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Manazerské shrnuti

Malé a stredni reaktory (SMR) budou v nasledujicich péti aZ deseti letech uvedeny na trh jako nastroj
pro transformaci energetického systému na bezemisni a pro vladu mohou byt fesenim, jak
garantovat bezpecnost doddvek elektfiny a tepla, popf. vyrobu vodiku v systému zaloZeném na
obnovitelnych zdrojich. Material shrnuje dosavadni poznatky v odvétvi SMR, vysledky dedikované
pracovni skupiny a popisuje ramec mozného uplatnéni v CR. Vymezuje pFistupy k hospodaFskym
prilezitostem SMR, véetné informaci o ¢eskych projektech a nabidkach zahrani¢nich vyrobcl SMR,
shrnuje perspektivni lokality, v nichZ SMR mUze nahradit fosilni zdroje pro vyrobu tepla i elektfiny,
popisuje investorské modely s cilem nastavit rovné, atraktivni podminky pro investory a prehled
souvisejici legislativy s popisem probihajicich opatfeni a navrhy potfebnych zmén.

VIady zemi plvodu vyrobcd podporuji vznik inovativniho zpUsobu vyroby a vystavby jadernych
zdroji zaloZzeného na flotilovém pfistupu, ktery ma zefektivnit a zpfistupnit vystavbu jadernych
zdrojd, zejména snizenim celkovych investi¢nich a provoznich naklad@. Pro CR je zapojeni se do
dodavatelského fetézce a vyroba modull v CR strategickou pfileZitosti, ktera by znamenala rozvoj
nového hospodarského zaméreni, udrzeni jaderného know-how a dlouhodobé partnerstvi se zemi
plGvodu vyrobce. Soucasny nejpokrocilejsi zapadni projekt vystavby SMR probiha v Kanadé a ma byt
dokoncen v roce 2028. Konkurencni vyrobci pocitaji s dokoncenim prvnich komercénich projektl na
zaCatku 30. let. Vyrobci nyni shanéji prvni zakdzky a uzaviraji memoranda o spoluprdci s
dodavatelskym Fetézcem, véetné ceského. | pfes potenciadlné vyssi jednotkové investi¢ni naklady, od
vyrobcl deklarovanych 100 mil. K¢/MWe, po konzervativnéjsich odhady ve vysi 165 mil. K¢/MWe,
bude celkova nominalni investice do SMR vyznamné nizsi, nez je tomu u velkych zdroja. To na rozdil
od velkych projekt v minulosti umozni investice do jadernych zdroji v podobé SMR SirSimu okruhu
zdjemcll, vCetné zapojeni soukromého kapitalu. Velikost elektrarny je srovnatelnd s dnesSnimi
teplarnami, tj. jsou perspektivou jejich nahrazeni. SMR maji nizsi naroky na spotfebu vody a moZnost
suchého chlazeni, coz je zasadnim predpokladem pro jejich dlouhodoby provoz v kontextu
environmentdlnich vyzev. Pfedpokladana doba vystavby je 3-5 let, s ohledem na standardizovanou
vyrobu a vystavbu je v pfipadé opakovanych instalaci v dané zemi niZsi riziko zmén, oprav a zpozdéni
projektu. Jednotny pfistup reguldtord ma potencial pro zrychleni a zlevnéni vystavby.

V pripadé nepfipravenosti narodniho prostfedi pro rozvoj SMR vznikd riziko oddaleni prvnich
projektl, resp. zhorieni dostupnosti technologii pro CR a promarnéni strategické priimyslové
prilezitosti. Nyni existuje nejistota ohledné povolovaciho procesu. DalSim rizikem je proporciondlné
vyS$Si produkce odpadu na jednotku vyrobené energie ve srovnani s velkymi reaktory. U nékterych
design( existuje s ohledem na modularizaci vystavby riziko nizkého zapojeni €eskych firem, pokud CR
nevyuZije pfileZitost k lokalizaci vyroby. Odvétvi SMR se v Evropé i ve svété nyni etabluje a CR v ném
muze diky svému primyslu a zkuSenostem hrat vyznamnou roli nejen v regionu stfedni Evropy.
Evropska komise i evropsky jaderny prlmysl deklarovaly o nové odvétvi v kontextu transformace
energetiky zadjem. Malé modularni reaktory jsou také aktudlné zahrnuty v navrhu natizeni Net Zero
Industry Act mezi tzv. technologie s celkovymi nulovymi emisemi.

Zakladnim krokem je konsensus na zahrnuti technologie SMR do Statni energetické koncepce. | pres
to dnes trvaji nékteré nejistoty s potencialné vyznamnym dopadem na budoucnost energetiky v CR a
moznou roli SMR, pres unijni reformu trhu s elektfinou, mezinarodni snahy o harmonizaci SMR
legislativy, po vladou zvaZované zestatnéni energetickych aktiv. Z tohoto dlvodu jsou na zavér
stanoveny ukoly, které bude nutné ve spolupraci se vSemi zucastnénymi stranami priibézné vyresit v
zavislosti na uvedeném, predevsim nalezeni konsenzu na zpUsobu financovani a verejné podpory
vystavby SMR pro vybrané investorské modely véetné ev. vyuziti nizkouhlikového zdkona. Bez Ucasti
statu nebude moZné vyuZit maximalni potencidl SMR v CR, co? mGZe byt z pohledu zajisténi
energetické bezpecénosti dlleZitou agendou.
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1 Uvod

,Inovacni vina v podobé SMR mdad potencidl pretvofit
zpusob, jakym spolecnost a primysl produkuji a uzivaji
energii. Ndsledujicich pét aZ deset let bude zdsadnich
pro uvedeni téchto technologii na trh.”

William D. Magwood, IV, generalni feditel
Agentura pro jadernou energii OECD

Malé a stredni reaktory (SMR) jsou v tomto dokumentu v navaznosti na definici Mezinarodni
agentury pro atomovou energii (MAAE) definovany jako zdroje s elektrickym vykonem do 700 MW*
s moznosti moduldrni konstrukce. Technologie SMR ma potencial zjednoduseni vyroby a vystavby
jadernych zdroji a reaguje na poptavku po nizsich vykonech a nizsi celkové cené nizkouhlikového
zdroje. Mimo Rusko a Cinu® nejsou SMR ve svété doposud komeréné vyuzivany a jednim z prvnich
takovych by mél byt projekt 300 MWe varného reaktoru BWRX spolecnosti GE Hitachi v Kanadé v
roce 2028. Konkurenéni vyrobci deklaruji, Zze v tu dobu budou pfipraveni zadit s vystavbou svého
prototypu a jiz nyni navazuji partnerstvi s energetickymi a priimyslovymi podniky v Evropské unii
(EU), véetné CR. Ackoli se vyrobci li$i zplisobem pojeti modularity, jsou technologicky viechny
designy v popisované kategorii, tj. tlakovodni a varné reaktory, v zdsadé srovnatelné a zdsadnim
rozdilem mezi nimi je jen velikost vykonu a u varného typu odliSné naroky na nakladani
s radioaktivnim odpadem (RAO). V EU lze na zakladé dnes zndmych dat ocekavat vice nez 2 GW
instalované kapacity SMR do roku 2035 (cca 10 SMR).?

SMR povazujeme za technologii uplatnitelnou spole¢né s velkymi jadernymi reaktory. Podle
aktualnich scénar CEPS (viz MAF CZ 2022 niZe) ani vystavba ¢tyr velkych reaktord nepokryje potieby
sobéstacnosti Ceské republiky, a bude potiebné dozdrojovat a7 3 GWe vykonu do roku 2050.
Energetické bloky s velkymi jadernymi reaktory tradi¢né zajistuji kryti zakladniho zatizeni elektrizaéni
soustavy, v nékterych zemich jsou uZivany i pro regulaci a tzv. flexibilni provoz (napt. ve Francii).
Energetické bloky se SMR jsou rovnéZ schopny pracovat v rezZimu proménlivého elektrického vykonu
k zabezpeceni regulace vykonu v siti s vysokym zastoupenim intermitentnich zdroja a kogenerace a
jsou tak vhodné i pro teplarenské ucely. Ceské teplarenstvi tvoii ptiblizné z poloviny zdroje spalujici
uhli a doddvajici teplo do centralniho zasobovani teplem. S ohledem na zamér nadale zachovat
systémy zdsobovani teplem (SZT), jsou SMR vhodnou nahradou pravé uhelnych zdrojli. S ohledem na
nizsi spotfebu tepla v letnich mésicich a evropskou vodikovou strategii je technologie SMR
perspektivni také pro vyrobu vodiku. Taxonomie EU pro udriitelné investice aktualné pocitd s
vystavbou a bezpecnym provozem novych jadernych zafizeni, pro néz vydaly prislusné organy
Clenskych statd v souladu s platnymi vnitrostatnimi pravnimi predpisy stavebni povoleni do roku
2045 k vyrobé elektfiny nebo zpracovani tepla, a to i pro Ucely dalkového vytdpéni nebo
pramyslovych procesl, napfiklad vyroby vodiku (nova jaderna zatizeni), jakoZz i zvySeni jejich
bezpecnosti. SMR jsou pfileZitosti, jak vtomto Casovém obdobi zajistit potfebny vykon a tim

! MAAE definuje jako maly reaktor s elektrickym vykonem do 300 MWe a jako stfedni reaktor do vykonu 700
MWe.

2\ Ruské 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 Linglong One s reaktorem ACP-100 o
vykonu 126 MWe s ocekavanym spusténim v roce 2026. Oba projekty vyuZzivaji reaktory tfeti generace. Mimo
to je od roku 2021 v Ciné v provozu také reaktor HTR SMR, ktery fadime do &tvrté generace.

® Tractebel/ENGIE (2023): SMR-Market analysis in the EU.
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energetickou bezpecnost CR, vysokou miru sobéstaénosti a plnit dekarbonizaéni zavazky v prostredi,
kde je uplatnitelnost jinych zdrojd pro vyrobu tepla, elektfiny a vodiku limitovana.

S ohledem na pravni ramec, zkusenosti lidskych zdrojd a stav prdmyslu ma CR predpoklady stat se
vidci zemi v energetickém a primyslovém uplatnéni SMR v EU a byt aktivnim hracem v celém
ekosystému SMR." Béhem roku 2022 se CR aktivné zapojila do mezinarodnich iniciativ, v ramci
predsednictvi v Radé EU vyuzila program Pracovni skupiny pro jaderné otazky k predstaveni
narodnich pfistupl k SMR a relevantni zastupci statni spravy nabyli detailni pfehled o stavu priprav
jednotlivych zemi a samotné technologie. SMR mohou byt pro CR strategickou orientaci s benefity v
roviné energetiky, primyslu, dodavatelskych fetézct i védy. Aktivni vidéi role v EU maze CR pfinést
konkurenéni vyhodu v podobé rozvoje stdvajicich a pfichodu novych spolecnosti v jaderné
energetice, véetné vzniku novych pfimych i nepfimych pracovnich mist.

Uplatnéni SMR v nizkouhlikovém hospodaFstvi CR predpokladame ve 30. a7 40. letech 21. stoleti, kdy
budou SMR fesenim v zdsobovani energiemi pro domdcnosti, energetické i primyslové podniky. Lze
predpokladat, Ze projekty by nasledovaly postupné po sobé a v prvni fazi Ize pocitat s jednim, max.
dvéma projekty vystavby. SMR jsou pfileZitosti s vysokou pfidanou hodnotou pro cesky primysl a
diky vysokym poZadavkim na expertizu, mohou hrat dlleZitou roli v dodavatelskych fetézcich a
predstavovat velky exportni potencidl. Sou¢asné mohou snizit hrozbu odsunu relevantni casti
Ceského energetického priimyslu do ciziny (napf. Asie). Pfedstavuji nasledujici prileZitosti:

e Rozvoj nového hospodaiského zaméreni: vyuzit regulatorni a technologické zkusenosti a
nabizet je pro vyuZiti v EU a tfetich zemich, vytvofit podminky pro zapojeni ¢eskych firem do
ekosystému vyrobcll SMR pro dodavky do tietich zemi, vysoky pozitivni dopad na ekonomiku
s nizsimi investicemi,

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

e Upevnéni pozice CR v jaderné energetice: navazat partnerstvi se zemi pvodu vyrobce a
vyuzit pfilezitost dlouhodobého partnerstvi.

1.1 Cile materialu

Materidl vychazi z Programového prohlaseni vlady Ceské republiky® z ledna 2022, které uvadi kol
“Posilime vyzkum a vyvoj a mezinarodni spoluprdci v jaderné energetice a pripravime koncepci
vyuziti malych moduldrnich reaktord v CR” a ustanoveni Koali¢ni smlouvy® na volebni obdobi 2021
2025 “Podpofime vyzkum a vyvoj mensich moduldrnich reaktord a zapojeni Ceské republiky do
mezinarodni spoluprace.” Reaguje také na doporuceni Mezinarodni agentury pro energii z roku
20217 “vytvorit plan pro identifikaci potencialni role malych moduldrnich reaktord v ¢eském
energetickém systému, zejména pfi dekarbonizaci priimyslu a sektoru ddlkového vytapéni.”

Staly vybor pro vystavbu novych jadernych zdrojd v CR (SVVNJZ) se na svém VI. zasedéni dne 20. zafi
2022 usnesl, 7 SMR maji byt uvazovény v kontextu Statni energetické koncepce CR (SEK) a zadal

* Potencial moznosti a zkugenosti &eskych vyzkumnych a priimyslovych kapacit skytda moznost vybudovani

vyrobnich a kapacit SMR pro potieby CR i dalich zemi stfedni Evropy.

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

® 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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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 potfeby se CR jiz od 30. let 21.
stoleti zaméruje pouze na lehkovodni projekty s pldnovanou komeréni dostupnosti okolo roku 2030
od dodavatel(, jejichz staty pristoupily k Dohodé Svétové obchodni organizace o vladnich zakazkach
(tj. predevSim bez cinskych a ruskych projektli, které nejsou v tomto dokumentu uvadény).
Technologie pokrogilych reaktor@® jsou s ohledem na vysokou miru inovace a nedostatek zku$enosti
ve vazbé na mozZnosti povolovani uvazovany pro nasazeni v komerénim provozu nejdfive po roce
2040, a proto je tento dokument zmifiuje pouze v kontextu konce palivového cyklu.

Material analyzuje soucasny stav pFipravenosti CR a ¢eského primyslu 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 daldich krocich v oblasti SMR s ohledem na
aktualizaci SEK a Politiky Uzemniho rozvoje. Navrhovanym cilem je vytvofeni podminek pro
umoznéni vystavby SMR v CR, véetné rozvoje priimyslu a nastaveni nediskriminaénich podminek pro
véechny zajemce o technologii SMR v CR.

