou.

Na zékladé obdrzenych informa-
ci od jednotlivych projektd je nutno
konstatovat, Ze je sporné, aby Ceska
republika financovala paralelni vyvoj
nékolika technologii malych modu-
larnich reaktorl bez spoluprace se
zahrani¢nimi subjekty. Pochybnosti
vyvoldva rané stadium vyvoje cCes-
kych projektt v porovnani s jinymi
zemémi, a o s ohledem na moznost
vyuZiti této technologie i v Ceské re-
publice.

Technologie SMR ma mit své pev-
né misto v podpore védy, vyzkumu
ainovaci v rdmci sou¢asnych nastroja.
Ceské projekty maji byt podporeny
v rdmci dalsich Programi na podpo-
ru aplikovaného vyzkumu, experi-
mentalniho vyvoje a inovaci Narodni
centra kompetence (nyni Centrum
pokrocilych jadernych technologii Il)
a prioritnich vyzkumnych cild pro vy-
zvy THETAII.
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4 LOKALITY A STAV JEJICH PRIPRAVY
PRO UMISTENI SMR

Podobné, jako jsou SMR svym vy-
konem blizké sou¢asnym teplarnam
a uhelnym zdrojim, je logickym
ocekdvanim, Ze budou FeSenim
pravé k jejich nahrazeni. Pfedpo-
kladem je tedy vyuZivat pfedevsim
brownfieldy, které vzniknou dozitim
stdvajicich uhelnych zdroji. SMR by
tak slouzily pfedevsim ke kogene-
raci, tj. vytapéni (pf¥i zachovani SZT)
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/ Obr.1:Mapa vyznamnych
"\ nejadernych elektrarenskych
| atepldrenskych zdroji v CR
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Je dulezité zdaraznit, Ze uvedeny
pfehled zahrnuje pouze lokality sta-
vajicich uhelnych zdroji a nemusi byt
kompletnim itinerafem pro potencial-
ni umisténi SMR v budoucnu. Jakakoli
lokalita zvazovana pro vystaviou SMR,
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a dodavce elektfiny, splni-li tyto lo-
kality podminky pro umisténi jader-
ného zafizeni.

Piehled lokalit provéfovanych
v ramci studie Uplatnitelnosti je zna-
zornén v Obr. 1 a podrobné uve-
den v pfiloze E. Studie se zaméfila
na vybér lokalit ve tfech rovinach:
(i) lokality soucéasnych uhelnych
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elektraren a teplaren (v pfipadé
teplaren pouze lokality s rozvinuty-
mi systémy SZT), (ii) lokality soucas-
nych jadernych zdroji v Temeliné
a Dukovanech a rezervni jadernou
lokalitou Blahutovice (tzv. green-
field) a (iii) lokality bez vyznamnych
centrdlnich tepldrenskych zdrojq,
nicméné s potencidlem jejich vytvo-
feni.
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vcetné novych (tzv. greenfieldl) je
pfedmétem individualniho posou-
zeni na zakladé pozadavkd Atomo-
vého zédkona, nez mize byt u¢inéno
rozhodnuti o vhodnosti ¢i nevhod-
nosti daného Uzemi. Uplatnéni tech-
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nologie SMR nebude dosahovéno
na Ukor bezpecénosti a ochrany oby-
vatelstva. Pro potvrzeni pfijatelnosti

konkrétni lokality nebo jeji vylouéeni

pro nevhodnost bude potfebné pro
tuto lokalitu realizovat podrobné te-
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rénni prazkumy a na jejich podkladé
podrobné analyzovat seismo-tek-
tonické a hydrologické podminky
a dalsi vlastnosti téchto lokalit. Dale
bude nutné pro specificky projekt
v urcité lokalité posoudit proveditel-
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PRENOSOVA SOUSTAVA DISTRIBUCNI SOUSTAVA 110KV NA ZELENE

(ODSTAVOVANE ZDROIJE) (ODSTAVOVANE ZDROIJE) LOUCE

¢ RozvodnaR420 kV Hradec | ¢ Vernérov e Kletné
(Prunérov, Tusimice, e Komorany o Chrast
Pocerady) ¢ Kostov ¢ Pfestice

* Rozvodna R420 kV Vitkov ¢ Chotéjovice * Rohatec
(Tisova, VFesova) ® Pofici ¢ Krasikov

* Rozvodna R420 kV Tynec. ¢ Opatovice

Alternativa velkych blokaje: | e Tiebovice

¢ Temelin e Détmarovice

¢ Dukovany

Tab. 4: Aktualné pfipojitelny vykon SMR v mistech distribucni a pre-

nosové soustavy

nost pfipojeni na elektriza¢ni a tep-
ldrenskou soustavu, jestlize se bude
vyznamné liSit od vykonu stavajiciho
zdroje. To stejné plati pro vodohos-
podafskou analyzu.

V ramci studie Uplatnitelnosti byla
vedle vySe uvedeného hodnocena
moznost pFipojeni SMR do elektri-
zacni soustavy za dnesni situace (fj.
bez zohlednéni moznosti budouciho
vyvoje) v nasledujicich mistech pfe-
nosové a distribu¢ni soustavy:

_ Pfipojitelnost SMR dle spole¢nosti
CEPS je mozna kdekoliv, je to otdz-

ka nakladt. CEPS zérover pfipousti

v pfipadé SMR neuplatnit kritérium
N-1.

Smyslem vyctu lokalit je umoznit
jejich zahrnuti do Politiky Gzemniho
rozvoje CR a Gzemnich koncepci ve
vazbé na pfipravovanou aktualizaci
SEK. Posouzeni a pfiprava nejader-
nych lokalit pro umisténi jaderného
zarizeni je dlouhy proces, se kterym
je pro uspéch vystavby SMR ve 30.

letech nutné zadit co nejdfive viz po-
volovaci proces v kapitole 9.

Pfedpokladem pro moznost a pfi-
pravu lokality k vystavbé jaderného
zatizenijejejich zahrnutido SEK, resp.
politiky a zdsad uzemniho rozvoje ¢i
uzemnich a regulaénich pland. Inves-
tor poté v souladu s vyse uvedenym
24dd o novy Uzemniplan pro jaderné
zafizeni nebo zménu tzemniho pla-
nu v pfipadé, Ze jde o primyslovou
lokalitu, ale neni specifikovan zdroj.
V této fazi maji podstatnou roli kraje
a obce, které maji odpovédnost za
zasady uzemniho rozvoje a uzemni
plany a v ramci PS SMR deklarovaly
akftivitu pfi spolupraci na pfipraveé lo-
kalit a souvisejici infrastruktury.

Néklady na pfipravu lokality se po-
hybuji v fadu desitek miliont K& v za-
vislosti na konkrétnim pf¥ipadu. MPO
zmapovalo moznosti spolu/finan-
covani z vefejnych zdroji a fondd,
avsak v soucasnosti neexistuje Zadny
vhodny nastroj, ktery by bylo mozné
vyuzit, viz kapitola 7.
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5 VEREJNE MINENI

Ceska republika je zemi s dlou-
hodobé vysokou podporou jader-
né energetiky ze strany vefejnosti,
dosahujici az 70 %. Na zéakladé ak-
tudlniho prizkumu vefejného mi-
néni Akademii véd CR z roku 2022
odpovédélo na otdzku, zda by se
podil jaderné energetiky na vyro-
bé& v CR mél zvysovat, kladné 56 %
a negativné 9 % respondentd.

Na otfdzku prijatelnosti
vystavby SMR v blizkos-
ti bydlisté respondenta je
viditelny tzv. efekt NIMBY

(notin my backyard). V pfipadé vy-
stavby vzdalené vice nez 50 km od
bydlist¢ respondenti odpovédéli
kladné v 51% a negativné ve 34 %.
U vystavby blize nez 10 km od byd-
listé byl pomér negativnich ke klad-
nym odpovédim 55 % ku 28 %. Lidé
zaroven castéji kladné odpovidaji
na dotaz vystavby v lokalitdch ny-
néjsich jadernych elekirdren (66 %
kladnych odpovédi) ve srovnani

s vystavbou mimo né (46 % klad-
nych odpovédi). Lidé prevazné
kladné& hodnotili moznost podpory
vyzkumu, vyvoje a vzdélavani v ja-
derné energie ze strany CR. V pfi-
padé SMR tomu bylo v 69 %.

Akceptovatelnost SMR vefejnosti
muzZe byt vyssis ohledem na
specifické parametry oproti jinym
zdrojum:

¢ \V/yznamné mensi zéna havarijniho
planovéani oproti velkym jader-
nym zdrojim,

e Deklarovana vyssi bezpeénost
zafizeni a provozu ve srovnani
s velkymi reaktory,

¢ Velikost zafizeni srovnatelnd se
stdvajicimi teplarnami a uhelnymi
elektrarnami,

zivotni prostfedi (napf. nizsi na-
roky na zdroje vody a moZnost
suchého chlazeni) a zdravi oby-
vatelstva pfi nahrazeni stavajicich
fosilnich zdroja.

Tato pozitiva je zddouci srozumi-
telné komunikovat siroké verejnosti,
a pfedevsim v potenciadlné dotce-
nych lokalitach pfi tvorbé Gdzemnich

koncepci a plant. Obzvlasté v loka-
litach stavajicich uhelnych zdrojl jde
o benefity v oblasti zaméstnanosti,
pfidané hodnoty odvétvi, dekarbo-
nizace a zajisténi dodavek energii,
predevsim tepla.

Problematika vefejného minéni ma
viak i mezindrodni pfesah z divodu
zapojeni vefejnosti ze zemi sousedi-
cich s CR do procesu posuzovani do-
padul na Zivotni prostiedi EIA.
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6 INVESTORSKY MODEL

Obecné schéma jednotlivych roli a vztahi pfi vystavbé a provozu SMR

—— — —
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Obr. 2: Obecné schéma jednotlivych roli a vztaht pfi vystavbé a provozu SMR

Investorsky model pro vystav-
bu SMR mizZe nabyvat fadu podob.
Obecné schéma znazornujici hlavni
role a vztahy v ramcivystavby a provo-
zu je na obr. 2.V zavislosti na konkrét-
nim scénéfi jsou jednotlivi aktéfi rlzni
a vyuzité nastroje odlisné. Nize jsou
definovany a popsany ¢tyfi hlavni scé-
néfe pro investorsky model. | pfi vy-
stavbé jadernych elektrdren plati, Ze
investofi o¢ekavaji s vyssi mirou rizika
investice vyssi navratnost. S ohledem
na dlouhy investi¢ni horizont, vysoké
vydaje a nejisté budouci pfedpoklady
ve smyslu trznich, politickych, tech-

nologickych atp. rizik je u jadernych
projektd vyssi rizikova prémie a tim
i vy$si poZadovana navratnost projek-
tu z pohledu investor. Z toho divodu
je nutné efektivné alokovat rizika na
zucastnéné strany tak, aby souvisejici
naklady byly co nejmensi a projekt byl
realizovatelny. K tomu typicky dochazi
u velkych jadernych elektraren inge-
renci statu. SMR se v tomto ohledu
odlisuji pfedevsim celkové nizsimi
investi¢nimi ndklady, kratsi dobou vy-
stavby a tim i dostupnosti Sir§imu okru-
hu investord, pfesto jde v kontextu
kapitoly 2.6 stdle o investici v fadu

30-80 mld. K& na jeden projekt. Miry
rizika v pfipadé SMR ve srovnani s tra-
di¢nimi jadernymi projekty, mj. s ohle-
dem na rozdilnou miru kapitdlovych
narokl a ocekavané délky pfipravy/
vystavby, analyzuje napf. studie zpra-
covana pro britské Ministerstvo pod-
nikani, energetiky a strategie.?° Tato
skute¢nost ma vliv na podobu moz-
nych investorskych modeld, ve kte-
rych je potieba vyhodnotit potiebu
role statu. Nasledujici modely popisu-
ji fazi projektu po findlnim investi¢nim
rozhodnuti a nefesi pfedprojektové
¢i pFipravné préce.

20 Expert Finance Working Group on Small Nuclear Reactors (2018): Market framework for financing small nuclear, str. 19.
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6.1 :
Soukroma spoleénost
¢i konsorcium

Trzni pfistup predpoklada minimalni,
resp. zddnou angazZovanost ze stra-
ny statu nad ramec konstatovani o roli
SMR v energetickém mixu v ramci SEK.
Projekt by mél byt realizovan a finan-
covan ryze na trzni bazi za pomoci

Varianta 1:

komercnich uvérd a vlastnich zdrojt
investora, pfipadné prostfednictvim
projektového financovani. Tato va-
rianta prfedstavuje nejvyssi naklady
financovani s ohledem na miru rizika
a nejistoty spjatou s povahou nové
technologie, politickymi, regulatorni-
mi a frZnimi riziky a dalekym investic¢-
nim horizontem. V podminkéach CR,
ale i s ohledem na fadu trznich selhani

o T T T T T |
|

v rdmci vnitfniho trhu s elektfinou, ne-
Ize za stavajici situace predpokladat
Siroké spektrum investorl, pokud vi-
bec néjaké, ktefi by byli schopni takto
investi¢cné ndroc¢ny projekt realizovat
v rdmci vlastni rozvahy bez vyznamné
negativniho dopadu na vlastni rating,
resp. bez jakékoliv verejné podpory.
Z uvedenych ddvodt je tato varianta
znaéné nepravdépodobna.

Doddvky S~——————T———————
e \ Financovani
Dodavatelé | AITTTTTTTTTS Poskytovdni
: projektu | I( Realizace projektu | sluZeb
' |
I
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| I | smR |
| o /
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Obr. 3: Zjednodusené schéma investorského modelu V1

6.2 :
Soukroma spoleénost
¢i konsorcium s pod-
porou statu

Model pfedpoklada iniciativu
soukromého sektoru, pFfedevsim
energeticky naro¢ného primyslu
a energetik s urcitou formou verej-
né podpory k umoznéni ¢i zlepseni
podminek pro financovani.

Nastroje vefejné podpory mohou
byt pfedevsim (i) uvérové garance
ze strany statu?' (umoznéni export-
niho financovani), (ii) obchod-

ni modely zaji$fujici navratnost, tj.
dlouhodobé kontrakty na odbér
elektfiny (smlouva o vykupu elek-
tfiny, rozdilovy kontrakt atp.), pfi-
padné alternativni obchodnimode-
ly (napf.Regulated Asset Base atp.),
(i) finanéni vypomoc ze strany sta-
tu?? a (iv) poskytnuti lokality, jiz dis-
ponuje stat pro vystavbu SMR.