1.2 Prameny a zpracovatelé dokumentu

Primarni (pGvodni) informacni prameny byly uZity prostfednictvim konzultace se zainteresovanymi
stranami v rdmci pracovni skupiny Uplatnitelnost malych a stfednich reaktord v Ceské republice (PS
SMR), ktera zahajila svou ¢innost v Unoru 2022 a na VI. zasedani SVVNIJZ dne 20. zafi 2022 byla
formalné ustanovena v rdmci struktury SVVNJZ (témata jednani a stanoviska PS SMR jsou uvedeny
v pfiloze A). Dale individualni konzultace, Ucast na jednanich v ramci mezindrodnich pracovnich
skupin (viz kapitola 2.4) a jednani Evropského jaderného fora. Sekundarni informacni prameny byly
uzity ve formé podkladovych studii (viz kapitola 2.1) a podkladl European SMR pre-Partnership.
Zpracovatelem je Ministerstvo prlimyslu a obchodu (MPQ), které studii predloZilo a projednalo v
ramci Pracovni skupiny pro Uplatnitelnost malych a stfednich reaktord v CR (PS SMR) ustanovené na
VI. jednani SVVNJZ ve slozeni: MMR, CEZ/EDUII, SUJB, MPO, MZP, UV, UJV. Konzultace se
zainteresovanymi stranami probihala za vedeni MPO od Unora 2022 v Sir§im sloZeni s vysokou ucasti
hostl (primyslové svazy, energetické spolecnosti, kraje, dodavatelé v energetickém pramyslu,
bankovni sektor, exportni a Uvérové instituce). MPO uzavielo v pribéhu let 2021 a 2022 dohody o
mlcenlivosti s pfednimi vyrobci SMR za ucelem sdileni divérnych informaci o projektech ve vyvoji.
Soucdsti sdileni informaci prostfednictvim pozadavku na poskytnuti informaci (Request for
Information — Rfl) byly v pribéhu jara a léta 2022 podniknuty mise k jednotlivym vyrobclim s cilem
ziskat aktualni prehled o redlném stavu projekt(. Mise byly podniknuty spoleéné s SUJB a zastupci
Skupiny CEZ.

® Rychlé reaktory, reaktory chlazené soli, plyny atp.
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2 Vychodiska pro pfipravu dokumentu

Energetické bloky se SMR maji potencial byt predevsim vhodnou nahradou uhelnych blok( a velkych
teplaren s cilem jejich dekarbonizace. V kontextu vykonnych velkych jadernych zdroji nebo naopak
obnovitelnych zdroj s vykonem zavislym na klimatu jsou SMR potenciadlné chybéjicim ¢lankem mezi
nimi, ktery je schopen poskytovat stabilni vykon a zaroven urcitou miru flexibility podobné jako
dnesni dozivajici uhelné zdroje. Tato skutec¢nost znamend pro SMR urcitou formu decentralizace v
lokalnim méritku na Urovni prdmyslu, mést a krajd, napf. pro teplarenstvi ve spojeni s SZT, dale
mohou v budoucnu spoleéné s obnovitelnymi zdroji tvofit “patef evropského bezuhlikového
energetického systému” a zaroven vyZaduji nizsi zalohy a rezervy nez zdroje na Urovni 1 GWe a vyse.
Oproti velkym reaktordm mohou mit SMR vy3$i mérnou investi¢ni naro¢nost (mil. K¢/MWe) z
dlvodu nizsiho efektu Uspor z velikosti, zaroven vsak tato nevyhoda miize byt vykompenzovana
Usporou z poctu vyrobenych kusl. S ohledem na nizsi celkové kapitalové vydaje za jednotky nizsiho
vykonu mohou byt SMR pro investory dostupnéjsi nez velké jaderné zdroje, presto vykonem
odpovidaji sou¢asnym uhelnym elektrarndm a vyse investice tak pravdépodobné bude vyZadovat
urcitou soucinnost ze strany statu.

2.1 Dostupné podkladové analyzy
a. Jaderny reaktor malého vykonu pro vyrobu tepla a elektfiny v CR (program TIP, FR-TI4/280,
dokoncéeno 2014),
b. Uplatnitelnost malych a stfednich jadernych reaktord v energetice CR (program THETA,
TK03010119, dokoncéeno 2022), dale jen “studie Uplatnitelnosti”
c. Interaktivni mapa seismického ohrozeni Ceské republiky (program THETA, TK03010160,
bude dokonceno v poloviné roku 2023),
d. Analyza systémové integrace jadernych zdroji (SMR a velkych blok() a P2G do ceské
elektroenergetiky a teplarenstvi (program THETA, TK04010084, bude dokoncéeno v roce
2024),
Posouzeni dekarbonizace dalkového vytapéni v Ceské republice (MPO, ¢erven 2022),
Hodnoceni zdrojové pfimérenosti elektriza¢ni soustavy CR do roku 2040 (MAF CZ 2022),
g. Market framework for financing small nuclear (Expert Finance Working Group on Small
Nuclear Reactors, 2018)
h. Small Modular Reactors: A new nuclear energy paradigm (MAAE, zari 2022)
Annual Energy Outlook 2023 (US Energy Information Administration, bfezen 2023)
j. The NEA Small Modular Reactor Dashboard (NEA/OECD, bfezen 2023)
k. SMR-Market analysis in the EU (Tractebel/ENGIE, kvéten 2023)
I.  Projected Costs of Generating Electricity 2020 (IEA, 2020)
m. Dotaznikové Setfeni k ceskym designiim SMR (MPO, unor 2023)

2.2 VIddni dokumenty tykajici se pFipravy vystavby SMR v CR

Materidl navazuje na cile stanovené v platné SEK, kterd definuje v cilové strukture vyroby elektfiny
jadernou energetiku jako jeden z pilitQ energetického mixu CR se zastoupenim 46-58 % (k roku
2040). Tento material soucasné tento predpoklad rozsifuje s ohledem na dosavadni vyvoj v ramci
evropské legislativy a zavazky CR s diirazem na dekarbonizaci hospodafstvi.

CR v ramci tzv. Uhelné komise predpokldada odchod od uhli v letech 2033 a? 2038. Programové
prohlaseni vlady predpokldda spiSe drivéjsi odklon. Tento predpoklad je impulsem k nalezeni
alternativ k vytapéni a produkci elekttiny, pficemz SMR maji v tomto ohledu perspektivni uplatnéni.

Vyznam materidlu spocivd v uvedeni tématu technologie SMR do energetické a primyslové
perspektivy CR a ndsledné zakomponovani do SEK, Narodniho akéniho planu rozvoje jaderné

8267



energeticky v CR (NAP JE) a Koncepce naklddani s radioaktivnim odpadem (RAO) a vyhorelym
jadernym palivem (VJP). Tyto strategické dokumenty jsou prfedpokladem pro zahrnuti technologie do
uzemnich koncepci a plan(.

2.3 Energetické potfeby CR do roku 2050 a zavére¢na doporuceni pro vystavbu SMR

2.3.1 Vyhled bilance elektriza¢ni soustavy

Na zakladé Hodnoceni zdrojové pfiméFenosti elektrizaéni soustavy CR do roku 2040 (MAF CZ 2022)
od CEPS bude CR postupné od roku 2025 stale vice zavisla na importu elektfiny ze zahraniéi. Do roku
2050 hrozi celkovy nedostatek elekt¥iny v rdmci Evropy, a tudi? i omezené moznosti importu do CR.
CEPS vyhodnotil celkem 4 scénafe do roku 2040 (respondentni, konzervativni, progresivni a
dekarbonizacni), pticemzZ dekarbonizacni scénar s cilem plnéni zavazk( Zelené dohody pro Evropu
byl pro MPO vyhodnocen az do roku 2050. Tento scénaf vede k vyznamnému navyseni spotieby
elektfiny. Ze zavér( dekarbonizacniho scénare MAF vyplyva, Ze i pri vystavbé celkem 4 velkych
jadernych blok( v lokalitich Dukovany a Temelin o jednotkovém wvykonu 1,2 GWe, vyuZiti
maximalniho dovoleného importu elektfiny (tj. pfi 90% sobéstacnosti) a nasazeni plynovych zdrojl
bude elektrizacni soustava v roce 2050 vykazovat vaZznou zdrojovou nepfimérenost vyZadujici véasna
opatreni a investicni pobidky. Vykonovy deficit vtomto scénafi dosahuje priblizné 2,8 GWe. Vysi
potiebného dozdrojovani na Urovni az 3 GWe potvrzuje dle svych analyz i CEZ, a. s. Ostatni scénare
predpokladaji nizsi rdst spotifeby elektriny, celkovou miru elektrifikace a pozvolnéjsi utlum vyuzivani
uhli a tim vykazuji v roce 2040 i méné zavazné dopady na zdrojovou primérenost.

Pokud nebude vyuZito vSech dostupnych energetickych technologii véetné SMR, potvrzuji simulace
reélné riziko, ze CR nebude schopna zajistit nejen cenové dostupné energie, ale pravdépodobné ani
dostatek energie pro potieby hospodarstvi (i za predpokladu masivniho rozvoje obnovitelnych zdroj
energie — OZE, akumulace a importu elektfiny).

2.3.2  Vyhled bilance v teplarenstvi

Na zakladé studie Posouzeni dekarbonizace dalkového vytapéni v Ceské republice’ je aktudlné
prostfednictvim SZT obsluhovédno cca 1,7 mil. ¢eskych domacnosti (cca 4 mil. obyvatel), pficemz
dominantni palivem zGstava uhli. Podle aktualni statistiky, ktera se tyka drZitelG povoleni na vyrobu
tepelné energie, dosahuje vyroba tepla z uhli pfiblizné 55 %.

Odchod od uhli predstavuje v teplarenstvi jiz ve 30. letech Ubytek 52 PJ z celkovych dneSnich 88 PJ.
Hlavni cile CR jsou mimo jiné zachovat U&inné SZT, vyuZivat vysokou&innou kogeneraci a dlraz na
domaci zdroje (jadro, OZE, odpady ...) doplnéné plynem. SMR jsou perspektivni Cistou a uéinnou
kogeneracni nahradou uhelnych zdrojid napojenych na systémy SZT. Jiné alternativy vytdpéni
predstavuji emisni zdroje (biomasa, bioplyn), znamenaji potfebu navyseni jiz tak vysoké poptavky po
elektfiné (tepelna Cerpadla) nebo se jednad o dosud nevyuzivané technologie vyuZivajici geotermalni
teplo.

2.3.3 Vodikové hospodarstvi

Vodikova strategie CR™ pocitad v roce 2050 s potfebou cca 1,7 mil. tun nizkouhlikového vodiku
(nejvice v dopraveé 0,8 mil. tun, v hutnictvi 0,4 mil. tun a v chemickém primyslu 0,2 mil. tun), pficemz
za perspektivni v podminkach CR spatfuje vyuZiti pfechodné volné elektfiny z jaderné energie. Aviak

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

1% https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/strategicke-projekty/2021/8/Vodikova-strategie_CZ_G_2021-26-
07.pdf
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ani predpokladany prechodné volny elektricky vykon nemusi stacit. Pro ucely vyroby vodiku z
jaderné energie je klicové nastaveni evropského ramce, ktery kromé zafazeni vyroby vodiku za
pomoci novych jadernych elektraren do taxonomie udrzitelnych financi nyni nereflektuje bezemisni
vyrobu vodiku z jadernych zdrojd. Prvnim krokem k nastaveni podminek je delegovany akt ke
smérnici o obnovitelnych zdrojich (C(2023) 1086), ktery zahrnuje vypoctovou metodiku umoznujici
specifikaci vodiku z jadernych elektraren jako zeleného, pfi splnéni nalezitych podminek. Aby byl
nizkouhlikovy vodik nizkouhlikovym, je pro néj stanovena prahovd hodnota mnozstvi emisi, které pfi
jeho vyrobé vznikaji. Legislativa pocitd s moznym zpfisnénim této hodnoty po roce 2031. Dle
soucasnych navrh(i nékterych ¢lenskych statl je mozné, Ze bude hodnota emisni Uspory zvySena z 70
% na hodnotu taxonomickou, tedy 73,4 %, tedy 3 kg CO2/1 kg vodiku. Evropska komise pocita s
vytvorenim systému celounijni certifikace tak, aby bylo mozné jednotlivé druhy vodiku porovnavat.
Certifikace by méla fungovat na zdkladé metodického pristupu, ktery posoudi celkové emise
sklenikovych plynt zohlednujici jejich Zivotni cyklus. Evropska komise stanovila datum pro zverejnéni
metodologie vypoctu uUspor emisi nizkouhlikového vodiku prostfednictvim aktu v prfenesené
pravomoci na konec roku 2024. V soucasné chvili se na unijni trovni mluvi o tom, Ze by pravidla pro
vyrobu nizkouhlikového vodiku méla byt podobna jako ta pro obnovitelnad paliva nebiologického
plGvodu.

Vyroba vodiku s vyuzitim elekttiny ziskané z tepla ze SMR je mozZna pfi poklesu zatizeni v energetické
soustavé i pfi plném vykonu reaktoru. Maximalni vyuziti vykonu reaktoru podpoti ekonomickou
efektivitu bloku se SMR. Blok se SMR doplnény o elektrolyzéry mizZe vyrobenou elektfinu dodavat do
procesu ziskavani vodiku, ¢imZ dojde k pfesunu tokl elektrické energie a zachovani plného vykonu
jaderného reaktoru. Nedochazi tak k nadbyte¢nému opotiebovani technologie jaderného reaktoru v
dlsledku sniZovani a zvySovani vykonu. Posuzovana technologie umoznuje z hlediska vyroby vodiku
vyuZziti nizkoteplotnich elektrolyzér(i pracujicich na teplotach okolo 60 °C a s fizenim reakci primarné
pomoci elektrické energie. Teplo pro nizkoteplotni elektrolyzéry neni nutno doddvat, pouze elektfinu
vyrabénou v SMR. Néktefi vyrobci deklaruji moZnost rozsifeni elektrickym dohfevem vstupniho
média (napf. pevné oxidy) na teplotu pfes 800 °C."

Volbu technologie SMR je nutné doplnit i vhodnym umisténim elektrolyzéru. Vodik je vysoce hoflavy
plyn, ktery bude mit vliv na jadernou bezpecnost. Pfi umisténi musi byt dodrZeny poZadavky
platnych pravnich predpist véetné vymezeni zén havarijniho planovani a jinych prostort zajistujicich
ochranu pred riziky za posouzeni SUJB. Pro uUplnost jde kromé& vyroby vodiku i o jiné moZnosti
akumulace energie, jako jsou syntetickd nizkouhlikova paliva, a to za stejnych podminek posouzeni
SUJB, jako v pFipadé vodiku.

2.4 Mezinarodni spoluprace v priprave SMR

SMR v mezindrodnim méritku mohou byt nastrojem k zajisténi narodnich ekonomik nékterych statd,
které budou usilovat o jejich rozvoj v kontextu zmén klimatu a globalni energetické bezpecnosti. Z
dosavadnich deklaraci jednotlivych zemi a priimyslu je zfejmé, Ze jiz vznika konkurencni prostredi. V
regionu stredni Evropy byl jiz deklarovan zajem o vystavbu vice nez 80 jednotek SMR. Také vyrobci

U redlnych projektd bude uZiteZné provést ovéfovaci analyzu s vypottem, kterd metoda bude ekonomicky
efektivnéjsi v kontextu s rezimy provozu bloku se SMR.
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zde zacali uzavirat s prdmyslem memoranda o spolupraci. Néktefi reguldtoti zacali spolupracovat a
podepsali memoranda o spolupraci s vyhledem na spole¢né posouzeni designti konkrétnich vyrobcU.