Vhodnym modelem s ohledem
na co nejnizsi expozici stdtu mo-
hou byt pfedevsim statni garance
uvérovym institucim pro dosazeni
nizsich nakladd financovani, pfi-
padné poskytnuti dlouhodobého

kontraktu na odbér elektfiny — nej-
jednodussi aplikaci je v soucasnosti
nizkouhlikovy zakon, formou vyku-
pu elektfiny statnim obchodnikem,
pficemz jde o vefejnou podporu
podléhajici notifikaci ze strany Ev-
ropské komise pro individualni pro-
jekty. Specifikum pro SMR mlze byt
s ohledem na niZsi (presto stéle vy-
sokou) investi¢ni naro¢nost poskyt-
nuti vykupu na urcitou omezenou
dobu, kterd umozni pfekonat nejri-
zikovéjsi faze projektu a po Uspés-
ném zprovoznéni zdroje pak refi-
nancovat Uvér s moznosti omezeni
¢iukoncéeni statni podpory.

21V ptipadé konsorcia garance za jednotlivé podilniky, v¢. kompenzacnich plateb pfi platebni neschopnosti nékterého z nich.
22 Nékteré uvedené formy podpory v sou¢asnosti umoziuje nizkouhlikovy zdkon
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Varianta 2:

Garance
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Obr. 4: Zjednodusené schéma investorského modelu V2

6.3 :
Statem vlastnéna
spolec¢nost

Tato varianta je v souladu se strate-
gickym vyznamem jadernych zdroju
pro energetickou bezpecnost statu
a souvisi s moznosti nabyti stavaji-
cich i budoucich jadernych aktivit
v CR do vyhradniho vlastnictvi statu.
Mize se jednat o maximalistickou
variantu naplnéniBezpecénostni stra-
tegie CR s ohledem na bezpe¢nost-
ni hrozby a zdroje nestability spo-
jené s vnitini i vnéjsi bezpecnosti,
fyzickym, personalnim a administ-
rativnim zabezpecenim. Za jejiho
vyhradniho vyuZiti s ohledem na
mozZnou nedostatecnost ucinné le-
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i

I Odbératel / Stat J Doddvka

energie

gislativy (provéfovani zahrani¢nich
investic, implementace smérnice
o odolnosti kritickych subjektl aj.)
by znamenala omezeni soukromych
investic do jadernych zdroj(.

Za pfedpokladu nabyti ¢asti spo-
le¢nosti CEZ, a. s., zahrnujici jaderna
aktiva, pfipadné jinou statem vlast-
nénou entitou, mize byt investo-
rem do SMR piimo CR. Specifikem
podvarianty nabyti ¢asti CEZ, a. s.,
do 100% vlastnictvi statu je mozZnost
vyuziti stavajicich uhelnych lokalit,
jestlize budou zahrnuty v potenci-
alné zestatnéné casti spolecnosti.

V této varianté se nabizi moznost
vyuziti nastroji nizkouhlikového za-
kona pro pfedem stanoveny rozsah

Varianta 3:

(
|
|
|
|
|
|
l

energie T
N h
Dodavatelé | [ Realizace projektu
projektu | |

I

I
-

——— e — —_——

—_————

|
I
,I

Provozovatel ,

RAB / PPA

\

|
I
I
I
I
I
I
|

vystavby SMR, tj. poskytnuti navrat-
né financni vypomoci s nejniZsimi
moznymi naklady financovani v ram-
ci uvedenych variant, Uvérové ga-
rance nebo vykup silové elekffiny
prostiednictvim stdtniho obchod-
nika s elekiffinou za pfedem stano-
venou realiza¢ni cenu. Alternativné
Ize posoudit i jiné obchodni modely
(CfD, RAB, SaHo atp.), nicméné dle
vyjddfeni PS SMR je zZadouci vyuzit
existujici pfipadné ovéfené metody.
MozZnosti verejné podpory pfedpo-
kladaji s ohledem na dopad do ve-
fejnych rozpo¢tl posouzeni dopadu
Ministerstvem financi pro potencialni
rozsah vystavby. | v tomto pfipadé
jde o vefejnou podporu v kontex-
tu evropského soutézniho prava
a podléha notifikaci.

Garance
Doddvka l NFV /CfD /

Obr. 5: Zjednodusené
schéma
investorského
modelu V3

6.4 :
Alternativniinvestorské
modely a modely
spoluprace

Varianta reprezentuje modely sku-
piny investorl, ktefi spolupracuji za
ucelem financovani a realizace pro-
jektu primarné neziskového charak-
teru pro naplnéni vlastnich energe-

Varianta 4:

\
( Dodavatelé |

: projektu
I
I
|
|
I
|

I
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I
]

tickych potfeb. Zucastnéné strany
financuji projekt kombinaci vlastniho,
pfipadné i ciziho kapitalu, pficemz
po zprovoznéni elektrarny maji pra-
vo na odbér elektfiny za ndkladovou
cenu v mnozstvi odpovidajicim jejich
podilu v projektu. Prikladem tako-
vého modelu je finskd Mankala, sdru-
Zujici energeticky ndro¢né podniky,

a banky, nebo polsky model SaHo,
kombinujici realizaci projektu na stra-
né statu a nasledném prodeji podild
zdjemcim o odbér elektfiny pred
zprovoznénim elektrarny. Uvedené
modely by mohly byt pro investory
v CR atraktivni. | zde role stitu poten-
cidlné zatraktivni a zpfistupni projek-
ty pro vice investord, obzvlasté v pfi-

specificky pak francouzské Exelti-
um, sdruZujici primyslové investory
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Financovani
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Obr. 6: Zjednodusené schéma investorského modelu V4
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7 FINANCNI MODEL

Z dlvodu vysoké komplexnosti ja-
dernych projektd existuji riizné mo-
dely financovani, které kombinuji
rizné pfistupy z pohledu rozdéleni
rizik pro zainteresované strany, s vy-
znamnym dopadem na cenu kapitalu,
tedy i navratnost projektu a nasledné
i cenu produkovanych energii.?

Pro financovani projektu je tak kli-
¢ova podoba obchodniho mode-
lu, resp. zplsob zajisténi navratnosti
(pfedpoklady o budoucich ndkladech
a vynosech projektu, 1j. vysi investice,
nékladech na provoz a palivo, prodej
elektfiny, tepla nebo produkce vo-
diku, pfipadné poskytovani podpur-
nych sluZzeb). V tomto kontextu je po-
zitivnim prfedpokladem pro naklady
financovani oznaceni jaderné energie
za udrzitelnou ¢innost v rdmci taxono-
mie udrzitelnych financi.?*

S ohledem na strategicky vyznam
jadernych zdroju v zajisténi energe-
tické bezpecnosti statu jsou obvyk-
lou praxi pfi vystavbé rizné formy
verejné podpory z divodu trznich
selhani, ktera v posledni dekadé
vestice do novych vyrobnich kapacit.
V zahranic¢i napfiklad zajisténi kon-
traktu na dodavky elektfiny prostied-
nictvim dlouhodobych ¢irozdilovych
kontraktd nebo v CR pomoci nizko-
uhlikového zdkona, viz déle.

V pfipadé SMR jde typicky o cel-
kovou investici v fadu desitek miliard
K¢ na SMR v zavislosti na designu na
drovni jednodennich nakladl. Entita
pro vystavibu SMR by méla disponovat
ratingem nejméné BBB+?, spiSe viak
vyse, aby prilakala soukromy kapital,
pficemz plati, Ze vyssi rating umozni
dosahnout nizsich nakladt financovani.

Prvni faze projektu pfed finalnim
investiénim rozhodnutim (v¢. financo-
vani pfipravy lokalit, viz neexistence
vhodnych nastroji dle kapitoly 4) je
v tuto chvili mozné pouze ze zdrojl
investora. Nejednd se o natolik inves-
tiéné naroc¢nou ¢innost jako dalsi faze
projektu. V dalsich fazich je Zadouci
poskytnout uréitou formu podpory
ze strany statu, viz kapitola 6 Inves-
torsky model, tak, aby byla umoz-
néna vystavba SMR Sirsimu spektru
zajemcU. Na zakladé jednani PS SMR
pfedstavuji projekty vystavby SMR
v Ceském prostiedi natolik investic-
né ndroc¢nou aktivitu, Ze neni mozné
realizovat projekty bez urcité formy
statni podpory.

CR, resp. EU se mize inspirovat,
resp. vyuzit zkusenosti USA s pro-
tiinflaénim balickem.?® Ten ma za cil
zatraktivnit investice do (nejen) SMR
ze strany stdvajicich provozovateli
uhelnych elektraren. Podle americ-
kého Institutu pro jadernou energie
(NEI) mohou malé reaktory tézit
z balicku prostiednictvim danové-
ho kreditu na vyrobu ¢isté elektfiny,
technologicky agnostického vyrob-
niho kreditu, ktery |ze uplatnit na be-
zemisni vyrobu elekifiny, ktera bude
v provozu po roce 2025. Kredit na
vyrobu (¢isté energie je minimalné
25 USD/MWh po dobu prvnich de-
seti let provozu elektrarny, ocisté-
no o inflaci. Podle NEI bude kredit
postupné ukoncen az emise uhliku
pochéazejici z vyroby elektfiny kles-
nou o 75% pod uroven roku 2022.
K dispozici je 10% bonus, pokud je
elektrarna postavena na brownfiel-
du, nebo v regionu poznamenaném
téZbou a spalovanim uhli, coz zajis-
fuje sociélni a energetickou sprave-
dinost.

7.1 Zajisténi navratnosti

Obchodni modely pro SMR musi
zohlednit ¢tyfi hlavni parametry - in-
vesti¢ni naklady, provozni naklady
(provoz, udrzba, palivo, rezijni na-
klady, vyfazovani z provozu, ndklady
na uloZzeni RAO), vynosy (pfedevsim
prodej elekffiny, tepla a perspektiv-
né vodiku s podplrnymi sluzbami)
a finan¢ni ndklady spojené s finan-
covanim. Nejvyznamnéjsi kompo-
nentou ceny elektfiny (vyjddienou
LCOE) jsou investi¢ni ndklady. Na
druhé strané musi byt zajistény dlou-
hodobé vynosy ze viech uvedenych
komodit k dosazeni pozadované
navratnosti a konkurenceschopnosti
s jinymi zdroji energie. Pro zajisténi
energetickych potieb statu pak mo-
hou byt pro investory atraktivni riz-
né modely zajisténi navratnosti skrze
mechanismy garantujici dosazeni po-
trebnych vynosl. Nejdiskutované;si
modely jsou:

¢ Dlouhodoby vykupni kontrakt -
Power Purchase Agreement (PPA):
dlouhodoba smlouva na dodévku
elektfiny bez nutnosti reference na
trh s elektfinou. Odbératel na sebe
pfebird trzni riziko, nicméné ma jis-
tou dodéavku elektfiny v pfedem
sjednaném mnozstvi za predem
sjednanou jednotkovou cenu bez
trzni volatility. Tento druh kontraktu
mGzZe byt dalezitym faktorem pro
uvérovatelnost projektu.

e Rozdilovy kontrakt - Contract for
Difference (CfD): specificky pfipad
PPA, kdy odebirajici strana, typic-
ky statni entita s licenci na obchod
s elektfinou, pFebira trzni riziko
a oproti sjednané cené elekffiny re-
alizuje zisk nebo ztratu v zavislosti na

23 Citlivost ceny elektfiny reprezentované parametrem LCOE na vazené naklady kapitalu - WACC a kapacitni faktor zdroje je znazornéna na grafu Mezinarodni agentury

pro energii v pfiloze F

24 Nafizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2022/1214 ze dne 9. bfezna 2022, kterym se méni nafizeni v pfenesené pravomoci (EU) 2021/2139, pokud jde o hos-
podafské ¢innosti v nékterych odvétvich energetiky, a nafizeni v pfenesené pravomoci (EU) 2021/2178, pokud jde o specifické zvefejiiovani informaci v souvislosti
s témito hospodéafskymi ¢innostmi (Text s vyznamem pro EHP)

25 DBEIS Market Framework for financing small nuclear

26 Inflation Reduction Act - https://www.whitehouse.gov/cleanenergy/inflation-reduction-act-guidebook/
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trzni cené elekffiny. Lze rozliit jed-
no- ¢i dvojcestny rozdilovy kontrakt.
V aktudlnim navrhu Evropské komise
figuruje opatfeni zavést a motivovat
k vyuzivani tohoto druhu kontraktu
za Ucelem stabilizace cen elektfiny
a vytvofeni dlouhodobych inves-
ti¢nich signald. VyuZzitelnost toho-
to nastroje bude zaviset na findlni
podobé navrhu, ktery bude pfijat.
Unikatni formou CfD jsou nékteré na-
stroje nizkouhlikového zakona, pre-
devsim povinny vykup a dvojcestny
rozdilovy kontrakt, ktery je v dusled-
ku zohlednén v pfenosovych a distri-
bucnich tarifech odbératel(.

Regulovana baze aktiv - Regula-
ted Asset Base (RAB): model, ktery
je uzivan v infrastrukturnich projek-
tech (v CR typicky pro sifové ope-
ratory). Jeho hlavni nevyhodou je
nedostatek zkuSenosti pfi aplikaci
na jaderné projekty (prvnim tako-
vym by mél byt projekt elektrarny
Sizewell C ve Velké Britanii). Tento
model podléha politickému riziku
a nevyhodou je zéroven pravidel-
nd revize predpokladi modelu
s dopadem na navratnost (v CR u si-
fovych operatord zpravidla 5 let).
Z pohledu zajisténi elektfiny je dale
zasadnim nedostatkem povaha
stanoveni vynosu, kterd teoreticky
umoznuje generovat zisk i v situaci,
kdy elektrarna nedodava elekifinu
do sité a nemotivuje dodavatele
v pribéhu vystavby k efektivité.
Ddvodem pro vyuziti tohoto mode-
lu byla pobidka pro soukromé in-
vestice do vefejnych projekit diky
stanovené mife vynosnosti.