MAAE v roce 2022 zalozila Iniciativu pro harmonizaci a standardizaci v jaderné energetice (NHSI),
které se ucastni SUIB. CR je prostiednictvim SUJB ¢lenem Féra regulatord SMR (SMR Regulators'
Forum) pti MAAE, do jeho? pracovnich skupin jsou zapojeny rovné? SURO a MPO, a ¢&lenem
Technické pracovni skupiny SMR. Jadernd agentura OECD (NEA) spolu s primyslem pracuje na
tematickych oblastech technologie, umoznujici podminky a vyuZiti a trhy a vydava aktualizovany
prehled pfipravenosti jednotlivych designi (NEA SMR Dashboard) a v zafi 2023 zacina iniciativu
Urychleni SMR pro cistou nulu (Accelerating SMRs for Net Zero), kterd& ma za cil asistovat
zainteresovanym zemim za dobrovolny pfispévek v urychleni pfiprav prostiedi pro vyuZiti SMR a
Ucastnit se ji mGZe za dobrovolny ptispévek i priimysl a neziskovy sektor. MPO sleduje 91 Cinnosti
spjatych se SMR v rlznych pracovnich a fidicich organech NEA a uUcastni se fidiciho vyboru NEA. Na
evropské Urovni postupuje priprava tzv. European SMR pre-Partnershipu velice pomalu a lze
ocCekdvat zdvéry za cca 3 roky, navic dochazi k duplicitnim strukturam, kdyz mapuje narodni regulace
Ucastniki s mozinymi sméry vyvoje. Evropska komise ponechava pfipravu na pramyslu
(nucleareurope a Sustainable Nuclear Energy Technology Platform), prozatim nevyhodnotila pokrok
od zapoceti diskuse v Cervnu 2021 a ¢lenské staty nebyly prozatim pfizvany k jedndni. Pracovni
skupiny k povolovani se uéastni SUJB. Cesky priimysl byl zapojen do predstaveni pre-Partnershipu.
V dubnu 2023 deklarovala Evropska komise spolu s priamyslem, Zze SMR jsou pfileZitosti k dalsimu
zlepSeni jaderné bezpecnosti (prostfednictvim inherentnich bezpecnostnich prvkd SMR) a zvyseni
stability sité v kontextu rostouciho zastoupeni obnovitelnych zdrojd.'> Malé modularni reaktory jsou
také aktualné zahrnuty v ndvrhu nafizeni Net Zero Industry Act (COM(2023) 161) mezi tzv.
technologie s celkovymi nulovymi emisemi. Nafizeni by mélo ve vysledku pozitivné ovlivnit navyseni
potfebnych vyrobnich kapacit, rychlejsi prosazeni a rozdifeni malych moduldrnich reaktord
prostfednictvim zjednodusSeni nutnych administrativnich procedur a povolovacich procest a
pfipadné dalSich nastrojli, kterou jsou v daném natizeni zahrnuty. V oblasti vyzkumu probihaji
efektivni ¢innosti v rdmci ELSMOR (projekt Euratom 847553, do konce roku 2023) nebo TANDEM
(projekt Euratom 101059479, do konce srpna 2025) a obecna koordinace v ramci SET Planu (skupina
IWG 10 se zastupcem MPO). EU zapocala politicky dialog k SMR s USA v roce 2019, neprobiha ale
konkrétni spoluprdce a nejsou nastaveny cile.

Zasadni bude spoluprdce na povolovani, resp. pre-licencni vyména informaci mezi reguldtorem zemé
plvodu a reguldtorem zemé vystavby nebo reguldatorem zemé, kde bude udéleno prvni povoleni
designu. Byla zahdjena spoluprace SUJB s francouzskym ASN a finskym STUK na testovacim pfipadu
pro moznou budouci kooperaci pti hodnoceni design( pred fazi povolovani a porovnani legislativ a
pristupl u vyvijeného designu Nuward. Probihaji jednani SUJB o moznostech spoluprace i s dal$imi
regulatory.

!2 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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Pro akceleraci postupu spoluprace se nabizi moZnost uzavieni mezivliddni dohody, ktera by zalozila
strukturu pro vlady pro spolupraci na specifickém projektu se specifickymi cili, zastitila vyuZziti
dodavatelského retézce a vybér technologie. Pro samotné vyuZiti exportniho financovani neni
mezivladni dohoda zapotrebi. Exportni banky maji sva vlastni pravidla a tim je moZnost ze strany

vlady zasahovat do podminek omezena.

Spoluprace zemi nebo koncernl na preshrani¢nim flotilovém pfistupu, tj. realizace synergii pfi
vystavbé a provozu vicero jednotek SMR v zemich v rdmci regionu, neni zatim tématem.

2.5 Technologie SMR a jejich povolovani v CR

Technologie SMR predstavuje inovativni smér v jaderné energetice reagujici na potfebu mensich
vykon(l jaderného zdroje, neelektrické aplikace, snazsi vystavbu a nizsi cenu vyrobny jako celku. Nize
jsou uvedeny hlavni charakteristiky, specifika a ocekavani. Prehled vybranych designi véetné
parametrd je uveden v priloze B.

Vyhody SMR jsou predpokladany v téchto oblastech:

a. Modularita a standardizace umoZiujici sériovou tovarni vyrobu — moZnost pfipravy
komponent a technologie mimo lokalitu v kontrolovanych podminkach vyrobniho zavodu,
vCetné testovani a zajisténi kvality s naslednym dovezenim a sestavenim hotovych ¢asti na
lokalitu s pozitivnim dopadem na délku a spolehlivost vystavby (mitigace vystavbovych rizik).

b. Investi¢ni naroCnost — i pres potencialné vyssi jednotkové investi¢ni ndklady bude celkova
nominalni investice do SMR vyznamné nizsi, nez je tomu u velkych zdroji. To umozni
investice do projektu SirSimu okruhu zdjemcu, véetné zapojeni soukromého kapitalu.

c. Rozméry — velikost modull a ostatnich soucasti je typicky optimalizovdna pro transport,
ackoli néktefi vyrobci uvadéji znaéné rozmérné a tézké komponenty a velikost elektrarny je
srovnatelna s dnesnimi teplarnami, tj. jsou perspektivou jejich nahrazeni.

Zivotni prostiedi — niz$i naroky na spotiebu vody a moznost suchého chlazeni.,

Bezpecnost — jednim z cill je snizZit potfebu pohavarijnich ochrannych opatreni tak, aby zéna
havarijniho planovani (Emergency planning zone — EPZ) byla nutnda nejvyse na hranici aredlu
jaderného zafizeni, a to vdlsledku nizSich rizik spojenych s provozem. Nizsi
pravdépodobnost vzniku tézké havarie s tavenim paliva a velkého Uniku radioaktivnich latek
mimo ochrannou obdlku reaktoru. Ve vétsiné pripadl jsou obvyklé pasivni bezpecénostni
systémy.

f. Délka vystavby a dodrZeni harmonogramu — predpoklad vystavby je 3-5 let, s ohledem na
standardizovanou vyrobu a vystavbu je v ptipadé opakovanych instalaci (NOAK v dané zemi)
nizsi riziko zmén, oprav a zpozdéni projektu nez v ptipadé velkych blokd, jejichZ vystavba trva
pfinejmensim 6-7 let, nedojde-li ke zpozdéni.

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

h. Stabilita doddvek elektfiny a moZnosti flexibility — SMR umoznuji urcitou miru vykonové
flexibility a maji potencial pro stabilizaci sité, obzvlasté v kombinaci s vyrobou vodiku.

i. Efektivnéjsi vyufZiti lidskych zdrojl pti vystavbé — SMR vyZaduiji nizsi celkovy pocet odbornych
pracovnikl na vystavbu. Diky tovarni vyrobé umoznuji vyssi dlouhodobou produktivitu
pracovnich sil 24/7 oproti jednorazovym stavebnim projektam.

j.  Efektivnéjsi vyuziti lidskych zdroji pfi provozu — SMR diky pasivnim systémim a vyssi mite
automatizace predpoklada mnohem mensi pocet pracovnik( potfebnych k zajisténi provozu.
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k.

Neelektrické aplikace — SMR umoznuji kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla, vyrobu
vodiku a v urcité mire (vlivem vykonového rozsahu) i poskytovani podpurnych sluzeb
prenosové soustavé.

Ptedpoklady uplatnitelnosti SMR v CR

a.

Podpora verejnosti

Podpora statu a kraja

Vhodné pfirodni podminky a absence zdroji nebezpedi, vzdalenosti od jinych zemi,
demografické poméry

Stabilni a transparentni investi¢ni podminky (pravni a regulatorni rdmec, ev. vefejna podpora
v pfipadé selhani trhu aj.)

Uprava soucasné atomové legislativy, a véasné dokonéeni povolovaciho fizeni (zahraniéni
projekty) a schopnost dodavatel jej ispé$né absolvovat v CR, resp. se na néj pfipravit
Vcasny zacatek vyroby a dodani vSech potiebnych komponent s dlouhou dobou dodani
neboli long-lead items, napfriklad reaktorova nadoba

Zaji$téni financovani, zejména u prvnich projektd v CR

Rizika technologie

a.

Ptipravenost technologie — Riziko zpoZdéni prvnich projektd, resp. zmény ekonomickych a
technickych parametr( vystavby a provozu oproti predpokladiim.

Legislativa & Regulace — Nejistota povolovaciho procesu nové technologie regulaénimi
organy — predevsim u koncepcéné vyznamné inovativnich designu.

Radioaktivni odpad — riziko proporcionalné vyssi produkce odpadu na jednotku vyrobené
energie ve srovnani s velkymi reaktory, ev. radioaktivni odpady vznikajici pti nestandardnich
(havarijnich) provoznich udalostech.

Hospodarské riziko — s ohledem na modularizaci vystavby existuje riziko nizkého zapojeni
eskych firem, pokud CR nevyufije pfileZitost k lokalizaci vyroby.

Nadmérny zdjem — sohledem na zdjem deklarovany ve svété existuje riziko pretizeni
vyrobnich kapacit a posunuti vystavby v Ceské republice po roce 2040.

Absence relevantnich zkuSenosti — riziko novych, nevyzkousSenych a neprovéfenych
designovych prvki, které kladou zvysené naroky na vyrobu komponent, vystavbu, a nasledny
provoz, a to mj. zhlediska poZadované odbornosti persondlu provozovatele i jeho
dodavatelu

Lidsky faktor — nova technologie klade zvySené ndroky na lidské zdroje, a to kvalitativni
(absence odbornosti a zkusenosti s novou technologii) i kvantitativni (potfebnych odbornikd
nemusi byt v pfislusné dobé dostatek, také z diivodu paralelni poptavky po lidskych zdrojich
v celé EU i jinde

Aspekty vybéru konkrétniho designu:

a.

Soulad se zajisténim bezpecnostnich zajm( statu

Preference investora a jeho pripravenost nést rizika spojena s povolovanim a vystavbou
Pfipravenost a schopnost dodavatele technologie naplnit podminky stanovené investorem,
zejm. v oblasti sdileni rizik, povolovani, transferu technologie, financovani aj.
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d. Technologicka pfipravenost, napf. dle metodiky Technology readiness level navriené ve
Studii Uplatnitelnosti*® (viz Pfiloha C), stav povolovani technologie atp.
Moznost povoleni v CR — izkd vazba na zkudenosti CR v oblasti jadernych technologii

f. Bezpecnostni charakteristiky — ovéfené technologie, pasivni systémyPfinos pro hospodarstvi
CR — zajisténi dodavek energii pro primysl, zapojeni €eskych firem do dodavatelského
fetézce dodavatele ¢ vyroba lokalizovana v CR

g. Ekonomika projektu a cena produkovanych energii — rlizné designy mohou dle konkrétniho
technického reseni dosahovat vyznamné odlisnych parametrd

h. Vhodnost pro lokalitu z pohledu infrastruktury (pfipojitelnost, prepravitelnost, dopad na
Zivotni prostredi)

i. Schopnost zhotovitele poskytnout investorem preferovany dodavatelsky model (napft.
deklarovana realizace na klic)

j.  PoZadavky na lidské zdroje a jejich zajisténi

k. Trzni potencidl technologie — dostatecna poptdvka umoznujici vytvoreni potfebné vyrobni
zakladny

SUJB mda omezené moznosti Cerpat ze stardich zkuenosti, jeliko? jsou SMR stéle ve vyvoji. SUJB na
mezinarodni Urovni spolupracuje na vsech dostupnych platformach pro sdileni a vyménu informaci
(SMR Regulator's Forum pfi MAAE, NHSI, WENRA, pracovni skupina pro inovace NEA/OECD,
spoluprace s Francii, Finskem, kontakty s Kanadou a dalSimi staty na bilaterdIni nebo multilaterdlni
urovni) a snaZi se ziskat a vyuZit maximum aktudlné relevantnich informaci. PS SMR projednala
problém, ze v CR neni pravné zakotven institut povoleni nebo certifikace designu SMR. Neni viak
vylouéeno uZiti podobného institutu posouzeni shody a vzajemného uznavani, ktery se vztahuje na
bezpecnostné vyznamné systémy a komponenty, mezi které budou patfit i systémy v rdmci SMR.
Soucasnd atomova legislativa je vyuzitelna v pfipadé lehkovodnich SMR, které vychdazeji ze znamych
technologii a maji obdobny Zivotni cyklus jako velké reaktory, nicméné bude potieba Uprav
predevsim na drovni vyhlasek v rdmci atomového prava viz kapitola 9. S ohledem na tovarni povahu
produkce SMR by byl institut vzajemného uzndvani pfinosny, aby nebylo nutné opakované
posuzovat a povolovat shodnou technologii. DalSi mozZnosti urychleni beze zmény legislativy je
v pfipadé opakovanych hodnoceni téhoZz designu zkraceni v ramci stavajicich spravnich lhat, které
jsou definovany jako maximalni, nikoliv jako pevné. Zistava otazkou, kolik raznych designi SMR je
mozné a smysluplné v CR povolovat. Koordinace na Grovni PS SMR umoini zamezit neefektivité v
procesu vybéru designu. Vétsi mnozZstvi riznych designi SMR miuzZe byt limitovano odbornymi i
jinymi kapacitami v ramci CR.

2.6 Ekonomika SMR

Dle aktudlnich dat z Annual Energy Outlook z brezna 2023 se mérna investice SMR (tedy vztazena na
jednotku elektrického vykonu) na urovni jednodennich nakladd (“overnight costs” - vyse investice za
predpokladu, Ze by elektrarna byla postavena pfes noc, typicky tedy bez zapoditani nakladd na
financovani) pohybuje v intervalu pfiblizné 125 az 165 mil. K¢/MWe. Data poskytovana pfimo
vyrobci, které mad 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 opakovanych staveb na sniZeni ceny (vysledky vystavby vétsiho poc¢tu blok).

Podle prehledu Mezindrodni agentury pro energii je jaderna energetika obecné konkurenceschopna
s ostatnimi typy zdroja elektfiny, hodnoceno indikatorem LCOE (Levelized Costs of Electricity —

* Rtizné organizace poutzivaji odligné definice, napf. EU nebo MAAE
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dlouhodobé mérné naklady na vyrobu elektfiny). Pfedpokladame, Ze SMR na drovni LCOE mohou
dosadhnout hodnot bliZicich se vyrobnim cenam elektfiny z velkych reaktort (negativni efekt moznych
vy$sich jednotkovych investi¢nich nakladd z dlvodu neexistence uUspor z velikosti mlze byt
kompenzovan Usporou souvisejici s pozitivnimi dopady vyssiho poctu vyrobenych blokd, kratsi dobou
vystavby ¢&i kogeneraénim vyuZitim). Studie Uplatnitelnosti uvadi hodnoty LCOE™ pro lehkovodni
reaktory v rozmezi 1,4 az 2,1 tis. K{/MWh (medidn 1,9 tis. K¢/MWh), coz odpovida 60 az 90
EUR/MWh (median 79 EUR/MWh). V zavislosti na citlivostni analyze jednotlivych parametrd muize
dosahovat v medianu za predpokladu WACC = 8 % a kapacitniho faktoru 85 % zhruba 2,6 tis.
KE/MWh, coz odpovida zhruba 110 EUR/MWh. Vysledky citlivostni analyzy na jednotlivé parametry
dle studie Uplatnitelnosti jsou uvedeny v pfiloze D. Uvedené parametry a predpoklady jsou
analytickym ocekdvanim, protoZze dosud nejsou realizovany projekty, které by je mohly potvrdit v
praxi.

Nutno zddraznit, Ze srovnani jadernych zdrojli s intermitentnimi zdroji elekttiny neni na bazi LCOE
objektivni, protoZe jsou charakterizovany rlznymi naklady z pohledu systému jako celku (potreba
zéloh, investice do siti, podplrné sluzby atp.) Z tohoto pohledu jsou SMR jako fiditelné zdroje se
stabilnim vykonem méné naro¢né a potencidlné efektivnéjsi nez obnovitelné zdroje™.

Cena vodiku produkovaného prostfednictvim SMR bude znaéné zavisld na skutec¢né nakladové cené
elektfiny. Dle studie Uplatnitelnosti vSak plati, Ze na takovou cenu vodiku ma pozitivni vliv investice
do elektrolyzéru s vyssi ucinnosti.

Z pohledu celkovych investi¢nich nakladd na SMR jde pfi dozdrojovani vyse uvedeného vykonu ve
vysSi 2,8 GW o cca 350 az 470 mld. K¢ (jednodenni ndklady v cenach roku 2022) na zakladé vyse
uvedenych dat z Annual Energy Outlook 2023 (jde o dnesni predpoklady, skutecné hodnoty se
mohou lisit). PFi uvaZovani designll ve vysokém stupni vyvoje jde s ohledem na vykon o zhruba 5-15
jednotek SMR pfipojovanych do sité pribézné ve 30. a 40. letech.

S ohledem na selhani trhu a obecné nutné ingerence statu do vystavby nizkouhlikovych zdrojd (OZE,
nové jaderné zdroje aj.), resp. mezinarodni doporuceni v tomto smyslu pro zajisténi financovani a
navratnosti, se doporucuje provéfit mechanismy vefejné podpory pro zajisténi vystavby SMR v CR, a
to jak stavajici instituty obsaZené v zakoné €. 367/2021 Sb., o opatienich k pfechodu Ceské republiky
k nizkouhlikové energetice (dale jen nizkouhlikovy zakon), tak ostatni instituty a nastroje.

2.7 Realizovatelnost SMR

2.7.1 Prepravitelnost

Podle informaci vyrobcli SMR jsou designy vyvijeny zplisobem, ktery ma vzhledem k budouci tovarni
vyrobé komponent umoznit prepravu na lokalitu ke kompletaci. Komponenty analyzovanych SMR
jsou pfipravovany s ohledem na moZnost transportu po zemi, Zeleznici i vodé, ackoli néktefi vyrobci
uvadeéji znacné rozmérné a tézké komponenty. Obalkovou metodou se jedna o maximalni rozméry
zhruba 6x8x28 metrd pro nejvétsi komponenty a s maximalni vahou v rozmezi 200-600 t podle
konkrétniho designu. Pfedpokladem tedy je bezpelna prepravitelnost vesSkerych komponent na

 P¥j WACC na trovni 5 % a jednodennich nakladech 165 mil. K¢/MWe

B Vhodnéjsi srovnani mize poskytnout metodika (i) VALCOE (Value-adjusted LCOE) Mezindrodni energeticka
agentury — jednda se o rozsifeni ukazatele LCOE o cleny vyjadfujici vliv zdroje na soustavu nebo (ii) LACE
(Levelized avoided costs of electricity — dlouhodobé mérné vyloucené naklady na vyrobu elektfiny) —
predstavuje hodnotu elektrarny pro sit a byva uvadéna spoletné s LCOE, metodiku vyuZivd Energy
Information Administration ve Spojenych statech.
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stavajici energetické lokality diky jiz existujici infrastrukture, nicméné konkrétni projekt musi byt v
tomto duchu provéren odpovidajicimi analyzami véetné pripadnych dodateénych nakladd na trvala ¢i
prechodnd opatreni souvisejici s dopravou do lokalit.

2.7.2 Aspekty mozného vyuziti SMR z hlediska ,3 S

Koncept ,,3 S“ filozoficky, pravné a politicky zaloZzeny na doporucenich MAAE a mezinarodnich
Umluvach a prédvu Euratom, vyZaduje pro vSechny Cinnosti Ci zafizeni souvisejici s vyuzivanim jaderné
energie nebo ionizujiciho zareni zajisténi Safety, Security a Safeguards, v ¢eském kontextu daném
atomovou legislativou jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, zvladani radiacni mimoradné udalosti,
zabezpeceni a nesiteni jadernych zbrani. Tyto principialni pozadavky plati nejen pro energeticka
jadernd zafizeni, ale také pro vyzkumna jaderna zafizeni a pracovisté se zdroji ionizujiciho zareni,
takZe je nesporné, Ze budou aplikovany také na malé a stfedni reaktory vsech generaci. Je
pravdépodobné, ze pfistup k jejich naplnéni bude odstupriovan podlé miry rizika, které je s témito
zafizenimi nebo ¢innostmi spojeno, jak se ostatné déje jiz nyni, ale zcela jisté nebudou tyto principy a
pozadavky v pfipadé SMR vylouceny nebo minimalizovdny na zanedbatelnou Uroven. SMR pfinesou
nepochybné fadu zjednoduseni z hlediska 3 S, celkové vSak bude naddle pretrvavat potreba safety,
security a safeguards zajistit. Dale text vénuje pozornost oblastem security a safeguards, nebot
oblast safety je v pfipadé SMR stfedem zadjmu a dal$i komentar nevyzaduje.

Security (zabezpeceni)

Security ma za cil ochranu jadernych materidld a jadernych zafizeni proti zneuZiti, kradezi ci
sabotazi, jejichz ultimatnim cilem je vyvolani havarie nebo jejich zneuZiti k teroristickému nebo
jinému protipravnimu aktu. U¢elem opatfeni v ramci security je typicky odrazeni, detekce, zdrzeni a
nasledné zneskodnéni (deter, detect, delay, defend/respond) takového Utocnika a security vyuziva
rizné nastroje k dosaZzeni tohoto Ucelu, obvykle rlzna vystrazna zatizeni, detekéni systémy, ploty a
jiné zabrany, kontrolu a evidenci vstupu, pramyslovou televizi, strazni sluzby apod. Timto zplsobem
jsou fakticky zneuzitelné jakékoliv jaderné materidly nebo radionuklidové zdroje (napf. ke
kontaminaci zdroji potravy, vyrobé vybusnych zafizeni nevyuzivajicich stépnou reakci — ,Spinava
bomba“, naruseni energetické bezpeénosti sabotdzi apod.) a vSechna jaderna zafizeni, byt
v nestejné mire. Opatieni slouzici k zajisSténi bezpecnosti (safety) sleduji jiny ucel a imanentné
nejsou vyuZitelnd soucasné k zajisténi zabezpeceni. Nezfidka plsobi prvky bezpecnosti a prvky
zabezpeceni dokonce proti sobé.

Security je postavena na hodnoceni rizik a nasledném nastaveni odpovidajici Urovné opatreni a
primérené volbé konkrétnich nastrojd. Mezinarodni poZadavky (i pravné zavazné, napi. Umluvou o
fyzické ochrané jadernych material(i a jadernych zafizeni) déli jaderné materialy a jadernd zafizeni
do kategorii a s nimi spojuji konkrétni Urovné a intenzity zabezpecovacich opatfeni. Zakladnim
prvkem je rozdéleni okoli materialu a zafizeni do soustfednych zén, do nichzZ je kontrolovan pfistup
a stanovena zostfujici se detekéni a ochrannd opatreni. Hodnoceni rizik, vychazejici ze statem
definované zakladni projektové hrozby, pak musi byt vyuZito k volbé odpovidajicich konkrétnich
nastrojd. Pfitom musi byt zohlednény zakladni principy, jako napf. omezeni pfistupu k informacim a
jejich ochrana, ochrana pred insidery zejména ovérovanim a zajisténim dlvéryhodnosti personalu,
zajisténi kyberbezpecnosti, systém Fizeni, kvality a kultury zabezpeceni apod.

V pripadé SMR plati uvedena elementarni vychodiska bez vyjimky, protoze i ony jsou jadernymi
zafizenimi a mohou byt uvedenymi zpUsoby zneuZity a museji byt proti takovym Gtokim chranény.
TotéZ plati pro jaderné materidly s nimi souvisejicimi, zejména pro palivo, at jiz Cerstvé nebo
vyhorelé. Nékteré bezpecnostni designové prvky, které zvysuji Uroven bezpecnosti oproti béznym
jadernym zatizenim, mohou hrat z hlediska security pozitivni roli, napf. kompaktni a hermetické
uzavreni primarniho okruhu v reaktorové nadobé, ktera soucasné tvori kontejnment. Ovsem ani u
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takového reSeni nelze vyloucit sabotdz zafizeni, napf. vystavenim vybuchu, pozaru nebo
korozivnimu pUlsobeni nebo zneuZitim personalu k zamérnému poskozeni zafizeni jeho bézinymi
provoznimi systémy. Plati tedy, Ze i SMR budou vyZadovat adekvatni hodnoceni a nasledna opatteni
z oblasti security. Ta v detailu pravdépodobné nebudou muset byt identicka s opatfenimi u béznych
jadernych zdrojli, v principu se oviem od nich lisit nebudou a budou vyZadovat vsechny vyse
zminéné prvky, nebot SMR v zdsadé neptinaseji odchylky od rizik, kterym maji tato opatfeni branit.
S témito skute¢nostmi je tfeba se vyporadat z¢asti jiz ve stadiu designu SMR.

v v

Safeguards (nesifeni jadernych zbrani)

Safeguards, zjednodusené feceno, miti na prevenci zneuZiti jadernych materiald a nékterych dalsich
polozek, které se v jaderném primyslu pouZivaji, napf. k vyrobé nebo provozu jadernych zafizeni,
pro ucely vyvoje nebo vyroby jadernych zbrani. Jednd se o mezindrodné velmi pfisné sledovanou
oblast regulace jadernych a souvisejicich aktivit, kterd je zaloZena zejména na souboru
mezinarodnich smluv tvofenych Smlouvou o nesifeni jadernych zbrani a Zarukové dohody a
Dodatkového protokolu k této dohodé, které slouzi k jejimu provadéni, a ddle na mezinarodnich
doporucenich MAAE a jejich poradnich organ(. V oblasti prava Euratomu je oblast prisné
regulovana zejména nafizenim Komise (Euratom) ¢&.302/2005 o uplatfiovani dozoru nad
bezpecnosti v rdmci Euratomu.

Podstatou safeguards je soustavna kontrola nad tim, kde se zneuZitelné polozky nachazeji, kdo
k nim ma pfistup (resp. jeho zamezeni), vedeni jejich evidenci, kontrola jejich pohybu a provérovani
a zajistovani, Zze nebudou prfedany nepovolanym osobam nebo statim, které by je mohly zneufZit.
Zakladem tohoto kontrolniho systému je presné vymezeni takto sledovanych polozek. Ty se déli do
nékolika kategorii (jaderné materidly, vybrané polozky, polozky dvojiho pouziti) a jejich seznamy
jsou kategoricky legdlné stanoveny, pficemz neni rozliSovdno, k jakému typu jaderného zafizeni se
vazou. U téchto poloZek musi mit stat pfesny prehled o jejich vyskytu, pohybu a zplsobu nakladani
a rozhoduje o tom, komu budou pfedavany. To klade znacné naroky na osoby, které takové polozky
vyrabéji, dovazeji, distribuuji a pouzivaji. V oblasti safeguards nejsou tedy regulatorné dotceni
pouze designéfi, konstruktéfi a provozovatelé jadernych zafizeni, ale také velka ¢ast
dodavatelského fetézce, protoZze mezi sledované polozky patfi nejen systémy, konstrukce a
komponenty jadernych zafizeni, ale také obrabéci stroje, obalové soubory, néktera méfici zafizeni,
Casti takovych polozek, technologie, SW a HW pouZzitelny k témto ucellim atd.

PoZadavky z hlediska safeguards dopadaji na oblast SMR bez vyjimky. Specifika jejich technologie,
kterd jsou predevSim bezpecnostni, totiZz z podstaty véci nijak nevyluCuji ¢i neomezuji zneuziti
takovych zafizeni nebo jejich jednotlivych systéma, konstrukci a komponent k vyvoji nebo vyrobé
jadernych zbrani. U nékterych zvaZovanych designl je tomu dokonce pravé naopak. TotézZ se tyka
dodavatelského fetézce, ktery je v zasadé obdobny jako u tradi¢nich jadernych zafizeni. Spravné
zajiSténi nesiteni jadernych zbrani vyzaduje, aby byly poZzadavky na néj zohlednény jiz ve stadiu
designu, napt. aby byla na jaderném zafizeni umistitelna poZadovana monitorovaci zafizeni, peceté
apod. To mlze klast na nékteré typy zvazovanych SMR naopak vyssi naroky, zejména u designt
predpokladajicich kompaktni a moduldrni feSeni. RovnéZ s témito poZadavky se musi budouci
nasazeni SMR vyporadat.

Stat musi zajistit vCasnou ohlasovaci povinnost vychazejici z pozadavk( vySe uvedeného
mezinarodniho prava, ve které jsou zohlednény pozadavky nafizeni Komise (Euratom) ¢. 302/2005,
vyplyvajici jak ze Zarukové dohody, tak z Dodatkového protokolu k této dohodé. Na zakladé
Zarukové dohody je poZadovdna predevsim véasna povinnost poskytnout informaci o designu
planovaného a dale pak jiz konstruovaného SMR pomoci prislusného formulare, ktery je v pfedem
urceném casovém horizontu zaslan MAAE a Evropské komisi. Dodatkovy protokol pak poZaduje

17 z 67



postoupeni informaci tykajicich se vyzkumu a vyvoje v oblasti SMR v Ceské republice a také
informace o planovanych vystavbach SMR v Ceské republice MAAE, a to vie v pfedem uréeném
¢asovém horizontu.