Vyse uvedena opatieni jsou for-
mou vefejné podpory, kterd by
podléhala povinnosti notifikace Ev-
ropské komisi ze strany CR v soula-
du se Smlouvou o fungovani EU (¢l.
108 odst. 3) a nafizeni Rady (EU)
¢. 2015/1589. Zadouci je zahajeni
vcasné komunikace s Evropskou ko-
misi o nastaveni vefejné podpory,
pficemz po uvodnich konzultacich
(prenctifikace) se pfistupuje k ofi-
cidlni notifikaci. Nofifikaci podava
gestor podpurného opatieni (MPO)
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prosttednictvim UOHS. Po oficialnim
podani notifikace nasleduje tzv. noti-
fika¢nifizeni, jehoz délka se odviji od
kvality a uplnosti notifika¢niho pod-
kladi a vyznamnosti pfipadu. Lze
pfedpokladat posouzeni pfipadu
v ramci formalniho vysetiovaciho Fi-
zeni, v némZ maji moznost se k pfed-
métnému opatieni podpory vyjadfit
i tfeti strany. Ocekavame, ze celkova
délka fizeni od podani notifikace do
vydani finalniho rozhodnuti Evropské
komise mlze trvat v optimistickém
scénéfi cca dva roky. Notifika¢ni roz-
hodnuti Komise tykajici se vefejné
podpory projektd novych jadernych
zdrojl byly v minulosti napadeny ze
stran jiného ¢lenského statu, coz lze
pfedpokladat v budoucnosti i pro
pfipad vefejné podpory pro SMR.

7.2 Zdroje financovani

Finan¢ni struktura projektu a alokace
rizik na zucastnéné strany ma pfimy
dopad na naklady financovani, které
jsou kritickym parametrem s dopa-
dem na ndvratnost projektu. S ohle-
dem na nové technologické odvét-
vi s nedostatkem zkuSenosti bude
u prvnich projektd i vyssi vnimané
riziko ze strany poskytovatele finan-
covani. Vhodna finan¢ni struktura by
tak méla odrazet pfedevsim zajisténi
navratnosti pro investora s ingerenci
ze strany stdtu do dokonceni a zpro-
voznéni projektu s potencidlem vy-
vazani statnirole (af tvérové garance
¢i dlouhodobého kontraktu) pfi re-
financovani realizovaného projektu
generujiciho vynosy.

Evropské fondy a narodni fondy

PS SMR provérila veskeré soucasné
moznosti vefejnych zdroja pro finan-
covani projektd SMR ¢i jejich pfiprav-
nych fazi.

* Modernizaéni fond - v soucasné
podobé existuji prekazky, které
neumoznuji kvalifikaci ¢eskych ja-
dernych projektl. Piedevsim hori-
zont dokonceni projektu do roku

2033 soucasné s dobou ftrvani
projektu 5 let od zahajeni. Pfiprav-
né faze nelze financovat z divodu
pozadavku na snizeni emisi CO2
v uvedeném Case.

e Fond spravedlivé transformace -
neni mozné vyuzit

e Narodni plan obnovy a REPo-
werEU - prekazkou vyuZiti je opét
¢asovy horizont, a to do roku 2026,
v¢. pozadavku na sniZzeni uhliko-
vych emisi. Povaha nastroje neu-
mozniuje vyuZziti pro pfipravu lokalit.

¢ Nastroj technické podpory Evrop-
ské komise - MPO pfipravilo Zadost
o vyuZiti nastroje pro ucely pfipravy
a pruzkumu lokalit, nicméné z4dost
nebyla pfijata, protoze nebyla vy-
hodnocena jako odpovidajici struk-
turdlni reforma.

Mezivladni smlouvy a financovani

Moznost zahrani¢nich investic di
mezivladnich avérld v ramci mezi-
vladni dohody predpoklada zajem
obou stran na realizaci spole¢nych
cild a projektd. Rizikem, ale i pfino-
sem mezivladni dohody a vyplyvaji-
cich moznosti financovéni, mohou byt
napfiklad omezené moznosti vybéru
technologie, coz mize vést k nedo-
statku zdravé konkurence a nasled-
ného zdrazovani napfi¢ dodavatel-
skym Fetézcem. Rizikem jsou také
neocekavané geopolitické udalosti
v pribéhu kontraktu. Vyhodou na-
opak muize byt vyjednani lokalizace
vyroby v CR. Na zékladé predbéz-
nych jednani neni tato moznost pro
projekty SMR aktudlni.

Uvérové zaruky

P¥i Gvérové zaruce je finanéni pod-
pora poskytovana vladdou ve formé
garance splaceni casti dluhu véfiteli.
Z pohledu garanta neni vyZadovana
alokace finan¢nich prostfedkl, po-
kud nedojde k naplnéni rizik. Zaruky
mohou vést k nizsim urokovym saz-
bam, protoZe zaruceny uUvér s sebou
nese nizsiriziko.
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Financovani ze strany dodavatele

Moznost zapojeni dodavatele do
financovani projektu SMR muze byt
formou (i) uvéru sjednaného doda-
vatelem s vlastni bankou (pfipadné
bankami) ¢i exportni agenturou, kdy
dodavatel po dostavbé elektrarny ji
sdm provozuje (model Build, Own,
Operate -BOO) a po skonéeni Zivot-
nosti vyfazuje z provozu (napf. pro-
jekt Akkuyu v Turecku ve spolupraci
s Ruskem, které zafinancuje 99 %).

Dalsi podobou je uvér poskytnuty
dodavatelem s tim, Ze po dostavbé
je elektrarna provozovana hostitel-
skou zemi, resp. spolec¢nosti (napf.
plj¢ka Rosatomu Madarsku na vy-
stavbu Paks II).

Posledni moznosti je vstup doda-
vatele ¢i dodavatell do projektu
vlastnim kapitalem, ¢imz ziskaji podil
v elektrarné a elektrarnu provozu-
ji. Z hlediska rizika je vstup vlastnim
kapitdlem dodavatele nejrizikove;jsi
moznosti, proto je vhodné jej kom-
binovat napfiklad s dlouhodobou
smlouvou o ndkupu elekffiny - PPA
(napf. projekt Hinkley Point C ve Vel-
ké Britanii).

U investi¢n& rozsahlych projektd
vSak dochazi i k nepfimé podpofe
projektu ze strany dodavatele - sjed-
nanim offsetovych programi, které
maji ekonomicky pfinos ve statu in-
vestora podporovaného zafizeni.

Financovani ze strany dodavatele
mdéze byt potencialné drahou vari-
anfou ve srovnani s ostatnimi, a navic
muzZe omezit moZnostilokalizace.

Z dosavadnich poznatkl a jednani
nevyplyva zdjem dodavatell o Gcast
na financovani projekiu vystavby
SMR v CR, nicméné zistava potenci-
alné otevienou moznosti.

Investorské financovani
Tento model financovani pfedpo-

klada, Ze skupina investord shromaz-
di dostatek finan¢nich prostiedk
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nezbytnych k realizaci projektu, pfi-
¢emz tento kapitdl mize pochazet
z cizich zdrojd (pUj¢ky bank ¢&i ex-
portnich agentur, emise dluhopist
atd.) nebo z vlastnich zdrojd, napfi-
klad od akcion&ft. Podil na zrealizo-
vani investi¢niho zaméru i podil na ri-
zicich je sdilen mezi akcionafi, vériteli
a dodavateli, i proto se tento model
¢asto oznacuje jako model spolupra-
ce. Konkrétni formou je napf. model
Mankala. S ohledem na objem kazdé
jednotlivé transakce a jejich pocet, se
da pfedpokladat, Ze by investorské
financovani pfedstavovalo spi§ do-
plitkovou formu celkového financo-
vani - patrné ne vice nez v objemu

naw
AL

olekdvané ekvity. V kone¢ném di-
sledku se bez daldiho zajisténi bude
investorské financovani chovat jako
financovani od komer¢énich bank.

Exportni financovani

Na exportni financovéni se vztahu-
ji pravidla OECD. Typicky mlze ex-
portni agentura poskytnout az 85 %
hodnoty kontraktu, ale za podminky
ur¢itého podilu dodavek ze zemé
poskytovatele. Piekdazkou mize byt
maximalni doba splaceni 18 let. Je
otazkou konkrétniho projektu, zda
bude obdobi na umofeni Gvéru po-
staovat, nebo zda bude nutné vyuzit
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Plén pro malé a stfedni reaktory
v Ceské republice - vyuZiti
a hospodaisky pfinos

refinancovani. Exportni financovani
nabizi pro své vyrobce Velka Britanie
nebo USA, viz Pfiloha G, v pfipadé
Francie ¢i Jizni Koreje nebyly infor-
mace poskytnuty.

Evropska investi¢ni banka

Posledni projekt vystavby jader-
nych zdrojd byl podpofen (s granty
Euratomu) v roce 1987. Novéjsi pro-
jekty cilily ,pouze” na zvyseni bez-
pecnosti ve Finsku a Slovensku. Cile
EIB jsou v souladu s politikou Evrop-
ské komise, v internich dokumentech
EIB je cil klimatické neutrality, hlavnim
ndstrojem obnovitelné zdroje, ale
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jaderna energie zlstdva jako jeden
ze zdrojl, tzn. jaderné projekty ne-
jsou vylouéené, ale z4visi na politic-
ké shodé viech zastupcl statd v EIB
- nyni shoda neni. Financovani lze
zvazit, pokud bude pozitivni postoj
Komise podle ¢lankl 41-43 Smlouvy
Euratom. Soucasné s tim je nutné, aby
byl projekt ekonomicky, finan¢né
atechnicky proveditelny. Pro jaderné
investice je potfeba politické pod-
pory a existujiciho prototypu, EIB by
byla schopna poskytnout az 50 % Ca-
pEx. Pro podporu EIB je klicové umis-
téni projektu v EU, ne zemé plvodu.
Screeningova kritéria EIB pro velké
projekty jsou: legislativni, regulatorni

a institucionalni ramec, technologie,
konstrukce a provozni schopnosti,
management vyhofelého jaderného
paliva a radioaktivnich odpad, eko-
nomicka analyza a dopad na Zivotni
prostiedi.

Navratna finanéni vypomoc

Pfipadnou formu statniho financo-
vani predstavuje institut navratné fi-
nanéni vypomoci s naklady na trovni
obsluhovani statniho dluhu navysené
o jeden procentnibod v rdmci nizko-
uhlikového zékona. S ohledem na cil
vyuziti tohoto nastroje pro vystavbu
az ¢ty tradi¢nich jadernych zdroji je
moznost a rozsah tohoto financovani
pro SMR (vcetné varianty plného fi-
nancovani prostfednictvim Névratné
finan¢ni vypomoci) pfedmétem dal-
Sich analyz.

Néarodnirozvojovy fond

Jde o ¢eskou regulovanou finanéni
instituci, kterd sdruZuje zdroje od in-
vestorl a vyuZiva k investicim s urcitou
ocekdvanou navratnosti. Je komple-
mentarni ke komer¢nim bankam a cili
na rizikovéjsi projekty. V ramci finan-
covani poskytuje podfizeny uvér, tzv.
pseudoekvitu. NRF téma SMR pova-
Zuje za typ projektu, kde mize byt
efektivni soucasti finanéni struktury.

Komeréni banky

Uvéry ze strany Ceskych komer¢-
nich bank jsou limitovany s ohledem
na celkovou vysi investice do SMR.
Uvéry mohou byt souéasti finanéni
struktury, nicméné dle stanovisek
v rdmci PS SMR jde o zlomek potieb-
nych prostiedki i v pfipadé syndika-
tu vice bank.

Penzijni ajiné fondy

Z konzultaci vyplyva, Ze nékteré
fondy, které maji jaderné projek-
ty v portfoliu, by potencialné mély
zajem o investice do SMR v CR, a¢-
koli pfedpokladame jejich roli spise
v pozdéjsich fazich projektu a pfi re-
financovanirealizovaného projektu.

37



8 DODAVATELSKY MODEL A OBCHODNI ZAJISTENI

Dodavatelsky model

Od projektd SMR je ocekavano
zjednoduseni dodavatelského mo-
delu ve srovnani s velkymi jadernymi
elektrarnami, zdroveri vSak mohou

SMR pfedstavovat nizsi miru zapojeni

¢eskych subjektd na vystavbé v pfi-
padé volby zahrani¢nich designd.
Diky tovarni vyrobé by mély byt mi-
nimalizovany prace na lokalité a SMR

Dodavatelé projektu

Dodavatelé
technologii a

[
I
I Vyrobce SMR
|
I
I
I

\ \_komponent
N

by mélo byt realizovéano, doslova
sestaveno po piepravé z vyroby na
misto relativné rychle. Aby byla zpfi-
stupnéna technologie $irSimu okruhu
zéjemcd, bude konkurenéni vyhodou
dodavatele, pokud bude schopen
dodavky projektu nakli¢, nebo bude-
-li CR disponovat spole&nosti schop-
nou integrovat projekt jako celek.
Vyrobci SMR deklaruji schopnost na-
bidnout smlouvu pro zakazku na kli¢,

\
|
I
I
I

7

[ Realizace projektu
I

I

I

\

I

Cesr >

|

Integrator / |
EPC / EMA II I
o)

ktera zahrne zéaruky plnéni dodavky
a zaruky provozu elektrarny. Oceka-
vaji ale integratora a investora pro-
jektu, ktery bude disponovat odpo-
vidajici drovni technické zpusobilosti.
Dodavatelsky model souvisii s dal3imi
faktory, napfiklad se zplsobem zpra-
covani projektové dokumentace,
zpracovani rozpodtu a mechanizmu
autorizace plateb dodavatelim v pri-
béhu realizace stavby.

Veskera technologie formou dodavky ,na klic“

[Jadern\'/ ostrov ] [Turbl'novv ostrov ] [ Podplirné provozy ]

[ Nakup ] [ Vyroba ] [ Zameéstnanci ] [ Vystavba ] [ Logistika ]

[ Uvadéni do provozu ] [ Risk management ] [ Rizeni kvality ]

Obr. 7: Schéma formy dodéavky SMR , na kli¢”

V CR nyni existuji moznosti ¢aste¢né
integrace, pro potieby celkové inte-
grace jsou nutnd jednani a pfipravy:

* Jaderny ostrov - integrace techno-
logickych dodavek jaderného ost-
rova (NI) véetné souvisejiciho kom-
pletniho inZenyringu a projek¢nich
praci
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e Turbinovy ostrov - integrace tech-
nologickych dodavek turbinového
ostrova (Tl) vcetné souvisejiciho
kompletniho inZenyringu a projekc-
nich praci

¢ Balance of plant / pomocné pro-
vozy - integrace technologickych
dodavek, napéjecich a chladicich
systémi véetné souvisejiciho kom-
pletniho inZenyringu a projek¢nich
praci

e Systém fizeni a kontroly - integrace
HW a SW dodavek a souvisejiciho

kompletniho inZzenyringu a pro-
jek¢enich praci

¢ Elektrotechnika - integrace techno-
logickych dodavek a souvisejiciho
kompletniho inZenyringu a pro-
jekénich praci v rozsahu celé elek-
tro Casti

o Stavebni prace - integrace stavebni
Casti a souvisejiciho kompletniho in-
Zenyringu a projekcnich praci

e Simulace - integrace dodavek
a kompletniho inZenyringu a pro-

Plan pro malé a stfedni reaktory
v Ceské republice - vyuZiti
a hospodaisky pfinos

jekénich praci v rozsahu simula¢nich
/ tréninkovych systémU / zafizeni

Cesky pramysl je schopen zformo-
vat konsorcium spolecnosti, které je
schopno se ujmout role integratora
celku, bude-li existovat takova po-
ptavka ze strany partnera, a je pfipra-
ven o této varianté spoluprace inten-
zivné jednat v pfipadé zajmu.

Z jednani PS SMR vyplyva, ze kom-
pletni projekt jaderné elektrarny byl
integrovan naposledy v 80. letech
20. stoleti v pfipadé elektrarny Du-
kovany. Posledni zkusenosti dispo-
nuji ¢esti dodavatelé z JE Mochovce,
kde se jednalo o roli integratora na
primdrni ¢asti, nikoli kompletni vy-
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stavby. Proto je tfeba brat v potaz
riziko, Ze nékteré ceské firmy mohou
mit s naplnénim zavazku problém,
a to predevsim kvili nedostatku
pracovnich sil nebo nedostate¢né

zkusenosti, vyplyvajici z pferuseni

kontinuity od posledniho integrova-
ného projektu.

Néktefi zahrani¢ni vyrobci jiz sami
navazali kontakt s ceskymi firmami
a podepsali dohody o porozuméni.
V rdmci PS SMR zastupci ¢eskych fi-
rem konstatovali, Ze jsou nyni ve vzta-

hu k mozné vyrobé reaktivni a nevidi

dodavatelské fetézce jako slabé mis-
to pro nasazeni technologie SMR, jak
z pohledu personélnich kapacit, tak
z pohledu adaptace na rdzné nor-
my a regulatorni prostfedi v CR. Cely
dodavatelsky fetézec je schopen vy-
rdbét komponenty pro SMR bezpro-
sttedné dle poptavky.

Obchodni zajisténi

Obchodni zajisténi dodavky SMR
by bylo zavislé na investorském
a dodavatelském modelu a naplné-
ni definice zadavatele nebo vefej-
ného zadavatele podle § 4, odst.
2 zakona ¢. 134/2016 Sb., zdkona
o zaddavani vefejnych zakazek. Sou-
lad s pravem EU v oblasti vefejnych
zakazek je i jednim z pfedpokla-
du pfipadného poskytnuti vefejné
podpory.

Pri pfipravé projektu je tfeba vy-
hodnotit optimalni postup, mj. eko-
nomickou Uvahu zadavatele, ale
i bezpecnostni zajmy statu a rizika
moznych postupd vybéru dodava-
tele. Lze vychazet z precedenti pro
velké bloky, i kdyz SMR mohou zahr-
novat i specifické investorské mode-
ly ¢i podminky.
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9 LEGISLATIVA A POVOLOVACI RIZENI

9.1 Pfehled zakladni
legislativy

V horizontu ocekavané realizace
projektu SMR budou souvisejici po-
volovaci fizeni regulovana pfede-
v§im nasledujicimi zasadnimi zakony:

e zdkon ¢.263/2016 Sb., atomovy za-
kon, v platném znéni, ktery upravu-
je podminky mirového vyuzivanija-
derné energie, specifikuje postup
a podminky pro ziskani povoleni
SUJB k umisténi jaderného zafizeni,
jeho vystavbé, uvadéni do provo-
Zu, provozu, vyfazovani z provozu
a provadéni jeho zmén. V soucas-
né dobé se pfipravuje jeho novela,
ktera by méla nabyt G¢innosti na za-
Catku roku 2025;

e zékon ¢. 283/2021 Sb., stavebni za-
kon, ve znéni pozdé&jsich pfedpist,
ktery upravuje povoleni zdméru
z pohledu stavebniho fadu (Novy
stavebni zakon, NSZ);

e zédkon ¢&. 148/2023 Sb., o jednot-
ném environmentdlnim stanovisku,
ktery upravuje postup a pusob-
nost spravnich organt pfi vydava-
ni jednotného environmentalniho
stanoviska (JES) za ucelem zajisténi
vefejného zajmu na ochrané Zivot-
niho prostiedi jako celku a pfispéni
k udrzitelnému rozvoji pfi rozho-
dovani v fizeni o povoleni zaméru
podle stavebniho zdkona nebo na-
vazujicim fizeni podle zékona o po-
suzovani vlivd na zivotni prostfedi;

e zakon ¢.100/2001 Sb., o posuzova-
ni vlivli na Zivotni prostiedi, v plat-
ném znéni;

e zékon ¢. 416/2009 Sb., o urychleni
vystavby dopravni, vodni a ener-
getické infrastruktury a infrastruktu-
ry elektronickych komunikaci (lini-
ovy zakon), v platném znéni;

e zékon ¢. 458/2000 Sb., energetic-
ky zdkon, v platném znéni - feseni

problematiky vyvlastnéni;

¢ navrh zdkona o vyvlastnéni, podle
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schvédleného vécného zaméru za-
kona predpoklada slouceni pro-
blematiky vyvlastnéni pod jeden
pravni predpis s tim, Ze procesni
ustanoveni budou z liniového za-
kona zcela vypusténa.

Atomovy zakon

Koncepty SMR piedpokladaji zce-
la novy pfistup k vystavbeé jadernych
zafizeni, vyrobé jejich komponent
a zafizeni, na konci Zivotnosti k vy-
fazovani z provozu. Jedna se pre-
devsim o kompaktnost SMR, inte-
graci systéml a komponent v rdmci
vyrobnich celki kompletovanych
ve vyrobnim zavodé, unifikaci kom-
ponent a vyrobu ve véfsich sériich.
Z pohledu atomového zdkona a jeho
provadécich vyhlasek, které vznikaly
v kontextu dnes uzivanych jadernych
technologii je u SMR zasadni mira po-
uziti inovativnich technologii u kon-
krétnich designd. Z hlediska niz3iho
vykonu a vysoké jaderné bezpec-
nosti designi je vhodné aplikovat
odstupnovany pfistup. Pro snizeni
narocnosti posouzeni kazdého plat-
ného pozadavku legislativy ze strany
SUJB by bylo vhodné, aby provozo-
vatel jaderného zafizeni s vyuZzitim
odstupnovaného pfistupu zohlednil
vlastnosti konkrétniho designu SMR.
Uprava by uklddala provozovate-
li jaderného zafizeni povinnost pfi
uplatnéni odstupfiovaného pfistu-
pu dolozit, Ze nedochazi ke snizeni
bezpednosti zafizeni. Zavéry z analy-
zy sou¢asného vyvoje a atomového
zdkona naznaduji potiebu zmén na
zadkonné drovni.

Stavebni zakon a zakon posuzovani
vlivli na Zivotni prostiedi

Kompetence prvoinstanéniho sta-
vebniho Gfadu u vyhrazenych staveb
(. staveb definovanych v Priloze
¢.3 NSZ) bude vykondavat Dopravni
a energeticky stavebni tfad (DESU).
Mezi vyhrazené stavby spadaji
i ,stavby jaderného zafizeni a stavby
souvisejici, nachazejici se uvnitf i vné
aredlu jaderného zafizeni”. Nadfize-
nym spravnim organem DESU je v pi-

padé staveb technické infrastruktury
pro energetiku MPO.

Pfi projektové cinnosti, pfi povo-
lovani, provadéni a uZivani staveb
jaderného zafizeni a staveb v aredlu
jaderného zafizeni, které jsou ja-
dernym zafizenim, se technické po-
zadavky na stavbu stanovené timto
NSZ nebo jinymi pravnimi pfedpisy
pouziji pfiméfené tak, aby nedo-
Slo k ohroZeni bezpecnosti, ochra-
ny zdravi a Zivota osob nebo zvifat
a zZivotniho prostiedi. Zajmy ochrany
zivotniho prostfedi jsou zabezpede-
ny prostfednictvim jednotného envi-
ronmentalniho stanoviska (JES), které
se vydava namisto spravnich ukonl
stanovenych jinymi pravnimi pfedpi-
sy v oblasti ochrany Zivotniho pro-
stfedi. Pro stavby jadernych zafizeni
JES vydavd Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, které je Ustfednim sprav-
nim Ufadem pro oblast vydavani JES
jako podklad pro povoleni zamé-
ru podle NSZ. U jaderného zafizeni
a staveb souvisejicich, nachazejicich
se uvnitf i vné aredlu jaderného za-
fizeni, 1ze vydat tzv. ramcové povo-
leni (analogie uzemniho rozhodnuti
dle ptvodniho stavebniho zakona ¢.
183/2006 Sb.). JES ani spravni uko-
ny, namisto nichz se JES vydava, se
s vyjimkou spravnich ukonl podle
zakona o posuzovani vlivl na Zivotni
prostiedi pfed vydanim ramcového
povoleni podle NSZ zdkona nevyda-
vaji. Jedna-li se o zamér, pro ktery je
vydavano rdmcové povoleni podle
NSZ, projedna pfislusny orgdn s Za-
datelem uvazovany zamér vzdy tak,
aby byly pfed vydéanim rdmcového
povoleni predbézné identifikova-
ny zajmy v oblasti ochrany Zivotniho
prostfedi dotéené uvazovanym za-
mérem. U zamér( v rezimu EIA bude
JES vydavan také, a to bud v ramci
procesu EIA (v takovém pripadé
bude JES soucasné stanoviskem EIA),
nebo az po vydani stanoviska EIA
(volba je zde na Zadateli). V pfipa-
dé SMR Ize pfedpokladat samostatny
proces EIA mezistatniho charakteru,
a to s ohledem na potencialni lokality,
coz bude mit pomérné vyznamny ca-
sovy dopad do povolovacich fizeni.

Plén pro malé a stfedni reaktory
v Ceské republice - vyuZiti
a hospodaisky pfinos

oto: Shutterstock

SMR je kvdli umoznéni vystavby
nutné zahrnout do koncepénich do-
kumentd Ceské republiky, pfede-
vsim do SEK, do Politiky uzemniho
rozvoje CR a tzemniho rozvojového
planu. Pokud Gzemné planovaci do-
kumentace vyrobu elektrické ener-
gie nebo tepla prostiednictvim SMR
nevylucuje a pokud stdvajici plochy
vyroby v Uzemné planovaci doku-
mentaci umoziuji vyrobu elektrické
energie nebo tepla a pfechodem na
vyrobu elektrické energie nebo tep-
la prostfednictvim SMR se negativnim
zplUsobem nezméni (i) vymezeni
stavajici plochy vyroby v Gzemné
planovaci dokumentaci, (ii) ochran-
nd, bezpecnostni a havarijni pasma
stdvajici vyrobny, (iii) zatizeni tzemi
hlukem, dopravou a jinymi emise-
mi, neni tfeba pro vyrobu elektrické
energie nebo tepla prostfednictvim
SMR upravovat Uzemné planovaci
dokumentace. SEK bude z&asadni pro
ndvazné procesy a dokumenty (ja-
kymi jsou Zasady uzemniho rozvoje
a Krajské energetické koncepce),
jelikoz zohledruje nejen vyuzZiti re-
aktoru, ale i rozsah a lokality pro pla-
novanou vystavbu.

9.2 Potiebna opatfeni
v legislativni oblasti
k eliminaci rizik
povolovaciho fizeni

Atomovy zakon

V CR je vyuzivéni jaderné energie
fizeno atomovym zdkonem a pfi-
slusSnymi  provadécimi  pfedpisy.
V soucasné dobé uc¢inné pravni
pfedpisy plati pro vsechna jader-
né energetickd zafizeni bez rozdilu
velikosti a vykonu, tedy i pro malé
a strednireaktory.

V letech 2023-2024 bude probihat
novelizace atomového zakona ajeho
vyhlasek, ve vztahu k povolovani no-
vych jadernych zdrojd véetn& SMR.
Nékteré vyhlasky vyslovné vychazeji
z jadernych technologii uzivanych
v CR a zavedené praxe. Koncepéné
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jsou pojaty velmi tzce a jejich pouziti
na jiné technologie nebo neuprave-
né postupy je prakticky vylouc¢eno.
Tento pfistup pfedstavuje problém
pro SMR, ale i pro chystané nové ja-
derné zdroje, které budou vyuZivat
tradi¢ni tlakovodni technologii. Z&4sti
se tento problém objevuje u vyhlas-
ky ¢. 329/2017 Sb., o pozadavcich
na projekt jaderného zafizeni, vy-
znamné u vyhlasky ¢. 409/2016 Sb.,
o ¢innostech zvlasté dulezitych z hle-
diska jaderné bezpecnosti a radiaéni
ochrany, zvlastni odborné zpUsobi-
losti a pfipravé osoby zajisfujici radi-
ac¢ni ochranu zZadatele o povoleni.

K vyfeseni tohoto problému bude
nutny celkovy pfezkum pravni Gpra-
vy se znalosti nové technologie a jeji
pFipadné pfepracovani.

Viechny piedpisy v CR jsou vytvo-
feny na zdkladé zkusenosti s lehko-
vodnimi reaktory, pfedevsim pak tla-
kovodnimi. Z hlediska lehkovodnich,
zejména tlakovodnich SMR je toto
vyhodou.

Aktuélné probiha spoluprace SUJB
se zahrani¢nimi dozory v oblasti SMR
pfedevsim s USA, Kanadou, Velkou
Britanii, Francii a Finskem. Atomovy
zakon stanovuje poZadavky na po-
volovani ¢innosti s jadernymi zafize-
nimi obecné a nevylu¢uje, aby SUJB
postupoval v konkrétnich pfipadech
rychleji a efektivnéji diky tomu, Ze vy-
uzije informace a podklady z dfivéjsi
Ufedni ¢innosti nebo i z jinych zdroja,
napf. od jinych orgdnt, véetné zahra-
ni¢nich. Naopak, obstardvani podkla-
du z vlastnich zdroji a starsi ¢innosti
a co nejmensi zatéZovani dotéenych
osob patfi k zdkladnim principim,
které stanovuje pro viechny organy
jiz spravnifad.

Problematické prvky provadécich
pfedpist, identifikované analyzou
v ramci studie Uplatnitelnosti, I1ze roz-
délit do nékolika zakladnich okruha,
které bude nutno fesit:

1. Nevhodna koncepce pravni tpra-
vy vychazejici ze soucasného stavu
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technologii v CR - K vyfeseni tohoto
problému bude nutny celkovy pfe-
zkum prdvni Gpravy se znalosti nové
technologie a jeji pfepracovani.