2.7.3 Odpovédnost za jadernou skodu

Budouci nasazeni SMR v CR musi respektovat také pozadavky spojené s odpovédnosti za jadernou
gkodu. CR je v soucasné dobé smluvni stranou Videriské umluvy o ob&anskopravni odpovédnosti za
jaderné Skody a na ni navazujicich mezinarodnich smluv. Ty kladou naroky z hlediska kompenzaci
Skod, které je provozovatel jaderného zafizeni povinen uhradit v pfipadé vzniku havarie. Podobny
rezim se vztahuje také na prepravy jadernych materidll. Provozovatel jaderného zafizeni musi
nahradit Skody do stanovené vySe a mit odpovidajici pojisténi odpovédnosti za Skody. V ¢eském
prostfedi je tento mezinarodni pravni rezim upraven zakonem ¢. 18/1997 Sb.

Z pohledu SMR soucasna Uprava videriského rezimu odpovédnosti za jadernou Skodu nepfinasi
vyjimky oproti standardnim jadernym zafizenim. Budouci provozovatel SMR by mél splnit stejné
legdlni poZadavky a byt pfipraven na odpovidajici investice do povinného pojisténi. Vyssi mira
bezpecnost SMR nebo nizsi vykonova hladina z tohoto hlediska nehraji roli. Nutno podotknout, Ze
mezinarodné existuji i jiné reZimy odpovédnosti za jadernou Skodu, které se odliSuji vysi
odpovédnostnich limitd, poZadavky na povinné pojisténi, postupem provadéni kompenzaci atd.
(zejm. tzv. pafizsky).

Z praktického hlediska mGze v budoucnu v CR dojit k situaci, kdy budou nasazovany designy ze zemi
pGvodu aplikujicich jiné odpovédnostni rezimy (typicky zapadoevropské a severoamerické staty). Pro
dodavatele technologii nebo investory, popf. i provozovatele s cizim domicilem, mize byt vidensky
rezim z rGznych ddvodd nevyhovujici, popf. mohou mit obavu ze vzidjemné nekompatibility svych
domacich rezimU s reZimem videriskym, ktera by na né mohla klast vyssi financni naroky. Riziko mize
predstavovat i fakt, ze nékteré staty EU odmitaji tyto mezindrodni rezimy zcela a v ptipadé vzniku
jadernych skod aplikuji obecnou Upravu odpovédnosti za Skodu, tzn. neomezenou a Siroce procesné
pojatou. To mlzZe mit svlj vyznam pfi vzniku havarii s preshrani¢nimi dopady, které vzhledem
k pozici a velikosti CR nelze absolutné vylou¢it. Tyto aspekty by bylo moZné prekonat obecnym
mezinarodnim konsensem, kterého vsak z politickych divod( nelze dosdhnout. Budouci nasazeni
SMR musi tedy tyto okolnosti brat v potaz.

2.8 Nakladani s vyhorelym jadernym palivem a radioaktivnim odpadem

Zodpovédnost za bezpecné nakladani s radioaktivnim odpadem (RAO) a vyhorelym jadernym
palivem (VJP) je v CR rozdélena mezi drzitele povoleni k nakladani s RAO (shromazdovani, tiidéni,
zpracovani, Uprava a skladovani radioaktivniho odpadu), a stat, ktery ruci za bezpecné ulozeni RAO
(Sprava UloZist radioaktivnich odpadd — ,SURAQO“). Provozovatel SMR musi pfi tvorbé strategii
nakladani s RAO vychazet z platnych pravnich predpist, dbat zasad, cill a doporuceni uvedenych v
Koncepci naklddani s radioaktivnimi odpady a vyhorelym jadernym palivem, o strategii nakladani,
resp. predpokladaném mnoistvi a charakteru produkovaného RAO, informovat SURAO, ktera byla
pro zajistovani &innosti spojenych s ukladanim radioaktivniho odpadu ziizena, provozuje v CR
uloZisté radioaktivniho odpadu a pfipravuje projekt hlubinného Ulozisté radioaktivniho odpadu mij.
pro vyhorelé jaderné palivo. ZpUlsob zpracovani a Upravy RAO a nakladani s VIP z novych jadernych
zdroju bude zaviset na vybraném dodavateli jadernych reaktord.
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2.8.1 Nakladanis VJP

Z pohledu mnozstvi VIP a provoznich odpadl bude potieba predikce pozadavkid kapacity na uloZeni
(pFip. skladovani) ze SMR prlibéziné uprestiovat a aktualizovat, jakmile bude znamy dodavatel
technologie (tlakovodni a varné reaktory). Pro ilustraci, mnoZstvi predpoklddaného VIP z SMR k
uloZeni, tedy po fazi chlazeni a jeho prohlaseni za RAO, by pfi 60-tiletém provozu a pfi celkovém
predpokladaném instalovaném vykonu 2,8 GW s roc¢ni vyrobou elektfiny 21 TWh (koeficient vyuziti
85 %) nemélo byt pro likvidaci v hlubinném uloZisti problematické, ale zpfesfiovani odhadu inventare
je pro projektovani hlubinného ulozisté zadouci (ilustrativné odvozeno z dat pro velké reaktory, jde o
hmotnost cca 5 tis. tun a objem 250 m® za celou dobu Zivotnosti uvedeného vykonu). Odhadované
mnozstvi VJP, které by mohlo byt prohlaseno za RAO a uloZeno do hlubinného ulozisté, neni svym
mnozstvim vlbec zanedbatelné, naopak po procesu skladovani (suchém chlazeni) jde o vyznamny
pfispévek do inventare, ktery se projevi v dimenzovani hlubinného uloZisté a miZe i vstupovat do
hodnoceni lokalit pro findlni umisténi tohoto ulozisté. Z pohledu ¢Etyf vytipovanych lokalit hlubinného
UloZisté by viak mél tento pozadavek na kapacitu UloZisté predbéiné obstat'®; presto bude do
budoucna zapotrebi specifikovat vlastnosti téchto odpadt (resp. radionuklidd obsaZzenych), aby byly
splnény limity a podminky bezpecného provozu ulozisté. V pripadé, Ze by provozovatel na zakladé
ekonomickych analyz a dostupnosti zasob uranu rozhodl o prepracovani VIP (palivo MOX, palivo
REPU, ¢i pfiprava SMR reaktoru IV. generace s odlisSnym palivovym cyklem, neZ je u reaktor( typu
PWR a BWR), bude zapotrebi definovat inventai RAO vzniklého po prepracovani.

U SMR vychazejici z 3. generace reaktor( je typicky podle informaci vyrobcl po mokrém chlazeni VJP
predpokladano jeho skladovani v meziskladu (suché chlazeni) pred konecnou likvidaci
predpoklddanym konecnym ulozenim v hlubinném Uulozisti, resp. jeho prepracovanim, stejné jako
tomu je u velkych jadernych reaktor(. V soucasnosti jsou v CR mezisklady VIP v aredlu stavajicich
jadernych zdroja ve vlastnictvi CEZ, resp. se buduji nové. Vybudovani meziskladu VIP v blizkosti
kazdého SMR predstavuje neefektivni navyseni ndkladd pro jeho vybudovani a zabezpeceni,
povolovaci fizeni a rizika spjata s vefejnym minénim. Vedle mozZného vyuziti stavajicich mezisklad
v aredlech ETE a EDU (Ci rozsiteni jejich stavajici kapacity) se nabizi moznost vybudovani centralniho
meziskladu; takovou lokalitou m@Ze byt zaloZni varianta CEZ ,CSVIP Skalka“ jizné od mésta Bystfice
nad Pernstejnem v okrese Zdar nad Sdzavou — viz Politika Uzemniho rozvoje ¢l. 169a Sk2 a Schéma
10. Moznosti realizace, rozsifeni a provoz meziskladu Skalka ¢i pfipravy nového centralniho
meziskladu je nutno analyzovat. Také bude nezbytné analyzovat podminky pro transport VJP
z energetickych reaktor(, které se zatim v CR nerealizuji.

2.8.2 Nakladani s RAO a zajisténi kapacity Ulozisté

Z pohledu likvidace RAO je daleko vyznamnéjsi piekazkou pro realizaci SMR v CR zajisténi kapacity
UloZist pro RAO pochdzejici z provozu a vyfazovani téchto zafizeni (velmi nizko-, nizko- a
strednéaktivni RAO). Z koncepce nakladani s RAO a VIP je ziejmé, Ze stavajici kapacita pro prijeti
odpad( z vice neZ jednoho nového zdroje bude nedostacujici v pripadé ulozisté Dukovany. Z povahy
varnych reaktorl Ize predpokladat u takovych zatizeni vétsi mnozstvi kapalného RAO a aktivovaného

® Butovi¢ a kol. (2020): Hodnoceni potencidlnich lokalit HU z hlediska kli¢ovych kritérii technické

proveditelnosti. — TZ 457/2020, SURAO, Praha.
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materidlu prepocteného na vykon reaktoru pfi vyrazovani. Pretrvava tak nutnost pfipravy a
posouzeni variant pro zajisténi dodatecnych kapacit (rozsifenim stavajiciho Ulozisté Dukovany ve
spravé SURAO ¢ vybudovanim novych, resp. vybudovanim téchto prostorld v komplexu
pfipravovaného hlubinného uloZisté). Provozem jadernych reaktor( pfi vyfazovani z provozu vznika
RAO, které neni moziné ulozit do pripovrchovych ulozZist. Jde o ¢ast aktivovaného materidlu
skladovaného po celou dobu provozu v aredlu zafizeni JE. Tyto odpady budou v rdmci vyrazovani
jadernych zafizeni upraveny tak, aby mohly byt pfijaty do hlubinného ulozisté spolecné s pfipadnym
VIP po jeho prohlaseni za RAO v souladu s pravnimi predpisy. Pro jejich uloZeni byly navrZzeny
betonové obalové soubory s vnéjsSim a vnitfnim ocelovym plastém (tzv. betonkontejnery). S témi
Koncepce nakladani s RAO a VIP pocita jak pfi vyrazovani stavajicich jadernych zdroju, tak i pripravou
novych velkych zdroja.

Zajisténi kapacity pro jakékoli nové jaderné zafizeni, SMR nevyjimaje, je mj. jednim z technickych
screeningovych kritérii nafizeni Evropské komise o Taxonomii EU pro oblast jaderné energetiky do
systému nakladani s radioaktivnim odpadem. Problematikou zajisténi kapacity pro provozni RAO fesi
kol dany usnesenim vlady & 24/2023"Y, kdy pfijetim této studie bude zapotiebi predpoklddany
inventar rovnéz rozsifovat o prispévek z SMR priabézné pfi aktualizaci Koncepce nakladani s RAO a
VIP.

2.8.3 Financovani konecné likvidace RAO a naklady na vyrazovani

Drzitel povoleni nakladdani s RAO, resp. provozovatel bude pravidelné pfispivat pravidelnym
poplatkem na tzv. jaderny ucet, jehoz vyse je urcend Hlavou V. atomového zakona a méla by byt
prabézné aktualizovana v navaznosti na platnou SEK a Koncepci nakladani s RAO a VIP. Tim drzitel
povoleni nese veskeré naklady spojené s nakladdanim s RAO po jeho uloZeni, véetné monitorovani
uloZisté po jeho uzavieni. Tento poplatek se tykd obecné energetickych jadernych zdrojd, které
slouzi primarné k vyrobé elektrické energie; pro pfipad, Ze by byl vystavén kogeneracni SMR zdroj
primarné pro plnéni funkce zajisténi dodavek tepla v topné sezdné, je zapotiebi nadefinovat novou
kategorii poplatku odvedenou z vyrobeného tepla v ustanoveni § 121 atomového zdkona.

Od doby vydani povoleni fyzikdlniho spousténi SMR reaktoru, bude provozovatel dale si vytvaret
rezervy na vyfazovani jaderného zafizeni z provozu na vdzaném UcCtu, a to do doby ukonéeni vyroby
elektrické energie. ZplUsob vytvareni téchto rezerv a vynosy z nich se fidi atomovym zdkonem a
vyhlaskou ¢. 250/2020, o zplsobu stanoveni rezervy na vyrazovani z provozu jaderného zafizeni a
pracovisté lIl. kategorie a pracovisté IV. kategorie, ve znéni pozdéjsich predpisa.

7 Vondrovic a kol. (2022): Vyhodnoceni vlivu Nafizeni Komise o Taxonomii EU pro oblast jaderné energetiky do
systému nakladani s radioaktivnim odpadem v CR ve vztahu k ¢innostem SURAO. — TZ 601/2022, SURAO,
Praha.
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3 Hospodarsky prinos

Projekt jaderné elektrarny ma dopad na hospodafeni zemé ve dvou rovinach: (i) ekonomicka aktivita
v prabéhu vystavby a (ii) ekonomickd aktivita v pribéhu jejiho provozu véetné faze vyrazovani z
provozu. Dopad na hospodarstvi ma dale exportni potencidl existujiciho lokalniho primyslu do
zahrani¢i. Predpokladem pro maximalizaci hospodafského pfinosu vystavby a vyroby SMR v CR jsou
(i) lokalizace vyroby pro tuzemské i zahrani¢ni projekty, (ii) pfipravenost ¢eskych dodavateld zapojit
se do projektd a (iii) dostatek kompetentnich lidskych zdroji. Nasledujici tabulka ilustruje
ekonomické dopady jaderného préimyslu CR:

Ekonomické dopady jaderného v Pfijmy
o < v Prijmy v e
prtimyslu CR v roce 2019 [mld. Zameéstnanost h , EE)
domacnosti o
rozpoctu
Celkem 11,7 29 600 8,6 5,5
z toho
primé dopady 3,1 11200 3,2 1,7
neprimé dopady 8,6 18 400 5,4 3,8

Tab. 1: Ekonomické dopady jaderného priimyslu CR v roce 2019

Ekonomické dopady primyslu spjatého se SMR, tj. samotna vystavba, mozna tovarenska lokalizace
vyroby v CR a export do zahrani¢i vyzaduje dali analyzy.

Pro CR je technologie SMR pfileZitosti ve dvou rovinach:

a. Energeticky pfinos SMR — Vzhledem k vySe uvedenému riziku nedostatku elektfiny budou
SMR pravdépodobné jednou z mala moznosti, jak zvySit sobéstacnost ve vyrobé elektfiny
nad ramec rozvoje ostatnich energetickych zdroji. Pouze pro kontext Ize uvést hodnotu
nedodané elektfiny (odrazi ochotu zakaznik( kratkodobé platit za neprerusenou dodavku)
dle MAF 2022, ktera je na drovni 4 016 EUR/MWh. MAF 2022 déle simuluje trzni ceny
elektfiny az do roku 2040, pticemz odhaduje hrubou marzi vyrobct elektfiny na drovni 700
az 7 800 KE/MWh, ktera indikuje potfebu dozdrojovani a vysokou pravdépodobnost
navratnosti investic do novych zdroju.

b. Ekonomicky pfinos SMR — Pro CR je i diky historickym zkudenostem v jaderném sektoru
potencidl hrat vyznamnou roli v regionalnim &i globalnim kontextu SMR. Vyroba SMR v CR ¢&i
zapojeni ¢eskych firem do dodavatelskych fetézcl je pfileZitosti pro hospodaFstvi CR diky
vysoké pridané hodnoté produkce v odvétvi.

S ohledem na plivod a umisténi vyroby technologie, Ize 0 SMR v hospodaFstvi CR uvaZovat v téchto
rovinach:

3.1 Scénar 1: Koupé zahrani¢niho SMR bez zapojeni ceského primyslu

Jednad se o vybér zahrani¢niho designu pro naplnéni energetickych potfeb CR bez poZzadavku
vyznamného zapojeni ceského primyslu do vyroby technologii, ktery je pravdépodobné
nejjednodussi variantou, ackoli predstavuje nevyuZitou pftileZitost byt vedouci zemi ve vznikajicim
odvétvi SMR. Nejpokrocilejsi zahranicni projekty elektraren s lehkovodnimi reaktory dle urovné
technologické pfipravenosti, které Ize potencialné povolovat dle stavajiciho atomového prava, jsou

'® Deloitte for FORATOM: Economic and Social Impact Report, April 2021.
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zpravidla o vykonu nad 300 MWe (tj. zhruba vykon soucasnych uhelnych elektraren a teplaren v CR,
které bude nutné nahradit v pribéhu odstavovani uhelnych zdroji v nasledujicich 15 letech) s
vyjimkou projektu spole¢nosti Holtec o niZsim vykonu na drovni 160 MWe. Dalsi z nejpokrocilejSich
lehkovodnich konceptll od fy. GE-Hitachi je varného typu, jehoZ licencovani je vSak dle stavajici
legislativy potencidlné problematické. Z téchto projekt(, tj. téch, které maji vysokou
pravdépodobnost komercionalizace, pfedpoklada vybirat i Skupina CEZ pro své prvni projekty SMR.
Otéazkou zUstava, do jaké miry budou tyto zahrani¢ni designy dostupné pfi vysoké poptavce, ktera je
indikovana napt. sousednim Polskem™ (informace o planu na 79 reaktort od GE Hitachi, az 8 GW od
Rolls-Royce SMR a dalsi).

3.2 Scéndf 2: Vyroba ¢asti nebo celku SMR v CR

Z bilateralnich jednani vyplyva, Ze vyrobci SMR poptavaji ¢eské firmy pro vyrobu komponent svych
SMR. Né&ktefi z nich nabizeji i vystavbu tovaren pro vyrobu moduld v CR. Za predpokladu
regionalniho pristupu jde o pfileZitost pro cesky prliimysl na dodavky do projekt( v okolnich zemich a
vlivu na vybér designu SMR, pokud bude CR zastavat vd¢i roli jiz od pocatku. Vyroba v CR dale
nabizi prilezitost k vytvoreni regiondlniho servisniho a tréninkového centra a dalSimu rozvoji na poli
védy a vyzkumu. V rdmci tohoto scénafe je uvazovana i moznost zapojeni do vyvoje zahrani¢niho
designu, pokud by takovy zdjem néktery z vyrobcl pokrocCilych projektl projevil, z bilateralnich
jedndni nicméné takovy scéndr dosud nevyplynul.

Typické komponenty, o které zahrani¢ni vyrobci projevuji zajem jsou suroviny a materidly (plech z
uhlikové oceli), vyroba tlakové nadoby vcéetné vestavby, zafizeni pro manipulaci s materidlem
(jeraby/zdvihaci zafizeni, atp.) a palivem vietné kontroly palivovych soubord, komponenty
primarniho okruhu (potrubi, ventily, cerpadla, vyméniky), komponenty sekundarniho okruhu
(turbiny, generator, vyvody elektrické energie), simulatory, méreni a regulace, diagnostické systémy,
chladici systémy, zajisténi chemickych rezimi, dopliovaci systémy, zpracovani radioaktivnich
odpadu a jejich ukladani.

| z diivodu vysokého zajmu okolnich zemi, jako je Polsko, ma CR piileZitost vyuZit svoji konkurenéni
vyhodu diky existujicimu jadernému primyslu a byt aktivni a vedouci zemi v oblasti SMR zahrnujici
vyrobu a poskytovani sluzeb uvedené v nasledujicich kapitolach.

CR nemé aktudlné moinost vyroby jaderného paliva, a to ani na urovné kompletace palivovych
soubor( v licenci nékterého zavedeného dodavatele s vyuzitim obohacovacich kapacit v zahranici.
V pFipadé lokalizace vyroby v CR by bylo vhodné uvaZovat i o lokalizaci vyroby jaderného paliva.

3.3 Scénar 3: Vyvoj a nasazeni Ceského designu
CR méa vjaderné energii bohatou védecko-vyzkumnou zakladnu, kterd je finanéné podporovéna
predeviim Technologickou agenturou CR (TACR) a prostiednictvim institucionalni podpory.

Prostiednictvim TACR byly podporeny projekty souvisejici sjadernou energetikou v programech
THETA (napf. Uplatnitelnost SMR) ¢i DELTA (ur¢eném pro mezinarodni spolupraci) a dale v programu
Narodni centra kompetence (pro aktualni obdobi Centrum pokrocilych jadernych technologii Il, kde
je pro obdobi 2023-2028 alokovana podpora presahujici 500 mil. K¢).

1 https://ekonomickydenik.cz/polsky-jaderny-sen-sef-koncernu-pkn-orlen-chce-do-15-let-postavit-az-79-

modularnich-reaktoru/ nebo https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Poland-s-Industria-selects-Rolls-
Royce-SMR-for-hyd
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liz dnes existuji ve fazi vyvoje Ceské projekty SMR, které maji potencial komeréniho a primyslového
uplatnéni. V kontextu ceského atomového prava a technologické pfipravenosti existuji dnes Ceské
projekty SMR uplatnitelné ve dvou ¢asovych horizontech:

a. 30. léta: v CR jsou vyvijeny v rané fazi 3 projekty elektraren s lehkovodnimi reaktory s
deklarovanou dostupnosti ve 30. letech v ptipadé realizace:

Projekt Vykon (MWe | MWt)

ZCU/CIIRC Teplator n.a. | 200
SMR Witkowitz David 50 | 175
CVR CR-100 <50 | 100

Tab. 2: Ceské projekty SMR 3. generace

b. 40. léta: v CR béZi dale projekty pokrocilych reaktord Energy Well, HeFASTo, pfip.
demonstratoru Allegro. Tyto projekty dnes zpravidla Cerpaji podporu v rdmci programd
TACR. Jejich uplatnitelnost je nejméné o dekadu déle ne? u lehkovodnich reaktord, nicméné
jsou dnes vyznamné z pohledu budovani znalostni zakladny a udrZeni know how svétové
Urovné pro budouci vyuziti reaktor( IV. generace v CR i zahraniéi.

Ceské projekty elektraren s lehkovodnimi reaktory jsou ve vykonovém rozmezi 50-100 MWe, resp.
100-200 MWt a nabizi k vyvijenym svétovym projektim SMR komplementarni alternativu, tj. existuje
hypotéza soubéiného vyuZiti svétovych i ¢eskych design(i v zavislosti na energetickych potrebach
lokalit. Zastupci vech €eskych designtl deklaruji zdjem umisténi vyroby v CR. Zarover viak zadny
z potencidlnich investord v CR, véetné CEZ, a. s., ktera je majoritnim vlastnikem UJV Rej, a. s., vainy
zdjem o tyto Ceské designy neprojevil. U Zaddného z projektl nebyl predlozen plan financovani, resp.
jeho zajisténi, ani konkrétni plan pro implementaci projektu véetné investora.

3.4 Ceské projekty SMR

V ramci ptipravy planu pro malé a stfedni reaktory probéhlo zmapovani Ceskych projektd, které
vyvijeji vlastni design SMR s vyhledem uplatnitelnosti ve 30. letech (reaktory v ramci 3. generace).
V pribéhu roku 2022 a 2023 probihala jednani se zastupci projektd a dale bylo realizovdno
dotaznikové Setreni s cilem ziskat data o stavu vyvoje projektd. VSechny projekty jsou ve velmi rané
dokonceni. Projekty predpokladaji vystavbu prototypd v pribéhu 30. let s vyjimkou projektu
TEPLATOR, ktery demonstraéni jednotku prezentuje jiz pfed rokem 2030. Z pohledu harmonogramu
je i pres pouziti ovérenych technologii u nékterych uvedenych projektl stdle nutné pocitat s
experimentalnim ovéfenim relevantnich ¢asti reaktoru pfi jeho vyvoji.

3.4.1 CR-100

CR-100 vyuziva tlakovodni typ reaktoru o tepelném vykonu 100 MW?t. Tento projekt je zaméren na
kogeneraci tepla a elektfiny. Projekt je navrhovan jako nahrada za fosilni zdroje vyuZivané pro
centralni zasobovani teplem. V pripadé Uspésného vyvoje projektu je planovana jeho vystavba ve 30.
letech. Velikost elektrarny je mozné zvysit konfiguraci dvou a vice reaktor(. Pozitivni je uZiti uz jinde
pouzivaného a osvédceného komercné dostupného paliva. Projekt o¢ekdva predevsim ucast ¢eskych
spole¢nosti na dodavce viech potfebnych komponent( pro realizaci projektu a uplatnéni SMR v CR.
Vyjimkou je jaderné palivo, kde se ocekavd dodavka od nékterého z ovérenych dodavatel(l ETE a
EDU.
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Resitelska organizace ma bohaté zkugenosti s problematikou jadernych technologii. Resitel disponuje
alespont minimalnimi nutnymi vlastnimi lidskymi zdroji, aby mohl naprojektovat toto jaderné
zatizeni. Projekt se dle poskytnutych informaci jevi realisticky, jde o typicky reaktor 3. generace s
mensim mnoZstvim inovaci. Technické parametry provozni i vystupni jsou v mezich, které nevybocuji
z dosavadnich zkuSenosti s tlakovodnimi technologiemi, nebudou vyZadovat vyznamné zmény
pouzivanych materialll a jsou dobrym predpokladem pro realisticnost feseni. Na rozdil od nékterych
jinych SMR ve svété neni v projektu CR-100 uvaZovan vysoky podil pasivnich bezpecénostnich prvkda,
ale je deklarovana urcita mira pasivni bezpecnosti diky nizkému vykonu a moZnosti pasivniho odvodu
zbytkového tepla.

Koncept se zda byt proveditelny a svym relativné konzervativnim pojetim bezpecnostné odpovidajici
soucasné generaci JE s vyhodou nizkého mérného vykonu. Urcité prvky projektu budou vyZadovat
dalsi bezpecnostni analyzy a prikazy bezpecnosti, které budou klast naroky na zdroje a vnaset do
dalsiho vyvoje nejistotu. Harmonogram je ambicidzni, s vyuZitim spravnych vstupl a
predpokladanych zdroji vSak neni neproveditelny, byt se uréité zpozdéni da ocekavat, zejména v
jeho pocatku. S ohledem na ranou fazi vyvoje jsou ekonomické parametry projektu na Udrovni
predbéznych odhadu.

3.4.2 DAVID

SMR DAVID je zaloZen na tlakovodnim reaktoru instalovanym vykonem 50 MWe, resp. 175 MWHt.
Vykon elektrarny je mozné zvysit konfiguraci az osmi reaktord. Tento design ma vyuZzivat podobnou
technologii, komponenty a aktivni zonu z palivovych souborl vyuZivanych v soucasnych reaktorech
VVER. Projekt uvaZzuje po vyhoreni palivovych soubor( vkladat celou aktivni zédnu do kontejneru na
uskladnéni vyhorelych palivovych soubori. Projekt DAVID SMR je koncipovan jako kogeneracni
nizkouhlikovy zdroj dalkového vytapéni nebo pro vyrobu vodiku.

Informace poskytnuté v souvislosti s timto projektem jsou obecné. Skupina Witkowitz ma
zkusenosti predevsim v nejaderné casti technologie, tj. ve strojirenské vyrobé, nicméné samotna
spole¢nost Witkowitz Atomica, a.s. uvadi o v minulosti realizovanych projektech a hospodareni
minimum informaci. V tymu feSitele jsou akademicti pracovnici zkuSeni v oblasti jaderné
technologie. Spole¢nost uvadi spoluprdci se slovenskou spolecnosti VUIJE, a.s., kterd disponuje
know-how v oblasti hodnoceni jaderné bezpecnosti. Projekt obsahuje celou fadu inovativnich
myslenek. Informace jsou zatim spiSe obecné. Zejména s ohledem na bezpecnostni rizika a
souvisejici bezpecnostni analyzy tak nelze predbézné posoudit vliv na jadernou bezpecnost a
radiaéni ochranu. Harmonogram projektu se jevi ambiciézné. Resitelé predpokladaji mezinarodni
uplatnéni SMR David. Nyni vsak existuje pouze predbézny hruby odhad naklad( souvisejicich s
projektem a ekonomikou SMR.

3.4.3 TEPLATOR

Jadrem projektu TEPLATOR je tézkovodni reaktor s tepelnym vykonem 50 az 200 MWHt, ve kterém je
uvaZovano vyuzivani Cerstvych nebo pouzitych palivovych souborl pro vyrobu tepla (vyhradné).
Informace v dokumentu jsou casto velice stru¢né a neni mozné jejich hodnoceni z hlediska redlnosti
a moznych vyzev v oblasti jaderné bezpecnosti. Jde o design inspirovany ovéfenou technologii
reaktorll CANDU, ktery predpoklada i moznost vyuziti pouzitého paliva pro zlepSeni ekonomiky
produkovaného tepla. V pfipadé zavaZeni Cerstvého paliva se design ideové blizi osvédéenému
CANDU konceptu. Predpokladem uplatnéni designu je véasné zvladnuti v CR nékterych dosud
nefeSenych oblasti, které ale jsou vzemich se zkuSenosti stézkovodnimi reaktory zvladnuté.
V ptipadé vyuziti pouzitého paliva budou velkou vyzvou manipulace s nim a ovéreni jeho stavu pred
zavezenim do reaktoru.. Vyzvou dédle mizZe byt ziskani provozni licence od vyrobce paliva, vzhledem
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k tomu Ze do soucasné doby Zadny svétovy vyrobce paliva, takovou licenci pro ozarené palivo
neudélil. Autofi uvadéji, ze nyni je primarné uvazovano palivo Cerstvé.

Resitelé projektu maji zkuenosti a zdzemi predeviim v akademické sféfe. Neni jasné, zda a v jaké
fazi jsou resitelé v jednani s dodavateli projektu. Projekt pfinasi radu atypickych prvka, které mohou
predstavovat z hlediska bezpecnosti vyzvu, a to i bez predpokladaného vyuziti ozareného paliva.
Casovy harmonogram projektu pdsobi ambiciézné.

3.4.4 Zavér k situaci ve vyvoji Ceskych SMR treti generace

Na zakladé obdrzenych informaci od jednotlivych projektl je nutno konstatovat, Ze je sporné, aby
Ceska republika financovala paralelni vyvoj né&kolika technologii malych modulérnich reaktor(i bez
spoluprace se zahrani¢nimi subjekty. Pochybnosti vyvoladva rané stadium vyvoje Ceskych projektd v
porovnani s jinymi zemémi, a to s ohledem na moZnost vyuziti této technologie i v Ceské republice.
Podle dostupnych informaci i skupina CEZ po¢ita s vyuzitim technologii v pokrogilejsich fazich vyvoje
s vy$sim vykonem pro své projekty SMR nejdfive v aredlu jaderné elektrarny Temelin a ndsledné v
mistech stavajicich uhelnych elektraren.