2. Pravni aprava pracuje kazuisticky
s konkrétnimiinstituty a pojmy, které
budou v pfipadé SMR neadekvatni
nebo nedostatecné - Problém Ize
vyfesit modifikaci nebo doplnénim
potiebnych institutl a pojmd.

3. Pravni predpisy stanovuji pozZa-
davky konkrétnim zplsobem, kiery
nemusi novym technologiim vy-
hovovat - Nedostatek je nutné resit
obecnéji, aby nenastal pfi pfichodu ja-
kékoliv nové technologie stejny pro-
blém s feSenim zmén zakond. Tech-
nologické specifické rysy musi byt
feSeny na podzédkonné drovni, aby
byl proces prislusné reakce pruznég;si,
a to i pro zavadéni novych poznatkd
najiz pouzivané technologie.

4.Pravni predpisy se v fadé pfipadu
vyslovné omezuji na ,energetické”
(pop¥. pfimo elektfinu generujici)
aplikace jadernych zafizeni - Rese-
nim je zobecnéni nebo nalezenijiné-
ho kvalitativniho kritéria.

Dalsi opatfeni

Z pohledu ceské energetiky je
potieba dale fesit aktualni problé-
my vyplyvajici z dopadu konfliktu na
Ukrajiné na strukturdlni zmény ener-
getickych zdroji a potfeby omezit
zavislost na dovozu energetickych
surovin a potfeby dlouhodobé
koncepéni zmény svdzané s dekar-
bonizaci a postupnym utlumenim
vyuzivani uhli v elektroenergetice.
Povolovaci procesy budou i pfes
vyse uvedené Upravy dale ¢asové
naro€né a neumoziuji pruzné re-
alizovat potfebné zdméry novych
energetickych zdroji podporujicich
dekarbonizaci. Proto je potiebné
pfijmout nové pravni predpisy s ci-
lem vytvofit adekvétni podminky pro
umisfovani, povolovani a provozova-
ni staveb OZE a dalsich nizkouhliko-
vych vyroben energie a rovnéz dal-
Sich zaméra.

Zakonna dprava by méla mj. vy-
mezit zaméry podporujici energe-
tickou samostatnost, na néz budou
upravena pravidla dopadat. Mezi
né budou spadat i vyrobny energie
s jadernym reaktorem (nové jaderné
zdroje energie véetné malych modu-
[drnich reaktorl a zmény a rozsifeni
stavajicich jadernych zdroja). Dale
pak i a stavby energetickych vedeni,
jejich rozsifovani a posilovani tak, aby
byl zajisténa bezpeénost energetic-
ké soustavy v souvislosti s pfipojenim
a zajisténa kvalita dodavek enerqii
koncovym zakaznikim.

Zejména se jednd o nastroje pro
urychleni povolovacich fizeni. Lze
uvést nasledujici p¥iklady moznych
opatfeni - realizaci uvedenych za-
mérl povaZovat za vefejny zajem,
pfednostni projednani uvazovanych
zadmérd v povolovacich fizenich
véetné postuptl vedoucich k vydani
podkladovych akt(, zavedenijedno-
instan¢niho Fizeni pro urdité typy za-
mérl, posouzeni existujicich sprav-
nich lhit v rdmci Gzemniho planovani
nebo povolovacich fizenich a moz-
nostijejich zkraceni. Téchto cilli nebu-
de dosahovano na ukor bezpecnosti
a ochrany obyvatelstva.

10 ZAJISTENI A PRIPRAVA LIDSKYCH ZDROJU

Hlavnim rozdilem mezi vystavbou
SMR a tradi¢nich jadernych elektra-
ren je v pfipadé SMR predpoklad
kontinudlni tovarni produkce standar-
dizovanych jednotek oproti jednora-
zovym projektlim s potfebou zhruba
Sesti tisic pracovnikl na dané lokalité
ve $picce. Na zdkladé dostupnych
informaci od vyrobct SMR je typické
zapojeni lidskych zdroji pfi vystav-
bé jednotky okolo jednoho tisice
zaméstnancl ve 3picce a pfFiblizné
100-300 stalych zaméstnanct pfi pro-
vozu zdroje v zavislosti na designu.
S ohledem na odlisny model reali-
zace projektl je uzkym mistem pre-
devsim soubéh vystavby u velkych
zdrojti. Redenim by mélo byt v zavis-
losti na dostupnosti lidskych zdroju
predevsim optimalni nacasovani pro-
jektd, aby nedochazelo k soubéhiim
pti Spickach v potiebé& pracovnikd.
Vyhodou naopak mize byt stabilni
vytizeni dotéenych profesi za hori-
zontem vystavby velkych jadernych
zdrojl v pfipadé tovarni vyroby.

MPO ve spolupraci s MSMT v roce
2022 zahdjilo ¢innost Pracovni sku-
piny pro zajisténi lidskych zdrojd pro
rozvoj jaderné energetiky (PS HR).
PS HR byla 20. zafi 2022 oficialné

Foto: Shutterstock
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ustanovena na jednani SVVNIJZ. Dle
pfedbézné analyzy bude potieba
dodateénych devét tisic profesionall
riznych profesi pro zajisténi vystav-
by novych jadernych zdroja. Vystav-
ba fradi¢nich jadernych elektraren
bude vyzadovat pfedeviim absol-
venty strojirenskych obor(, déle pak
elektroenergetickych a stavebnich
na viech stupnich vzdélavani, tj. VS,
SSiucebnich obord.

Cili PS HR je navrhnout opatieni
k zajisténi dostate¢ného podtu pra-
covnikl pro budouci jaderny pro-
gram prostfednictvim kvantifikace
potfebnych absolventl, analyzy
soucasnych vzdélavacich kapacit na
strané studentl i pedagogl a zajis-
téni motiva¢nich nastroji k dosazeni
zadouciho stavu. NavrZzenda opatieni
budou predloZena vladé ke schvéle-
ni. Pfiprava pracovniki je kli¢ova ne-
jen pro vystavbu a provoz zdrojd, ale
také pro dotéené ufady, jako DESU
a SUIB.

Navrhovana opatfeni PS HR jsou
nasledujici:

Opatieni €. 1: Orientovat se na po-
silovani spole¢ného odborného za-

kladu v oborovych skupinach, které
maji pfimy vliv na vystavbu a provoz
energetickych zdrojl, zejména ob-
last elektrotechniky, energetiky, ICT
a stavebnictvi.

Opatfeni €. 2: Prohlubovat spolupra-
ci $kol s reprezentaci profesnich a za-
méstnavatelskych svazi a zvysit podil
zajisténi praktického vyucovani zaku
na pracovistich zaméstnavateld. Pod-
pora dlouhodobé stabilizace per-
sondlniho zajisténi pro energetické
zdroje, zejména jaderné.

Opatieni €. 3: Vzdélavat pracovni-
ky 3kol, v¢etné zapojeni odbornikd
z praxe do teoretické a praktické vy-
uky.

Opatieni €. 4: Podpofit funkéni sys-
tém kariérového poradenstvi.
Opatieni ¢. 5: Vést komunikacni
a marketingovou kampan ve vaz-
bé na rozhodnuti vlady ohledné
vystavby dalSich novych jadernych
zdrojua.

Tato opatieni se déle ¢leni na dil¢i
klicové akftivity s pfifazenymi odpo-
védnostmi a terminy.
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11 POSOUZENI SCENARU A VARIANT

Nize porovnavané scénare a vari-
anty maji za cil diskutovat vhodné fe-
$eni pro zajidténi vystavby SMR v CR
s maximalizaci uzitku pro ¢esky pra-
mysl a energetiku.

Scénare

v kontextu
hospoda¥ského pfinosu
(kap. 3)

e Scénar 1(S1): Koupé
zahrani¢niho
SMR bez zapojeni
ceského pramyslu

o Scénar 2 (S2): Vyroba ¢&asti gebo
celku SMR v CR

® Scéna¥ 3 (S3): Vyvoj a nasazeni
Ceského designu

Poslanim MPO je rovnéz podpora
¢eského primyslu. Vzhledem k vy-
raznému zajmu zahrani¢nich i ¢eskych
vyrobcl SMR o zapojeni ¢eskych fi-
rem do dodavatelskych fetézcd pro
sériovou produkci svych SMR nebo
rovnou lokalizaci vyroby v CR jsou
preferenci Scénafe 2 a 3. Scénar 1
Ize povaZovat za unikovy, resp. nu-
lovy scénéf a v pfipadé neuspéchu
jinych scéndfa realizovat dodatecné.
Aktudlné existuje pfilezitost vyuzit
zajmu zahrani¢nich vyrobcl o zapo-
jeni ¢eského primyslu pro dodévky
komponent nejen pro SMR pro CR
ale i region, potencialné na globalni
urovni. Doporucujeme zahdjit jedna-
ni o podminkach lokalizace vyroby
zahrani¢nich vyrobcd v CR a para-
lelné vyhodnotit potencial ¢eskych
projektt SMR véetné moznosti pod-

pory. Vyhodou zahrani¢nich pro-
jektd je relativni pokrocilost vyvoje
a predbézny zajem o jejich designy
v regionu i ve svété. Ceské designy
slibuji vys3i zapojeni pramyslu CR do
svych projektl, nicméné jsou stdle
ve fazi koncepcniho ndvrhu a vedle
rizika nedokonceni vyvoje existuje
trzniriziko komercionalizace designl
v CR i v zahrani¢i. Konkurenéni vyho-
dou ¢eskych designu je deklarované
uréeni pro teplarenstvi a nizsi vykon
oprofi zahrani¢nim designiim, tim pa-
dem S$irsi vyuZitelnost. Ve Scénéfi 3
existuje pfi poskytnuti statni podpory
riziko zmafeni prostfedkd v souvis-
losti s vyvojem. Pfipadnou podporou
scénafe 3 viak i pfi netspéchuimple-
mentace narodniho designu dojde
ke zvyseni kompetence narodnich
vyzkumnych instituci a pramyslu.

SCENAR S1 S2 S3

Stav vyvoje dostupnych projektt pokrodily pokrogily pocatek
Zapojeni pramyslu CR nizké stfedni/vysoké | stfedni/vysoké
Pozitivni dopad na zamé&stnanost nizky sttedni/vysoké | stfedni/vysoké
Pozitivni dopad na HDP nizky vysoky vysoky
Dopad na podporu VaVal v CR ne ne ano
Naroénost realizace v CR nizka stfedni vysoka
Existujici poptavka ano ano n/a

Tab. 5: Hodnotici matice jednotlivych scénafi v relevantnich aspektech

Zavér: Vzhledem k z&jmu pokrodi-
lych zahrani¢nich projektt o vyrobu
komponent v CR je zadouci analy-
zovat moznosti Scénafe 2 a zahdjit
jednani s danymi spolec¢nostmi, resp.
zemémi pavodu.

Varianty investorského modelu
(kap. 6)

e Varianta 1 (V1): Soukroma
spole¢nost ¢ konsorcium

e Varianta 2 (V2): Soukroma
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spole¢nost ¢ konsorcium
s podporou statu

e Varianta 3 (V3): Statem vlastnéna
spole¢nost

e Varianta 4 (V4): Alternativni
investorské modely a modely
spoluprace

Vhodny investorsky model poskyt-
ne rovné podminky viem zajemcim
o SMR v CR a s ohledem na zajidténi
energetické bezpecnosti i vhodné

nastroje pro zmirnéni trznich selhani,
kterd jsou charakteristicka u jader-
nych zdroji. Doporuéujeme proto
vyhodnotit moznosti statni podpo-
ry pro vystavbu SMR tak, aby byly
zmirnény efekty néklad financovani,
bylo umoznéno realizovat projek-
ty viem kompetentnim zajemcim
a stat mél soucasné moznost ovlivnit
témito nastroji energetickou politiku
smérem k zajisténi energetické bez-
pecnosti. Tento pfistup je i v souladu
s mezinarodnimi doporucenimi. Uve-
dené nejlépe vystihuje Varianta 2.

Plén pro malé a stfedni reaktory
v Ceské republice - vyuZiti
a hospodaisky pfinos

VARIANTA V1 V2 V3 \Z!
Zapojeni statu (garance, financovani, ...) zadné stfedni vysoké z3adné
Naklady financovani projektu vysoké stfedni nizké/stfedni | stfedni/vysoké
Moznosti vlivu statu na projekt zadny stfedni vysoky zadny
Otevienost pro investory vysoka vysoka nizka stredni
Pravdépodobnost realizace SMR nizka vysokd vysoka nizkd

Tab. 6: Hodnotici matice jednotlivych variant v relevantnich aspektech

Zavér: SMR jsou pfilezitosti zajistit
energetickou bezpeénost CR. Vari-
anta 2 je cestou, jak usnadnit vystavbu
projektd SMR soukromym sektorem
ve spolupraci se stitem v souladu
s jeho cili.

Foto: Shutterstock
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12 ZAVERECNA DOPORUCENI
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Vyuzit potencidl SMR pfi koge-
neraci elektfiny a tepla s do-
davkou do systémi centralniho
zasobovani teplem a s vyrobou
vodiku.

Zahrnout SMR do Statni ener-
getické koncepce CR, Vodiko-
vé strategie CR, Vnitrostatniho
planu Ceské republiky v oblasti
energetiky a klimatu, Politiky
ochrany klimatu a dalSich rele-
vantnich strategii. Zohlednit SMR
v ramci aktualizace Koncepce
nakladani s radioaktivnimi od-
pady a vyhofelym jadernym
palivem v CR. Zohlednit SMR
v koncepci transformace tepla-
renstvi z pohledu ztrét jednot-
livych technologii a efektivnost
pfimé vyroby tepla ze SMR, ur¢it
rozsah zapojeni SMR do soustav
centrélniho zdsobovani teplem.

Pfi nasazeni SMR a jejich zahrnuti
do Statni energetické koncepce
CR, Vodikové strategie CR, Vni-
trostatniho planu Ceské republi-
ky v oblasti energetiky a klimatu,
Politiky ochrany klimatu a dalSich
relevantnich strateqgii vZdy zo-
hlediovat prioritu zajisténi bez-
pecnosti, zabezpedeni a po-
zadavkl na nesifeni jadernych
zbrani, jak vyZaduji mezindrodni
a unijni zavazky CR.

Pro pfipad, Ze by byl vystavén
kogeneracni SMR zdroj primar-
né pro plnéni funkce zajisténi
dodavek tepla v topné sezéné,
je zapotfebi nadefinovat novou
kategorii poplatku odvedenou
z vyrobeného tepla v ustanove-
ni § 121 atomového zakona.

Transparentné a s predstihem
komunikovat vGi¢&i  vefejnosti
zaméry vystavby novych ja-
dernych zdroji, véetné jejich
vyhod, s dirazem na zajisténi
energetickych potieb, pfinos
v oblasti zaméstnanosti a hos-
podafstvi.

Nastavit rovné a motivacni in-

vesti¢ni podminky pro zdjemce
o investici do SMR s ohledem
na poftiebu vystavét prvni SMR
ve 30. letech a umoznit tak rea-
lizaci jadernych projektd, resp.
pfispévek k pokryti ocekava-
ného vykonového deficitu, kte-
ry je potvrzovan studiemi CEPS
a bude potvrzen v rdmci aktua-
lizaci SEK.

Pro komeréni nasazeni vyuzit
nejpokrodilejSich projektd SMR
soucasnosti na bazi lehkovod-
nich reaktorl s ohledem na co
nejblizsi  moznou vystavbu,
zpUsobilost technologie ziskat
povoleni v CR a minimalizaci re-
aliza¢nichrizik.

S ohledem na zdjem statu vcas
dozdrojovat potifebnou kapa-
citu je v pfipadé pfimého za-
pojeni statu do vystavby (napf.
zestatnénim CEZ nebo vytvore-
nim spole¢ného podniku viz Va-
rianta 2 a Varianta 3 v kapitole 6)
strategicky vhodné zuzit zajem
na nejpokrocilejsi designy, a to
ze zemi, které neprestavuji pro
CR bezpecnostni riziko, a zaro-
ven vyhodnocovat rychlost vy-
voje i ostatnich projektd. Vzhle-
dem k aktualné deklarovanému
zajmu o tyto designy v zahranici
mohou nékteré z nich byt pro
CR v &ase potieby dozdrojovani
nedostupné.

S ohledem na komplexnost,
dlouhodobost, novost techno-
logii a postupt, zvolit alespon
pro prvni projekty investor-
skou variantu ¢ 2. Financovani
bude evidentné muset pocha-
zet z mnoha zdrojd. Zakladni
pfedpoklad bude: Kdo ponese
riziko implementace ve smyslu
¢as, parametry, rozpocet; kdo
ponese riziko ceny (marze) vy-
stupniho produktu, jistoty pro-
deje jeho objemu; kdo ponese
riziko nakladd Zivotniho cyklu.

Analyzovat viechny potenciél-
ni modely vefejné podpory ze

strany statu, v¢. vyhodnoceni
pravdépodobnosti  Uspésné
notifikace viech ndvrhd u Ev-
ropské komise a vybrat nej-
vhodnéjsi z nich, ¢i jejich kom-
binace. (i) Vyhodnotit moznosti
zdroji financovani (mezina-
rodni, evropské a narodni fon-
dy, Evropska investi¢ni banka,
mezivladni pdjcky, exportni
financovani, ndvratnou finané-
ni vypomoc, kapitdlovou ucast
dodavatele, statni garance
atd.), (ii) vyhodnotit zajisténi
vynost ze SMR (PPA, CfD, RAB
atd.) a (iii) posoudit dal3i para-
metry kli¢ové pro vybér mode-
lu. Posoudit mozZnosti statniho
vlastnictvi SMR, véetné pfinosl
a nevyhod a nediskrimina¢ni-
ho wvyuziti vybranych nastrojl
soukromymi spole¢nostmi pro
umoznéni vystavby SMR.

Usilovat o moznost vyuZiti pro-
stfedk( z nastroji EU nebo Ev-
ropské investi¢ni banky pro pfi-
pravné faze a vystavbu SMR.

Projednat moznost poskytnuti
garance exportnim a uvérovym
institucim pro pfipadné financo-
vani vystavby SMR soukromymi
spole¢nostmi.

Analyzovat mozZnost investi¢nich
pobidek pro expanzi stavajicich
i novych dodavateld v jaderném
pramyslu a motivovat tak k za-
hrani¢nim investicim v CR.

Iniciovat legislativni a regulator-
ni zmény umoznujici efektivni
povolovaci rdmec pro SMR. Pre-
devsim aktualizovat atomové
pravo ve vazbé& na zkuSenosti
ze zahraniéi a spolupraci se za-
hrani¢nimi requlatory ze zemi
ptvodu SMR (napf. pfipusténim
efektivnéjSich postupll v rdmci
povolovani), zefektivnit ostatni
povolovaci procesy, zejména
podle stavebniho zakona.

Zajistit potfebné zdroje statni
spravy pro pokryti agendy spo-

jené s SMR, zejména prostiedky
pro SUJB pro efektivni spolu-
praci s partnerskymi regulatory
a vcasnou novelizaci atomové-
ho prava.

Urychlit proces vybéru a pfipra-
vy lokalit tak, aby byly pfipra-
veny pro vystavbu SMR v prvni
poloviné 30. let.

V souladu se stavebnim zako-
nem poskytnout tento Plan ura-
ddm UGzemniho planovani, tj.
dotéenym obcim s rozsifenou
pusobnosti a krajskym Gfadim,
s zadosti o jeho zohlednéniv je-
jich izemné analytickych pod-
kladech.

Vést jednani s MMR o zméné
technologie na konkrétnich
soucasnych lokalitdich energe-
tickych zdroji s ohledem na
parametry technologie a jejich
naroky na uzemi (nap¥. ochran-
na a bezpecnostni pasma), pro
pfipadnou nutnou aktualizaci
Politiky izemniho rozvoje CR.

Koordinovat pfipravu a realiza-
ci projekitd velkych jadernych
zdrojt a SMR pro zajisténi dosta-
te¢nych kapacit a souladu postu-
pu.

Vypracovat analyzu hospodaf-
ského pfinosu zapojeni do do-
davatelskych fetézcl zahrani¢-
nich SMR.

Aktivné uchopit pfilezitost pro
rozvoj pramyslu, zaméstnanos-
ti a ndrodniho hospodafstvi, tj.
provérit nabidky vyroby kom-
ponent pro SMR v CR ¢i zapo-
jeni ¢eskych firem do dodava-
telskych fetézcl zahrani¢nich
vyrobcl. Pfilezitost zaujmout
vaddi roli ve vyrobé SMR v EU
mGzZe byt omezend v rozsahu
i Case.

PFipravit analyzu spoluprace zain-
teresovanych zemi a koncernt na
pFeshrani¢nim flotilovém pfistupu.

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

aa.

bb.

CcC.

dd.

Koordinovat postup v ramci EU
s Clenskymi staty deklarujicimi
plany pro vystavbu projektl
SMR. Podporovat zefektivnéni
povolovacich procest pro SMR
na urovni EU.

Vyhodnocovat mozné mode-
ly obchodniho zajisténi vybéru
dodavatele a zejména dle pre-
ferenciinvestorl a potencialnich
investorl tyto podpofit stran sta-
tu.

Analyzovat moznosti, procesy
a prilezitosti uzavieni mezivlad-
ni dohody a zjem vlad zemi pG-
vodu vyrobcl. V pfipadé potvr-
zeni zjmu investora eventudlné
i pfipravit zvlastni pravidla mezi-
narodni smlouvy, kterd maze byt
uzavienad mezi Ceskou republi-
kou a jinym nez ¢lenskym statem
pro zahrnuti dodavek, sluzeb
a stavebnich praci urc¢enych ke
spolecné realizaci nebo vyuziti
projektu smluvnimi stranami.

V souvislosti s dodavatelem ja-
derného paliva sledovat bez-
pecnostni zdjem CR  zajidténi
diverzifikovanych, spolehlivych
a dostupnych dodavek.

Zajistitkapacity SURAO pro nové
jaderné zdroje (véetné& SMR), ¢i
provéfit varianty vybudovani
nového zafizeni v nové lokalité,
nebo ukladanim v komplexu pfi-
pravovaného hlubinného ulozi-
sté pro VAO a VJP ve vazbé na
pfedpokladany rozsah vystavby
SMR.

Zajistit v projektu hlubinného
ulozisté odpovidajici kapacitu
pro uloZeni vyhofelého paliva.

Aktualizovat odhady produko-
vanych provoznich radioaktiv-
nich odpadt a inventafe VJP.

Vypracovat odhady pfedpokla-
daného inventafe a ekonomiky
RAO a VJP a ukladaci kapacity
ulozisté radioaktivniho odpadu

ee.

ff.

99.

hh.

z SMR reaktorl a zapracovat do
aktualizace Koncepce nakladani
s RAO a VJP v souladu s usnese-
nim vlady ¢. 24 ze dne 11. ledna
2023.

Aktualizovat odvody pravidel-
nych poplatkG na jaderny ucet
po roce 2030 v souvislosti s roz-
vojem SMR v CR v rdmci noveli-
zaci atomového zdkona.

Pohlizet na VJP jako na mozny
zdroj s§tépného materidlu pro
palivo reaktord ¢tvrté genera-
ce a tuto skutecnost zohlednit
v planech na jeho ukladani do
hlubinného ulozisté.

Zahrnout technologie SMR do
podpory védy, vyzkumu a ino-
vaci v ramci soucasnych nastro-
ju: tj. pokraovat v podpore
v ramci Programu na podporu
aplikovaného vyzkumu, experi-
mentalniho vyvoje a inovaci N&-
rodni centra kompetence (nyni
Centrum pokrocilych jadernych
technologiill) a stanovit prioritni
vyzkumné cile pro vyzvy THETA
Il; naddle podporovat Cinnosti
souvisejici s vyvojem ceského
designu SMR na udrovni védec-
ko-vyzkumnych grant(; a nadéle
sledovat dle poptdvky moznost
dalsi podpory komercionaliza-
ce Ceskych designd SMR, které
mohou byt alternativou v pfipa-
dé nedostupnosti zahrani¢nich
technologii.

Podporovat vzdélavaci a rekva-
lifika¢ni programy pro budouci
vystavbu a provoz SMR v koor-
dinaci s kraji, pfedevsim témi,
které budou postizeny odcho-
dem od tézby a spalovani uhli.
Provéfit moznost stipendii ¢i po-
bidek pro zahrani¢ni studenty
a pracovniky s ohledem na de-
mografii a strukturu vzdélavani
v CR.
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Vyuzit Plan jako vstup do Statni
energetické koncepce;

zpracovat analyzu zpulsobl
financovani a podpory pro
vystavbu a analyzu modeli
vlastnictvi a provozovani pro-
jektl malych a stfednich reaktorl
a predlozit vladé informaci s do-
poruéenim dalsiho postupuy;

aktivné projednavat a podpo-
rovat zapojeni ¢eskych firem do
dodavatelskych fetézcl zahra-
ni¢nich designd malych a stfed-
nich modularnich reaktor(;

predlozit vladé informaci k moz-
nostem vyuZziti uzavienych me-
zivladnich smluv pro spolupraci

Vi.

v oblasti malych a stfednich mo-
duldrnich reaktorl a v pfipadé
potieby zahdjit pfipravu rozsi-
feni stavajicich smluv, pfipadné
zahdjit ¢innosti sméfujici k uza-
vieni novych smluv, za ucelem
akcelerace rozvoje vybranych
technologii malych a stfednich
moduldarnich reaktord;

navrhnout zefektivnéni povolo-
vacich a licenénich procesu pro
technologie malych a stfednich
modulérnich reaktorl v pfipra-
vovanych Upravach legislativy
tykajici se pfipravy novych ja-
dernych zdroji;

provéfit moznost stanovit v Po-
litice uzemniho rozvoje CR ukol

Vii.

viii.

pro ministerstva a Ustfedni spravni
Ufady a pro tzemni planovéni po-
soudit potiebu vymezeni lokalit
uvedenych v Planu pro techno-
logii malych a stfednich modular-
nich reaktord v Gzemné planovaci
dokumentaci krajl a obci;

identifikovat preferované loka-
lity pro umisténi malych a stfed-
nich reaktort v CR a jednat s in-
vestory o pfipravé souvisejicich
a vyvolanych investic a navazu-
jici infrastruktury v lokalitach pla-
nované vystavby malych a stfed-
nich modularnich reaktoru;

doporucit hejtmanim a priméato-
rovi hlavniho mésta Prahy spolu-
pracovat na plnéni tkolt Planu.

Plén pro malé a stfedni reaktory
v Ceské republice - vyuZiti
a hospodaisky pfinos
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BOT

CapEX
ciD

CEPS

DESU

EDU

EIA

EMA

EPC

ETE
EU
FOAK
HDP
JE

JES

v

LCOE

MINISTERSTVO

SEZNAM ZKRATEK

investi¢ni model , postav,
provozuj a predej” (build, own,
transfer)

Kapitalové nebo investi¢ni
naklady (Capital Expenditure)

rozdilovy kontrakt (Contract for
Difference)

operator pfenosove
soustavy CR

Ceska republika

Dopravni a energeticky stavebni
urad

Elektrarna Dukovany
posuzovani vlivi na Zivotni
prostiedi (Environmental Impact
Assessment)

Evropska investi¢nibanka
dodavatelsky model inzenyring,
vyroba a sestaveni (engineering,
manufacturing, assembly)
dodavatelsky model inzenyring,
nékup a vystavba (engineering,
procurement, construction)
z6na havarijniho planovani
Energeticky regula¢ni dfad
Elektrarna Temelin

Evropska unie

prvni jednotka svého druhu
hruby doméci produkt

jaderna elektrarna

jednotné environmentalni
stanovisko

spole¢ny podnik (joint venture)
dlouhodobé mérné naklady na

vyrobu elekffiny (Levelized Cost
of Energy)

PRUMYSLU A OBCHODU

MAAE  Mezinarodni agentura pro
atomovou energii
MAF Hodnoceni zdrojové
pfiméfenosti ES CR do roku 2040
(MAF CZ 2022)
MF Ministerstvo financi
MMR Ministerstvo pro mistni rozvoj
MPO Ministerstvo primyslu a obchodu
MZp Ministerstvo Zivotniho prostiedi
NAPJE Naérodniakéniplan rozvoje
jaderné energeticky v Ceské
republice
NFV navratna finanéni vypomoc
NHSI Iniciativa pro harmonizaci
a standardizaciv jaderné
energetice
NI jaderny ostrov
NIMBY  koncept odporu vefejnosti
k umisténi zafizeni v blizkosti
jejich obydli (not in my backyard)
NOAK n-tajednotka svého druhu
NRF Narodni rozvojovy fond
NSZ novy stavebni zékon
OECD NEA Agentura pro atomovou
energii pfi organizaci
pro hospodéfskou
a obchodni spolupraci
OZE obnovitelné zdroje energie
PPA dlouhodoby vykupni kontrakt
(Power Purchase Agreement)
PSSMR  Pracovniskupina pro
uplatnitelnost malych a stfednich
reaktort v Ceské republice
PSHR Pracovni skupina pro zajisténi
lidskych zdrojli pro rozvoj
jaderné energetiky
RAB regulovana béze aktiv