Vyhodnocované projekty maji charakter malych modularnich reaktord, které se jisté typové budou
hodit pro nahradu zejména v oblasti teplarenstvi, avsak lze predpokladat, ze i reaktory této kapacity
budou v jinych zemich vyvinuty d¥ive (viz. Plan pro malé a stfedni reaktory v Ceské republice — vyuZiti
a hospodarsky pfinos). ProtozZe tato oblast podléha trinim podminkam, je riziko, Ze uZivatelé vyuziji
jiz na trhu dostupné feseni vyvinuté v zahranici.

Predkladatelé Ceskych projektli neposkytnuli dostatecné mnozZstvi dat, ze kterych by bylo moiné
detailné posoudit celkovou finan¢ni narocnost vyvoje Ceskych designd. Vzhledem k jejich velmi
ranému stupni vyvoje a pozdéjsi predpokladané dostupnosti prototypu existuje v soucasné dobé
pochybnost, zda jsou investice do vyvoje ¢eského designu vhodnou volbou.
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4 Lokality a stav jejich pripravy pro umisténi SMR

Podobné, jako jsou SMR svym vykonem blizké souc¢asnym teplarndm a uhelnym zdrojim, je logickym
ocfekavanim, Ze budou rfeSenim pravé k jejich nahrazeni. Pfedpokladem je tedy vyuzivat predevsim
brownfieldy, které vzniknou doZitim stavajicich uhelnych zdroji. SMR by tak slouZily predevsim ke
kogeneraci, tj. vytapéni (pfi zachovani SZT) a dodavce elekttiny, splni-li tyto lokality podminky pro
umisténi jaderného zaftizeni.

Prehled lokalit provérovanych v ramci studie Uplatnitelnosti je znazornén v Obr. 1 a podrobné
uveden v pfiloze E. Studie se zaméfila na vybér lokalit ve tfech rovinach: (i) lokality soucasnych
uhelnych elektraren a teplaren (v pfipadé teplaren pouze lokality s rozvinutymi systémy SZT), (ii)
lokality soucasnych jadernych zdroji v Temeliné a Dukovanech a rezervni jadernou lokalitou
Blahutovice (tzv. greenfield) a (iii) lokality bez vyznamnych centrdlnich teplarenskych zdrojd,
nicméné s potencidlem jejich vytvoreni.
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Obr. 1: Mapa vyznamnych nejadernych elektrarenskych a tepldrenskych zdroj v CR

Je dulezité zd(raznit, Ze uvedeny prehled zahrnuje pouze lokality stavajicich uhelnych zdroja a
nemusi byt kompletnim itinerafem pro potencidlni umisténi SMR v budoucnu. Jakakoli lokalita
zvazovana pro vystavbu SMR, véetné novych (tzv. greenfieldl) je predmétem individudiniho
posouzeni na zakladé pozadavkd Atomového zdkona, nez mlZe byt uc¢inéno rozhodnuti o vhodnosti
¢i nevhodnosti daného Uzemi. Pro potvrzeni pfijatelnosti konkrétni lokality nebo jeji vylouceni pro
nevhodnost bude potfebné pro tuto lokalitu realizovat podrobné terénni prizkumy a na jejich
podkladé podrobné analyzovat seismo-tektonické a hydrologické podminky a dalsi vlastnosti téchto
lokalit. Dale bude nutné pro specificky projekt v urcité lokalité posoudit proveditelnost pfipojeni na
elektrizacni a teplarenskou soustavu, jestliZze se bude vyznamné lisit od vykonu stavajiciho zdroje. To
stejné plati pro vodohospodarskou analyzu.

V ramci studie Uplatnitelnosti byla vedle vyse uvedeného hodnocena moznost pfipojeni SMR do
elektrizacni soustavy za dnesni situace (tj. bez zohlednéni mozZnosti budouciho vyvoje) v
nasledujicich mistech prfenosové a distribu¢ni soustavy:
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Pfenosova soustava (odstavované zdroje) Distribuéni soustava 110 kV  Na zelené louce

(odstavované zdroje)

e Rozvodna R420 kV Hradec (Prunérov,| e Vernérov, e Kletné,
TuSimice, Pocerady), e Komorany, e Chrast,

e Rozvodna R420 kV Vitkov (Tisovd,| ¢ Kostov, e Prestice,
Viesova), e Chotéjovice, e Rohatec,

e Rozvodna R420 kV Tynec. e Pofici, e Krasikov.

Alternativa velkych blok JE: e Opatovice,

e Temelin, e Trebovice,

e Dukovany. e Détmarovice.

Tab. 3: Aktualné pripojitelny vykon SMR v mistech distribuéni a pfenosové soustavy

PFipojitelnost SMR dle spole¢nosti CEPS je mozna kdekoliv, je to otdzka nakladd. CEPS zérovef
pripousti v pfipadé SMR neuplatnit kritérium N-1.

Smyslem vyctu lokalit je umoznit jejich zahrnuti do politiky Uzemniho rozvoje a Uzemnich koncepci
ve vazbé na pfipravovanou aktualizaci SEK. Posouzeni a ptiprava nejadernych lokalit pro umisténi
jaderného zafizeni je dlouhy proces, se kterym se pro Uspéch vystavby SMR ve 30. letech nutné zacit
co nejdfive viz povolovaci proces v kapitole 9.

Predpokladem pro moznost a pfipravu lokality k vystavbé jaderného zafizeni je jejich zahrnuti do
SEK, resp. politiky a zdsad uzemniho rozvoje ¢i Gzemnich a regulacnich plan(. Investor poté v souladu
svySe uvedenym Zadd o novy Uzemni plan pro jaderné zafizeni nebo zménu Uzemniho planu
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 aktivitu pfi spolupraci na pfipraveé lokalit a souvisejici infrastruktury.

Naklady na pripravu lokality se pohybuji v fadu desitek milion(i K¢ v zavislosti na konkrétnim pfipadu.
MPO zmapovalo moznosti spolu/financovani zvefejnych zdroji a fond(, av3ak v soucasnosti
neexistuje Zadny vhodny nastroj, ktery by bylo mozné vyuzZit viz kapitola 7.
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5 Verejné minéni

Ceska republika je zemi s dlouhodobé vysokou podporou jaderné energetiky ze strany verejnosti
dosahujici az 70 %. Na zakladé aktualniho prizkumu veiejného minéni Akademii véd CR z roku 2022
odpovédélo na otazku, zda by se podil jaderné energetiky na vyrobé& v CR mél zvy$ovat kladné 56 % a
negativné 9 % respondent(.

Na otdzku pfijatelnosti vystavby SMR v blizkosti bydlisté respondenta je viditelny efekt NIMBY (not in
my backyard). V ptipadé vystavby vzdalené vice nez 50 km od bydlisté respondenti odpovédéli
kladné v 51 % a negativné ve 34 %. U vystavby blize nez 10 km od bydlisté byl pomér negativnich ke
kladnym odpovédim 55 % ku 28 %. Lidé zaroven castéji kladné odpovidaji na dotaz vystavby
v lokalitach nynéjsich jadernych elektraren (66 % kladnych odpovédi) ve srovnani s vystavbou mimo
né (46 % kladnych odpovédi). Lidé prevaziné kladné hodnotili moznost podpory vyzkumu, vyvoje a
vzdélavani v jaderné energie ze strany CR. V pfipadé SMR tomu bylo v 69 %.

Akceptovatelnost SMR verejnosti mlze byt vyssi s ohledem na specifické parametry oproti jinym
zdrojum:

e Vyznamné mensi zéna havarijniho planovani oproti velkym jadernym zdrojim,
e Deklarovanad vyssi bezpec€nost zafizeni a provozu ve srovnani s velkymi reaktory,
e Velikost zafizeni srovnatelna se stdvajicimi teplarnami a uhelnymi elektrarnami,

e Dlouhodobé nizsi skodlivost pro Zivotni prostfedi (napf. nizsi naroky na zdroje vody a
moznost suchého chlazeni) a zdravi obyvatelstva pfi nahrazeni stavajicich fosilnich zdroj(.

Tato pozitiva je Zadouci srozumitelné komunikovat Siroké verejnosti, a predevsim v potenciadlné
dotcenych lokalitach pfi tvorbé Uzemnich koncepci a plan(. Obzvlasté v lokalitdch stavajicich
uhelnych zdroji jde o benefity v oblasti zaméstnanosti, pfidané hodnoty odvétvi, dekarbonizace a
zajisténi dodavek energii, pfedevsim tepla.

Problematika vefejného minéni ma vsak i mezinarodni pfesah z divodu zapojeni vefejnosti ze zemi
sousedicich s CR do procesu posuzovani dopadd na Zivotni prostredi EIA.
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6 Investorsky model

Obr. 2: Obecné schéma jednotlivych roli a vztah( pfi vystavbé a provozu SMR

Investorsky model pro vystavbu SMR muzZe nabyvat fadu podob. Obecné schéma znazornujici hlavni
role a vztahy v rdmci vystavby a provozu je na obr. 2. V zdvislosti na konkrétnim scénafi jsou
jednotlivi aktéfi rlizni a vyuzité nastroje odlisné. NiZe jsou definovany a popsany 4 hlavni scénare pro
investorsky model. | pfi vystavbé jadernych elektraren plati, Ze investofi ocekavaiji s vyssi mirou rizika
investice vys$si navratnost. S ohledem na dlouhy investi¢ni horizont, vysoké vydaje a nejisté budouci
predpoklady ve smyslu trznich, politickych, technologickych atp. rizik je u jadernych projektl vyssi
rizikova prémie a tim i vy$si poZzadovand navratnost projektu z pohledu investor(. Z toho dlivodu 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 ingerenci statu.
SMR se v tomto ohledu odliSuji pfedevsSim celkové nizSimi investinimi naklady, kratsi dobou
vystavby, a tim i dostupnost SirSimu okruhu investord, presto 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 tradi¢nimi
jadernymi projekty, mj. sohledem na rozdilnou miru kapitdlovych naroki a ocekavané délky
pripravy/vystavby, analyzuje napt. studie zpracovana pro britské Ministerstvo podnikani, energetiky
a strategie.”® Tato skute¢nost ma vliv na podobu moinych investorskych modeld, ve kterych je
potfeba vyhodnotit potfebu role statu. Nasledujici modely popisuji fazi projektu nasledujici po
findlnim investi¢nim rozhodnuti a nefesi predprojektové Ci pripravné prace.

6.1 Varianta 1: Soukroma spolecnost Ci konsorcium

Trini pfistup predpokladd minimalni, resp. Zadnou angazovanost ze strany statu nad rdmec
konstatovani o roli SMR v energetickém mixu v ramci SEK. Projekt by mél byt realizovan a financovan
ryze na trzni bazi za pomoci komercnich uvér( a vlastnich zdrojli investora, pfipadné prostiednictvim
projektového financovani. Tato varianta predstavuje nejvyssi naklady financovani s ohledem na miru
rizika a nejistoty spjatou s povahou nové technologie, politickymi, regulatornimi a trinimi riziky a

20 Expert Finance Working Group on Small Nuclear Reactors (2018): Market framework for financing small
nuclear, str. 19.
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dalekym investi¢nim horizontem. V podminkach CR, ale i s ohledem na Fadu trinich selhani v ramci
vhitfniho trhu s elektfinou, nelze za stavajici situace predpokladat Siroké spektrum investord, pokud
vibec néjaké, ktefi by byli schopni takto investicné naroc¢ny projekt realizovat v rdmci vlastni rozvahy
bez vyznamné negativniho dopadu na vlastni rating, resp. bez jakékoliv verejné podpory.
Z uvedenych divod je tato varianta znacné nepravdépodobna.

Obr. 3: ZjednodusSené schéma investorského modelu V1

6.2 Varianta 2: Soukroma spolecnost ¢i konsorcium s podporou statu
Model predpoklada iniciativu soukromého sektoru, predevsim energeticky narocného primyslu a
energetik s urc¢itou formou verejné podpory k umoznéni ¢i zlepSeni podminek pro financovani.

Nastroje verejné podpory mohou byt piedeviim (i) Gvérové garance ze strany statu®’ (umoznéni
exportniho financovani), (ii) obchodni modely zajistujici navratnost, tj. dlouhodobé kontrakty na
odbér elektriny (smlouva o vykupu elektfiny, rozdilovy kontrakt, atp.) pfipadné alternativni obchodni
modely (napt. Regulated Asset Base atp.), (iii) finanéni vypomoc ze strany statu® a (iv) poskytnuti
lokality, jiz disponuje stat pro vystavbu SMR.

evvs

uvérovym institucim pro dosaZeni nizsich nakladd financovani, pfipadné poskytnuti dlouhodobého
kontraktu na odbér elekttiny — nejjednodussi aplikaci je v souc€asnosti nizkouhlikovy zakon, formou
vykupu elektfiny statnim obchodnikem, pficemz jde o verejnou podporu podléhajici notifikaci ze
strany Evropské komise pro individuaini projekty. Specifikum pro SMR muZe byt s ohledem na nizsi
(presto stale vysokou) investi¢ni narocnost poskytnuti vykupu na uréitou omezenou dobu, ktera
umozni prekonat nejrizikovéjsi faze projektu a po Uspésném zprovoznéni zdroje pak refinancovat
uvér s moznosti omezeni ¢i ukonceni statni podpory.

2y pfipadé konsorcia garance za jednotlivé podilniky, vé. kompenzacnich plateb pfi platebni neschopnosti
nékterého z nich.
?? N&které uvedené formy podpory v soutasnosti umozfiuje nizkouhlikovy zékon
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Obr. 4: ZjednodusSené schéma investorského modelu V2

6.3 Varianta 3: Statem vlastnéna spolecnost

Tato varianta je v souladu se strategickym vyznamem jadernych zdrojl pro energetickou bezpecénost
statu a souvisi s moZnosti nabyti jadernych aktivit v CR do vyhradniho vlastnictvi statu. Za
predpokladu nabyti ¢asti spole¢nosti CEZ a. s. zahrnujici jaderna aktiva, pfipadné jinou statem
vlastnénou entitou miZe byt investorem do SMR piimo CR.

Specifikem podvarianty nabyti ¢asti CEZ, a. s. do 100% vlastnictvi statu je moZnost vyuZiti stavajicich
uhelnych lokalit, jestlize budou zahrnuty v potencidlné zestatnéné ¢asti spolecnosti.