RAO

Rfl

SEK

SMR

SPV

suJB

SURAO

SVVNJZ

SWOT

SZT

TACR

ulv

UOHS

URAO

VAO
VaVal
VvJP

WACC

WENRA

ZZINZ

radioaktivni odpad

poptavka informaci
(request for Information)

Statni energetickd koncepce

small and medium reactors / small
modular reactors

spole¢nost zvlastniho uréeni

Statni Gfad pro jadernou
bezpecnost

Sprava ulozisf radioaktivnich
odpadi

Stély vybor pro vystavbu
novych jadernych zdroji v CR

metoda analyzy silnych

a slabych stranek, pfilezitosti
ahrozeb

systém zdsobovani teplem
Technologické agentura CR
turbinovy ostrov

Ustav jaderného vyzkumu

Utad pro ochranu hospodatské
soutéze

ulozisté radioaktivniho
odpadu

Utad viady CR

vysoce aktivni odpad
véda, vyzkum a inovace
vyhofelé jaderné palivo

vazené primérné naklady
kapitalu

Asociace jadernych regulatort
v zdpadni Evropé

zakon o zadavani vefejnych
zakdzek
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Pfehled jednani PS SMR

1. 28. unora 2022: Probihajici akti-
vity v EU, CR a na MPO, projekt Uplat-
nitelnost malych a stfednich jader-
nych reaktord v CR,

2. 28. bfezna 2022: Zdrojova pfi-
méfenost elektriza¢ni soustavy CR,
koncept odstupfiovaného pfistupu
v atomové legislative,

3. 10.kvétna 2022: Pfedstavenipo-
tieb ¢&lend Teplarenského sdruZeni
CR, Svazu chemického pramyslu CR,
Ocelafské unie, a.s.,

4. 20. ¢ervna 2022: Predstaveni
zadméru Moravskoslezského kraje,
Usteckého kraje, Jiho¢eského kra-
je a moznosti podpory MZP/SFZP,
MPO,

5. 23.z4&Fi 2022: Pfedstaveni strate-
gie Sev.en, EPH, SUAS, Innogy, PRE,

6. 17. fijna 2022: Prezentace ces-
kych designd ZCU/CIIRC Teplator,
Witkowitz SMR David, CVR CR-100,
Sekce pro védu, vyzkum a inovace
pfi Uradu vlady CR,

7. 30. listopadu 2022: MozZnosti
financovani, Evropska investi¢ni ban-
ka, UK Export Finance, CSOB, Ceska
spofitelna, Narodni rozvojovy fond,

8. 20. prosince 2022: Dodava-
telsky fetézec, jednani MPO s do-
davateli SMR, perspektivy Skoda JS
a SAFICHEM PROJEKTY GROUP pro
dodavky SMR, aktivity CzechTrade
a projekty ekonomické diploma-
cie (PROPED), moznosti koordinace
a prezentace pfipravenosti dodava-
telského fetézce.

9. 9.ledna2023: MoZnosti financo-
vani, EXIM banka

Hlavni zavéry z jednani PS SMR

a. Podminkou pro investice do
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SMR je stabilni a transparentni podni-
katelské a legislativni prostiedi

b. Primysl ocekava zjednoduseni
povolovacich procesd a nastaveni
nediskrimina¢nich podminek pro vy-
stavibu SMR

c. CR by méla aktivné podpofit
a zahdjit “predlicen¢ni” vyménu in-
formaci o designu s reguldtory zemi
plvodu vyrobcd SMR a necekat na
vznik mezinarodniho regulatorniho
prostiedik SMR

d. Bezpecnostni pozadavky k za-
jisténijaderné bezpecnosti nebudou
u SMR odlisné oproti velkym blo-
kiim, |ze pouze zjednodusit procesy
s ohledem na potencidlni bezpec-
nostni pfednosti SMR a zamé¥it se na
odstupriovany pfistup.

e. Pramysl ocekdva, Ze stat zajisti
povolovani a doporucuje, aby stat
sam zajistil pfedbézny prizkum lo-
kalit k vzhledem plnéni pozadavkd
vyhlasky ¢.378/2016 Sb. a tim pfilakal
investory

f.  Pro vymezeni lokalit a vystavbu
SMR je pro investory zdsadni zjem
o technologii SMR ze strany statu de-
klarovany v SEK a podpora krajt

g. Kraje jsou pfipraveny spolupra-
covat v pfipravé lokalit a infrastruktu-
ry se statem a investory

h. PS olekédva od statu stanoviska
ohledné garanci, zajisténi rizik a na-
staveni moznosti financovani projek-
td SMR

i. Je potfeba nastavit financovani
na zakladé co nejefektivngjsi alokace
rizik mezi za¢astné&né strany

j-  Komeréni  subjekty  nejsou
schopny efektivné nést néktera rizika
projektld SMR

k. Ekonomika SMR by méla byt
s ohledem na sezénnost dodévek
tepla postavena primarné na dodav-
kach elektfiny

l. Vv CR se nabizi pfedeviim 2 in-
vestorské modely: (i) Investorem
bude stat, resp. statem vlastnéna
spole¢nost nebo (ii) energeticka di
primyslova spole¢nost

m. Potencidlni zajemci o investice
do SMR z fad prdmyslu a energetiky
¢ekaji na dostupnou, komeréni tech-
nologii SMR a jsou nyni v roli pozoro-
vatele,

n. Lehkovodni SMR je pro uplatné-
ni v CR z pohledu legislativy prioritni

o. Technologii SMR by bylo vhod-
né certifikovat pro usnadnéni povo-
lovacich procest

p. Cesky dodavatelsky fetézec je
schopen vyrdbét komponenty pro
SMR bezprostiedné dle poptavky
a Ceské spolec¢nosti jsou schopny pl-
nit roli integratora ¢i dil¢ich integrato-
rd projektd SMR

g- Stit by mél zajistit vefejnou
osvétu v oblasti SMR

r.  Potfeba zajistit lidské zdroje pro
vystavbu a provoz SMR, v¢. podpory
studijnich programt

s.  Finan¢ni instituce ocekdvaji na-
vrh konkrétniho projektu pro stano-
veni parametrll a moznosti financova-
ni

Plén pro malé a stfedni reaktory
v Ceské republice - vyuZiti
a hospodaisky pfinos

Parametry lehkovodnich SMR dle studie Uplatnitelnosti

VYVO)
TECHNOLOGIE,

ZEME PUVODU

NUSCALE
POWER
CORPORATION,
(VAYAN

HOLTEC
INTERNATIONAL,
(UAYAN

GE-HITACHI
NUCLEAR
ENERGY,
USA AND
HITACHI-GE
NUCLEAR
ENERGY,
JAPONSKO

EDF, FRANCIE

+ CEA, NAVAL
GROUP,
FRAMATOME,
TECHNICATOME
A TRACTEBEL-
ENGIE

ROLLS-ROYCE
SMRLTD., UK

KAERI,
KOREJSKA
REPUBLIKA, K. A.
CARE, SAUDSKA
ARABIE

tiifazové schéma
vymény paliva

vyméné paliva
seméniccal/3

palivovy cyklus
se standardnim

palivovy cyklus
se standardnim

Typ reaktoru infegrovany tlakovodni lehkovodni infegrovany Trismy¢kovy infegrovany
tlakovodni reaktor varny reaktor tlakovodni tlakovodni tlakovodni
reaktor reaktor reaktor reaktor

Chladivo/moderator lehké voda / lehka voda / lehka voda / lehké voda / lehké voda / lehka voda /
lehkd voda lehkd voda lehkd voda lehkd voda lehkd voda lehkd voda

Tepelny/elektricky vykon 250 MWt / 77 525MW1t /160 | 870MWi/ 270 | 2x540 MWt/ 1357 MWt/ 470 | 4x365MWt/ 4
MWe (1 modul) | MWe -290MWe 2x170 MWe MWe x 107 MWe

Primarni cirkulace pfirozeny obéh | pfirozeny obéh | pfirozeny obé&h | nuceny obéh nuceny obéh nuceny obéh

Provozni tlak (primarni/ 13,8/4,3 15,5/3,4 7,2/pfimy 15/4,5 15,5/7,8 15/5,8

sekundarni) [MPa] cyklus

Teplota chladiva na vstupu/ 249/316 243/321 270/288 280/307 295/325 296/322

vystupu aktivni zény [°C]

Hruba elektricka u€innost [%] | 30,8 30,5 32,2 31,5 34,6 29,3

Vlastni spotfeba elektfiny [%] | 4,87 4,87 (odborny | 4,7 (odborny 4,87 (odborny | 5 (odborny 4,87 (odborny

odhad) odhad) odhad) odhad) odhad)

Typ paliva/rozlozeni UO2, ¢tvercové | UO2, pelety, UO2, pole UO2, ¢tvercové | UO2, ¢tvercové | UO2, pelety,
rozlozeni17x17 | ¢tvercové 10x10 rozlozeni17x17 | rozloZzeni17 x17 | ¢tvercové

rozlozeni rozlozeni17x17

Pocet palivovych souboru 37 57 240 76 121 57

v aktivni z6né

Obohaceni paliva [%] <4,95 4 (pramér) 3,81 <5 <4,95 (pramér) | <5

(pramérné)
/4,95
(maximalni)

Vyho¥eni paliva [GWd/t] >=45 45 49,6 - 50-60 <54

Cyklus vymény 18 24 12-24 24 (polovina 18 mésict

paliva [mé&sici] aktivni zény)

Zivotnost [let] 60 80 60 60 60 60

Palivovy cyklus standardni pfikazdé otevreny otevieny otevieny cyklus | otevieny

palivovy cyklus
se standardnim

paliva palivem pro palivem pro palivem pro LWR
BWR LWR
Vyznaéné vlastnosti neomezené pasivnibezpeé- | pfirozena infegrovany modularni VyuZziti pro

dochlazovéni nostni chladici cirkulace NSSS s bazé- pFistup odsolovani
reaktoru pfi systémy a aktivni | v BWR, nem propoje- usnadriujici vody a dodéavku
vypadku nezabezpeco- | integrované nym s kontejn- | rychlou procesniho
napajeniabez | vacisystémy; izola¢ni ventily, | mentem, bez andkladové tepla,
nutnosti pfidavat | kritické kom- izola¢ni boruvnormal- | efektivni infegrovany
vodu ponenty pod kondenzétor nim provozu vystavbu primarni systém

stupném kvality. ave viech

Integrovany sys- podminkach

tém pro sklado- projektovani

vani a pfepravu (DBC), poloza-

vyhotelého pustény jaderny

paliva na sucho ostrov
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Projekt je

TRL 9: Skutecny/redlny

realizovan systém SMR je provo- LR . . & ol . . . 1l 7
, X f . Projekt je realizovan je ve své finalni podobé a je provozovén v plném rozsahu v oé¢ekavanych
TRL9 | areaktorovy | zovéan/ funguje v celém - il
R A provoznich podminkéch.
systém je rozsahu oc¢ekavanych
V provozu podminek.
TRL 8: Skute¢ny systém je | Bylo prokazéano, ze tato technologie projektu SMR je ovéfena provozem ve své koneéné podobé a za
dokonéen a kvalifikovan | oéekdvanych podminek. Téméf ve viech pfipadech predstavuje tento TRL konec skuteéného vyvoje
prostiednictvim testl projektu. Mezi pfiklady patfi vyvojové testovani a vyhodnoceni systéma projektu SMR. Podptrné
a demonstraci informace zahrnuji provozni postupy, které jsou prakticky/témér uplné. Kontrola provozni pfipravenosti
Reaktorovy (Operational Readiness Review - ORR) byla Uspé&3né dokoncena pfed zahéjenim horkého testovani.
TRL sys”rerp Je TRL 7: PInorozmérova To ptedstavuje zasadni pokrok od TRL 6. TRL7 vyZaduje pfedvedeni skute¢ného prototypu systému
7-8 uvadéndo (full-scale) nebo v pfislusném prostiedi. Mezi piklady patfi testovani prototypu v plném rozsahu pfi uvédéni do provozu
provozu/ prototypova kli¢ova za studena/spousténi. Podpurné informace zahrnuiji vysledky testovéni v plném rozsahu a analyzu
spoustén zafizeni/systémy/ rozdild mezi testovacim prostfedim a analyzu toho, co experimentalni vysledky znamenaji pro pfipadny
technologie projektu operacni systém/prostiedi. Koneény design je prakticky kompletni.
jsou Uspésné vyzkouseny
v relevantnim/
odpovidajicim prostredi.
TRL 6: Inzenyrské / Inzenyrské modely ve zmenseném mé&fitku nebo prototypy jsou testovany v pfislusném prostiedi. To
pilotni méfitko, predstavuje zasadni krok v prokazané pfipravenosti technologie projektu SMR. Mezi piiklady patfi
validace podobného testovani prototypového systému v inzenyrském méfitku. Podparné informace zahrnuji vysledky
(prototypového) testovani v inzenyrském méfitku a analyzu rozdili mezi inzenyrskym méfitkem, prototypovym
kli¢cového zafizeni/ systémem/prostiedim a analyzu toho, co experimentalni vysledky znamenaji pro pfipadny operacni
systému/technologie systém/prostiedi. TRL 6 zahajuje skuteény technicky vyvojtechnologie jako operacniho systému.
projektu v pFislusném Hlavnim rozdilem mezi TRL 5 a 6 je pfechod z laboratorniho méfitka do inzenyrského méfitka
prostiedi a stanoveni méfitkovych faktord, které umozni ndvrh opera¢niho systému. Prototyp by mél byt schopen
vykonavat viechny funkce, které bude operac¢ni systém vyZzadovat. Provozni prostiedi pro testovani by
BErish: mélo pfesné odpovidat skute¢nému operaénimu prostiedi.
strator TRL 5: Laboratorni Z3kladni technologické komponenty projektu SMR jsou integrovény tak, Ze konfigurace systému
TRL technologie | méfitko, témé¥ ve viech ohledech odpovida koneéné verzi projektu (basic design). Mezi piiklady patfi
pouzité validace podobného testovani vysoce vérného systému v laboratornim méfitku v simulovaném prostiedi s fadou simulantt
4-6 v projektu systému v relevantnim a skute¢ného odpadu. Podpurné informace zahrnuji vysledky testovéni v laboratornim méfitku, analyzu
reaktoru prostiedi rozdilG mezi laboratofi a pfipadnym operaénim systémem/prostiedim a analyzu toho, co znamenaji
13,8/4,3 experimentalni vysledky pro pfipadny operaéni systém/prostiedi. Hlavnim rozdilem meziTRL4 a 5 je
zvyseni vérnosti systému a prostiedi skutecné aplikaci. Testovany systém je téméF prototyp.
TRL 4: Validace Z4kladni technologické komponenty jsou integrovany, aby bylo zajisténo, Ze jednotlivé komponenty
komponent budou spravné spolupracovat v daném systému. Mezi ptiklady patfiintegrace hardwaru ad hoc
a/ nebo systému v laboratofi. Podpurné informace zahrnuji vysledky integrovanych experimentt a odhady, jak se
v laboratornim prostfedi | experimentalni komponenty a vysledky experimentélnich testd lisi od ocekavanych cild vykonu
systému. TRL 4-6 pfedstavuji most od védeckého vyzkumu k inzenyrstvi. TRL 4 je prvnim krokem
k uréeni, zda jednotlivé komponenty budou fungovat spole¢né jako systém. Laboratorni systém bude
pravdépodobné kombinaci ru¢niho vybaveni a nékolika specialnich soudasti, které mohou vyZzadovat
specidlni zachazeni, kalibraci nebo zajistént, aby fungovaly.
TRL 3: Vytvoreny Zahajen je aktivni vyzkum a vyvoj projektu SMR v ndvaznosti na predkoncepéni projekt. To zahrnuje
koncepéni projekt SMR. analytické studie a studie v laboratornim méfitku pro fyzickou validaci analytickych predpovédi
jednotlivych prvkd technologie. Mezi pfiklady patfi komponenty, které jesté nejsou integrovény, nebo
jsou reprezentativné testovany v experimentalnich zafizenich. Podplrné informace zahrnuiji vysledky
Vyzkum laboratornich testt provadénych k méfeni sledovanych parametrd a srovnani s analytickymi piedpovédi
a vyvoj pro pro kritické subsystémy. Na TRL 3 se prace pfesunula z papirové faze do experimentalni prace, ktera
ovéieni ovéfuje, ze koncept projektu funguje podle ocekavani na experimentalnich zafizenich. Komponenty
TRL | predkon- technologie vyuzZivané v projektu SMR ale nejsou jesté integrovany do celkového systému. K doplnéni
2-3 | cepéniho fyzikalnich experimentu |ze pouzit modelovani a simulaci.
akoncep¢- | TRL2: Vytvorfeny Jakmile jsou ovéfeny zékladni principy, Ize vyvinout pfedkoncepéni projekt SMR. Aplikace technologii
niho projek- pfedkoncepéni projekt jsou spekulativni a na podporu téchto predpokladi nemusi byt v této fazi experimentalni ovéfeni
tu reaktoru nebo podrobnd analyza. P¥iklady se stale omezuiji na analytické studie. Podpurné informace zahrnuiji
publikace nebo jiné reference, které nastifiuji zvaZzovanou aplikaci a poskytuji analyzu podporujici
koncept. Krok od TRL 1 do TRL 2 posune myslenky od ¢istého k aplikovanému vyzkumu. Vétsinu prace
tvofi analytické nebo papirové studie s dirazem na lepsi porozuméni védé. Experimentalni prace je
navrzena tak, aby potvrdila zékladni védecka pozorovani provedena béhem prace TRL 1.
Zakladni TRL 1: Identifikované Toto je nejnizsi troven pfipravenosti technologie vyuzivané v projektu SMR. Zakladni vyzkum se
vyzkum a publikované zakladni zacina promitat do aplikovaného vyzkumu a vyvoje. Pfikladem mohou byt teoretické studie zakladnich
technologie | principy vlastnosti technologie nebo experimentalni prace, kiera se sklada hlavné z pozorovani fyzikélnich jeva.
TRL1 uvazované Podpurné informace zahrnuji publikovany vyzkum nebo jiné reference, které identifikuji principy, které
pro projekt jsou zékladem technologii, které se vyuzivaji v pfedkoncepénim navrhu projektu.
reaktoru
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Spoleéné predpoklady:

¢ Lehkovodnireaktor

¢ VVychoziroéni vyuziti pfi dodavce elektfiny 7 500 h/rok

* WACC na drovni 5 %
e Zivotnost zdroje 60 let

¢ Instalovany elektricky vykon 300 MWe
* Mérné investi¢ni jednodenni ndklady 165 mil. K¢/MWe

Citlivostni
analyza LCOE
na investicni
naklady
(overnight
costs):

Citlivostni
analyza
LCOE SMR na

diskontni sazbu:

Citlivostni
analyza LCOE
SMR na vyuziti
elektrického
instalovaného
vykonu:

@
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INSTALOVANY CELKOVY  ROCNIiVYROBA ROCNiVYROBA  ROCNI

'[“DALﬁ\ég]DROJE T-VYKON EVWKON  ELEKTRINVBRUTIO TEPLABRUTIO  DODAVKA  Zeo0POVANE ok keas T
IMWI] MW] [GWH] m TEPLA [T)]
Zdroje/lokality vyznamnych neja- tiiny 1,5 TWh (v¢. zdrojd s takovym disponuji napojenim na teplarenské 30 | ORLEN Unipetrol | 768 12 M6 12318 5579 Zdluziulitvinova | 2016 | UK | P
dernych zdroji vhodné k umistnéni potencidlem dodévek); 2 - zdroje soustavy a elektriza¢nisoustavu (400 RPAs.r.0.-T700
SMR dle vylucujicich kritérii: 1 - mini- s vice nez 50% primarniho paliva kV nebo 110 kV). 3 Energetika Trinec, | 612 102 675 1186 1750 Trinec 2017 MSK | P
malni dodavka tepla 1 000 TJ a elek- v podobé uhli. Uvedené lokality &
32 Lovochemie - 268 44 18 2557 1694 Lovosice 2016 UK P
- - — — — Teplarna
] INSTALOVANY ~ CELKOVY ROCNIVYROBA  ROCNIVYROBA ROCNI ] : i — .
mﬁ\éé]mom ONTEN sy | e | s | pesa ng(T)BOVANE LéDAARJé  KRAJ 33 mlsgg $KO- M4 88 0 5419 1602 Mlada Boleslav 2016 STIK [P
MWI] MW] [GWH] [ TEPLA [T)]
1 Elekirérna 1098 240 0 16230 8954 | Praha,Mélnikaokoli | 2016 | STK | T - |EHmCidents | 297 20 g g 4 Cleioue 20|28 b
Mélnik | Neratovice 35 Teplarna Zelena 381 76 0 1633 1135 Pardubice 2018 PK P
2 Elektrérna 613 220 0 1754 1547 | Praha, M&Inik aokoli | 2016 | STK [T UGl
Mélnik Il Neratovice 36 SPOLANA, a.s. - 280 77 0 1760 0 | Neratovice 2016 STK P
Elekirarma Trebovice 765 174 773 9570 3713 | Ostrava 2017 | MsK | T Teplérna
37 | Plzefisks 364 13 0 0 813 | Plzes 2017 PLK |P
4 | Elekirama 1068 363 960 213 3259 | HradecKrslove | 2015 | PK [T toplérenck, a.s.- wen
Opatovice Pardubice, Chrudim Energetika '
Tepldrna Trmice 469 89 139 0 2911 | Ustinad Labem 2016 |UK [T 38 | Zavodnitepldma- | 361 67 0 5267 4510 Rafinerie-Kralupy | 2016  |STK | O
6 Plzefisks 499 151 0 8747 2650 | Plzeft 2005 |PLK [T Kralupy n. Vitavou nad Vitavou
feTplélrfznské,a-s- 39 Teplarny Brno 1072 181 260 4207 3559 Brno 2015 MK | O
- leplarna
P 40 Deza, a.s.-Teplarna | 206 18 139 0 2042 Val. Mezifi¢i 2018 ZK (@]
Teplarna Pfivoz 176 14 82 2358 1894 | Ostrava 2017 MSK | T
Teplérna Komofany 1076 239 707 0 1724 | Most Litvinov 016 | UK [T R ondiStétias. 0 [ = 1zl U4 S A s e
ZE V¥esova 1100 240 1700 23096 1619 | Karlovy Vary 2014 KK |1 42 | Spalovna_sekee | 92 % B P o - 200 |1mc o
Chodov, Nejdek A
Vyroba tepla
10 Teplérna Olomouc 213 50 0 3394 1592 | Olomouc 2014 OK T 43 SpaIOVna _ zavod 16 17 35 0 849 Praha 2017 Praha | O
1 Elekirarna Kladno 966 473 0 19 410 1484 | Kladno 2016 SIK [T 1400000
12 | Teplara Ceské 2 52 105 2796 1477 | CeskéBudgjovice | 2014 [ ICK [T 44 | ElekirarnaPocerady | 1220 845 1813 0 0 - 2016 UK 10O
Budéjovice Il
13 | TeplsmaKarvina 248 55 162 2476 1412 | Karving Havitov 2017 | MSK |T 45 | PPEVFesova 821 400 2008 0 0 - 2014 |KK 1O
14 | Elekirara Pokici 485 165 420 6384 1292 | Trutnov a okoli 2014 HK |1
15 | Elekirarna Ledvice 277 10 1593 0 1254 | Teplice, Bilina 2016 |UK [T Nad ramec uvedenych loka- Blahutovice pro SMR, kterd je ak- T Teplarna
LDecli\{ice.KrUPka. lit je dale potencidl umisténi SMR tudlné v dzemnim planu vymezena U Uhelné elektrarny
! ve stavajicich lokalitdch jadernych pro energetické ucely. U+ Uhelné zdroje s potencidlem
16 | Teplarna Prerov 347 48 0 3555 1161 Prerov 2014 | OK T elektrdren Temelin a Dukovany. k navyseni dodavek tepla
17 | Tepléma CSA 17 24 48 1258 1034 Karving Havitov 2017 MSK | T Moznost pfipravy jaderné lokality P Uhelné primyslové zdroje
18 | Teplsmazlin 268 69 120 0 1000 Zlin 2020 |z |7 O Ostatnivyznamné nejaderné
19 | Elekirara Prunéf 1581 750 4050 0 939 Chomutov, Jirk 2016 UK |u aneuhelné zdroje teplanebo
eKirarna Frunerov omurov, Jirkov ats . 7 . X
I Klaterec nad Ohii elektrické energie v CR
20 Teplarna na Morani 177 26 73 1285 868 Chomutov 2016 UK U+
21 ENERGY Ustinad 248 16 0 1272 841 Usti nad Labem 2016 UK | U+
Labem, a.s.
22 Elektrarna Tisova I+l | 520 289 1000 1090 763 Sokolov 2014 KK U+
23 | Elekirarna 2074 800 1763 14583 557 Bohumin, Otlova | 2017 MSK | U+
Détmarovice
24 | ElekirarnaTusimice | 1774 800 5632 0 530 Kadatt 2016 UK | U+
25 Teplérna Malesice 492 122 0 0 0 Praha 2020 Praha | U+
26 | ElekirarnaPocerady | 2435 1000 6099 0 63 - 2016 UK |u
|
27 | ElekirérnaChvalefice | 2024 820 2159 0 140 - 2020 | PK
28 Elektrarna Ledvice 1286 660 0 0 0 - 2016 UK
IV
29 | TamehCzechsro- | 1359 254 1014 5989 3413 Ostrava 2017 MSK | P
Teplérna
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Citlivostni analyzy LCOE elektraren v zakladnim zatiZeni v zavislosti na
kapacitnim faktoru (vlevo) a diskontni sazbé (vpravo)

15.6 Priloha F: Citlivost LCOE
jednotlivych zdroju
na kapacitnim faktoru
a diskontu
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Zdroj: Mezindrodni agentura pro Plyn (CCGT)
energii — projektované naklady

vyroby elektfiny 202028

15.7 Piiloha G: MozZnosti dané zemé. Maji environmental-

financovéni a po¢tu projektd. UKEF

exportniho financovani UKEF
aEXIM

* UKEF (Velka Britanie) - V rdmci pra-
videl OECD neboli do 85% hod-
noty projektu a maximalni dobu
splaceni 18 let. Dle pozadavkd musi
byt alespoii 20 % dodavek z UK. Do
této hodnoty se pocitaji zboZzi, sluz-
by, nehmotny majetek a subkon-
trakty. Pro projekty v CR disponuje
rozpodctem 5 mld. liber. V pfipadé
zajmu umozriuje podporuipro jed-
notlivé kraje, pokud bude zajisté-
na zaruka od statu. Pro financovani
podporuji pfes 60 mén v¢. ceské
koruny. Pro parametry financova-
ni zohlednuji rating instituce. Ve
bude zéleZet na celkovém zplsobu

je pfipraven poskytnout individu-
alni konzultace jak podnikim, tak
krajam.

¢ EXIM (USA) - EXIM je aktivni ve fi-

nancovani jaderného sektoru, jak
v Evropé, tak ve svété. Financu-
ji nové elektrarny, ale podporuji
i renovaci soucasnych elektraren.
EXIM zohledriuje v rdmci projekitt
jaderného sektoru tfi oblasti. Uvé-
rové aspekty, pravni a regulaéni
rdmec zemé a externiho jaderné-
ho poradce, pro specifické tech-
nické, pravni, ekonomické, ¢i dalsi
odborné znalosti. EXIM hodnoti
pfedeslé zkusenosti zemé, divaji
se na kvalifikovany dodavatelsky
fetézec a jaderny regulaéni orgdn

ni a socidlni postupy a smérnice,
dle kterych se fidi. V jaderném
sektoru respektuji bezpeclnost-
ni standardy MAAE. Podminky fi-
nancovani jaderného sektoru jsou
napf. u novych staveb doba spla-
ceni do 18 let, podil US dodavek
az 85 % hodnoty kontraktu, lokalni
podil na drovni 30 % atp. v souladu
s pravidly OECD. Momentalné neni
uréend maximalni vyse financnich
prostfedkd, kterymi by podpofi-
li projekt SMR. Rozhodnuti o vysi
téchto prostfedkd zavisi na kon-
krétnim projektu - uvazované
technologii, udéleném povole-
ni, poctu uvazovanych jednotek
atd. EXIM je pfipraven poskytnout
podnikdm individuélni konzultace.

28 https://iea.blob.core.windows.net/assets/ae17da3d-e8a5-4163-a3ec-2e6fb0b5677d/Projected-Costs-of-Generating-Electricity-2020.pdf
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