V této varianté se nabizi moZnost vyuZiti nastrojli nizkouhlikového zdkona pro predem stanoveny

evvs

financovani v rdmci uvedenych variant, ivérové garance nebo vykup silové elekttiny prostfednictvim
statniho obchodnika s elektfinou za pfedem stanovenou realizacni cenu. Alternativné Ize posoudit i
jiné obchodni modely (CfD, RAB, SaHo atp.), nicméné dle vyjadieni PS SMR je Zadouci vyuzit existujici
pfipadné ovérené metody. MoZnosti vefejné podpory predpoklddaji s ohledem na dopad do
verejnych rozpodtli posouzeni dopadl Ministerstvem financi pro potencialni rozsah vystavby. | v
tomto pripadé jde o vefejnou podporu v kontextu evropského soutézniho prava a podléha notifikaci.
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Obr. 5: Zjednodusené schéma investorského modelu V3

6.4 Varianta 4: Alternativni investorské modely a modely spoluprace

Varianta reprezentuje modely skupiny investor(, ktefi spolupracuji za iéelem financovani a realizace
projektu primarné neziskového charakteru pro naplnéni vlastnich energetickych potreb. Zicastnéné
strany financuji projekt kombinaci vlastniho, pfipadné i ciziho kapitalu, pficemz po zprovoznéni
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elektrarny maji pravo na odbér elekttiny za ndkladovou cenu v mnoZstvi odpovidajicim jejich podilu v
projektu. Prikladem takového modelu je finskd Mankala sdruZujici energeticky narocné podniky,
specificky pak francouzské Exeltium sdruZujici primyslové investory a banky nebo polsky SaHo
model kombinujici realizaci projektu na strané statu a nasledném prodeji podil(i zajemclm o odbér
elekt¥iny pred zprovoznénim elektrarny. Uvedené modely by mohly byt pro investory v CR atraktivni.
| zde role statu potencialné zatraktivni a zpfistupni projekty pro vice investorl, obzvlasté v pripadé
poskytnuti garanci.

Obr. 6: ZjednodusSené schéma investorského modelu V4
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7 Financni model

Z davodu vysoké komplexnosti jadernych projektl existuji rGzné modely financovani, které
kombinuji rlizné pristupy z pohledu rozdéleni rizik pro zainteresované strany s vyznamnym dopadem
na cenu kapitalu, tedy i navratnost projektu a nasledné i cenu produkovanych energii®>.

Pro financovani projektu je tak klicovd podoba obchodniho modelu, resp. zplsob zajisténi
navratnosti (pfedpoklady o budoucich nakladech a vynosech projektu, tj. vysi investice, ndkladech na
provoz a palivo, prodej elektfiny, tepla nebo produkce vodiku, pfipadné poskytovani podplrnych
sluzeb). V tomto kontextu je pozitivnim predpokladem pro naklady financovani oznaceni jaderné
energie za udrZitelnou ¢innost v ramci taxonomie udrzitelnych financi.**

S ohledem na strategicky vyznam jadernych zdrojd v zajisténi energetické bezpecnosti statu jsou
obvyklou praxi pfi vystavbé rizné formy verejné podpory z divodu trznich selhani, které v posledni
zajisténi kontraktu na dodavky elektfiny prostfednictvim dlouhodobych ¢i rozdilovych kontrakt(
nebo v CR pomoci nizkouhlikového zékona viz déle.

V pripadé SMR jde typicky o celkovou investici v fadu desitek miliard K¢ na SMR v zavislosti na
designu na urovni jednodennich nakladd. Entita pro vystavbu SMR by méla disponovat ratingem
nejméné BBB+>, spise viak vyse, aby prildkalo soukromy kapital, pficem? plati, Ze vy$$i rating
umozni dosdhnout nizsich nakladl financovani.

Prvni faze projektu pred findlnim investicnim rozhodnutim (v€. financovani ptipravy lokalit viz
neexistence vhodnych nastroji dle kapitoly 4) je v tuto chvili mozna pouze ze zdrojli investora.
Nejednd se o natolik investiéné narocnou Cinnost jako dalsi faze projektu. V dalSich fazich je zadouci
poskytnout urcitou formu podpory ze strany statu viz kapitola 6 Investorsky model tak, aby byla
umoznéna vystavba SMR SirSimu spektru zajemc(. Na zakladé jednani PS SMR predstavuji projekty
vystavby SMR v Ceském prostiedi natolik investicné narocnou aktivitu, Ze neni mozné realizovat
projekty bez urcité formy statni podpory.

CR, resp. EU se miiZe inspirovat, resp. vyuZit zkusenosti USA s protiinflaénim balitkem.” Ten ma za cil
zatraktivnit investice do (nejen) SMR ze strany stavajicich provozovatell uhelnych elektraren. Podle
amerického Institutu pro jadernou energie (NEI) mohou malé reaktory téZit z balicku prostfednictvim
danového kreditu na vyrobu Cisté elektfiny, technologicky agnostického vyrobniho kreditu, ktery lze
uplatnit na bezemisni vyrobu elektfiny, kterd bude v provozu po roce 2025. Kredit na vyrobu isté
energie je minimalné 25 USD/MWh po dobu prvnich deseti let provozu elektrarny, ocisténo o inflaci.
Podle NEI bude kredit postupné ukonéen aZz emise uhliku pochazejici z vyroby elektfiny klesnou o 75
% pod uroven roku 2022. K dispozici je 10% bonus, pokud je elektrarna postavena na brownfieldu
nebo v regionu poznamenaném téZbou a spalovanim uhli, coZ zajistuje socidlni a energetickou
spravedInost.

2 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

** Na¥izeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2022/1214 ze dne 9. b¥ezna 2022, kterym se méni nafizeni v
prenesené pravomoci (EU) 2021/2139, pokud jde o hospodarské cinnosti v nékterych odvétvich energetiky, a
narizeni v pfenesené pravomoci (EU) 2021/2178, pokud jde o specifické zvefejriovani informaci v souvislosti s
témito hospodarskymi ¢innostmi (Text s vyznamem pro EHP)

*> DBEIS Market Framework for financing small nuclear

?® Inflation Reduction Act - https://www.whitehouse.gov/cleanenergy/inflation-reduction-act-guidebook/
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7.1 Zajisténi navratnosti

Obchodni modely pro SMR musi zohlednit tfi hlavni parametry — investi¢ni naklady, provozni naklady
(provoz, udrzba, palivo, rezijni naklady, vyfazovani z provozu, naklady na likvidaci RAQ), vynosy
(pfedevsim prodej elektfiny, tepla a perspektivné vodiku s podplrnymi sluzbami) a finanéni naklady
spojené s financovanim. Nejvyznamnéjsi komponentou ceny elektfiny (vyjadifenou LCOE) jsou
investi¢ni ndklady. Na druhé strané musi byt zajistény dlouhodobé vynosy ze vSech uvedenych
komodit k dosaZzeni pozadované navratnosti a konkurenceschopnosti s jinymi zdroji energie. Pro
zajisténi energetickych potreb statu pak mohou byt pro investory atraktivni rlzné modely zajisténi
navratnosti skrze mechanismy garantujici dosazeni potfebnych vynosi. Nejdiskutovanéjsi modely
jsou:

o Dlouhodoby vykupni kontrakt — Power Purchase Agreement (PPA): dlouhodobd smlouva na
dodavku elektfiny bez nutnosti reference na trh s elektfinou. Odbératel na sebe prebird trini
riziko, nicméné ma jistou dodavku elektfiny v pfedem sjednaném mnoZstvi za predem
sjednanou jednotkovou cenu bez trini volatility. Tento druh kontraktu muze byt dlleZitym
faktorem pro Uvérovatelnost projektu.

e Rozdilovy kontrakt — Contract for Difference (CfD): specificky pfipad PPA, kdy odebirajici
strana, typicky statni entita s licenci na obchod s elektfinou, prebira trini riziko a oproti
sjednané cené elektfiny realizuje zisk nebo ztratu v zavislosti na trini cené elekttiny. Lze
rozlisit jedno ¢i dvoj cestny rozdilovy kontrakt. V aktudlnim ndvrhu Evropské komise figuruje
opatteni zavést a motivovat k vyuzivani tohoto druhu kontraktu za Ucelem stabilizace cen
elektfiny a vytvoreni dlouhodobych investi¢nich signal(. VyuZitelnost tohoto ndstroje bude
zaviset na findIni podobé ndvrhu, ktery bude pfijat. Unikdtni formou CfD jsou nékteré
nastroje nizkouhlikového zakona, predevsim povinny vykup a dvojcestny rozdilovy kontrakt,
ktery je v dUsledku zohlednén v prfenosovych a distribu¢nich tarifech odbérateld.

e Regulovana baze aktiv — Regulated Asset Base (RAB): model, ktery je uzZivan v
infrastrukturnich projektech (v CR typicky pro sifové operatory). Jeho hlavni nevyhodou je
nedostatek zkuSenosti pti aplikaci na jaderné projekty (prvnim takovym by mél byt projekt
elektrarny Sizewell C ve Velké Britanii). Tento model podléha politickému riziku a nevyhodou
je zéroven pravidelnd revize predpokladl modelu s dopadem na navratnost (v CR u sitovych
operatord zpravidla 5 let). Z pohledu zajisténi elektfiny je ddle zdsadnim nedostatkem
povaha stanoveni vynosU, kterd teoreticky umoZriuje generovat zisk i v situaci, kdy
elektrarna nedodava elektfinu do sité a nemotivuje dodavatele v prlibéhu vystavby k
efektivité. Dlvodem pro vyuZiti tohoto modelu byla pobidka pro soukromé investice do
verejnych projektd diky stanovené mire vynosnosti.

Vyse uvedend opatfeni jsou formou verejné podpory, ktera by podléhala povinnosti notifikace
Evropské komisi ze strany CR v souladu se Smlouvou o fungovéni EU (€&l. 108 odst. 3) a nafizeni Rady
(EU) €&. 2015/1589. Zadouci je zahajeni véasné komunikace s Evropskou komisi o nastaveni vefejné
podpory, pricemZz po uvodnich konzultacich (prenotifikace) se pristupuje k oficialni notifikaci.
Notifikaci podava gestor podptrného opatfeni (zde MPO a/nebo MF) prostfednictvim UOHS. Po
oficialnim podani notifikace nasleduje tzv. notifikacni fizeni, jehoz délka se odviji od kvality a Uplnosti
notifikaéniho podkladlli a vyznamnosti pfipadu. Lze predpokladat posouzeni pripadu v ramci
formalniho vysetfovaciho fizeni, v némz maji moznost se k predmétnému opatfeni podpory vyjadrit i
tfeti strany. Ocekavame, Ze celkova délka fizeni od poddni notifikace do vydani findlniho rozhodnuti
Evropské komise mUzZe trvat v optimistickém scéndfi cca 2 roky. Notifikaéni rozhodnuti Komise
tykajici se verejné podpory projektll novych jadernych zdroji byly v minulosti napadeny ze stran
jiného ¢lenského stdatu, coz Ize predpokladat v budoucnosti i pro pfipad verejné podpory pro SMR.
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7.2 Zdroje financovani

Financni struktura projektu a alokace rizik na zucastnéné strany ma pfimy dopad na naklady
financovani, které jsou kritickym parametrem s dopadem na navratnost projektu. S ohledem na nové
technologické odvétvi s nedostatkem zkusenosti bude u prvnich projektl i vyssi vnimané riziko ze
strany poskytovatele financovani. Vhodna financni struktura by tak méla odrazet predevsim zajisténi
navratnosti pro investora s ingerenci statu ze strany statu do dokonéeni a zprovoznéni projektu s
potencidlem vyvazani statni role (at Uvérové garance ¢i dlouhodobého kontraktu) pfi refinancovani
realizovaného projektu generujiciho vynosy.

Evropské fondy a narodni fondy

PS SMR provérila veskeré soucasné moznosti verejnych zdrojl pro financovani projektt SMR ¢i jejich
pfipravnych fazi.

e Modernizacni fond — v soucasné podobé existuji prekdzky, které neumozniuji kvalifikaci
Ceskych jadernych projektd. Pfedevsim horizont dokonceni projektu do roku 2033 soucasné
s dobou trvani projektu 5 let od zahdjeni. Pfipravné faze nelze financovat z ddvodu
pozadavku na snizeni emisi CO2 v uvedeném case.

e Fond spravedlivé transformace — neni mozné vyuzit

e Narodni plan obnovy a REPowerEU — prekadzkou vyufZiti je opét ¢asovy horizont, a to do roku
2026, v¢. pozadavku na snizeni uhlikovych emisi. Povaha nastroje neumoZnuje vyuziti pro
pfipravu lokalit.

o Nastroj technické podpory Evropské komise — MPO ptipravilo Zadost o vyuZiti nastroje pro
Ucely pfipravy a prizkumu lokalit, nicméné Zadost nebyla pfijata, protoZe nebyla
vyhodnocena jako odpovidajici strukturalni reforma.

Mezivladni smlouvy a financovani

MozZnost zahranicnich investic ¢i mezivladnich Gvérd v rdmci mezivliadni dohody predpoklada zajem
obou stran na realizaci spolecnych cilG a projekt(. Rizikem, ale i pfinosem mezivladni dohody a
vyplyvajicich moZnosti financovani mohou byt napfiklad omezené moZznosti vybéru technologie, coz
mulze vést k nedostatku zdravé konkurence a ndsledného zdrazovani napfi¢ dodavatelskym
fetézcem. Rizikem jsou také neocekdvané geopolitické udalosti v pribéhu kontraktu. Vyhodou
naopak mdZe byt vyjednani lokalizace vyroby v CR. Na zakladé pFedb&inych jednani neni tato
moznost pro projekty SMR aktualni.

Uvérové zaruky

PFi Uvérové zaruce je finan¢ni podpora poskytovana vladou ve formé garance splaceni ¢asti dluhu
véfiteli. Pro garanta predstavuje pouze hypotetické riziko a nevyZzaduje skutecnou alokaci finan¢nich
prostiedkll. Zaruky mohou vést k nizsSim urokovym sazbam, protoze zaruéeny Uvér s sebou nese nizsi
riziko.

Financovani ze strany dodavatele

MozZnost zapojeni dodavatele do financovani projektu SMR m(Ze byt formou (i) Uvéru sjednaného
dodavatelem s vlastni bankou (pf. bankami) ¢i exportni agenturou, kdy dodavatel po dostavbé
elektrarny ji sdm provozuje (model Build, Own, Operate — BOO) a po skonceni Zivotnosti vyrazuje z
provozu (napf. projekt Akkuyu v Turecku ve spoluprdci s Ruskem, které zafinancuje 99 %).

Dalsi podobou je uvér poskytnuty dodavatelem s tim, Ze po dostavbé je elektrarna provozovana
hostitelskou zemi, resp. Spolecnosti (napf. pljcka Rosatomu Madarsku na vystavbu Paks II).
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Posledni moznosti je vstup dodavatele ¢i dodavatelll do projektu vlastnim kapitalem, ¢imz ziskaji
podil v elektrarné a elektrarnu provozuji. Z hlediska rizika je vstup vlastnim kapitdlem dodavatele
nejrizikovéjsi moznosti, proto je vhodné jej kombinovat napfiklad s dlouhodobou smlouvou o
nakupu elektfiny — PPA (napt. projekt Hinkley Point C ve Velké Britanii).

U investicné rozsahlych projekt( vSak dochazi i k nepfimé podpore projektu ze strany dodavatele —
sjednanim offsetovych program, které maji ekonomicky pfinos ve statu investora podporovaného
zarizeni.

Financovani ze strany dodavatele mizZe byt potencidlné drahou variantou ve srovnani s ostatnimi, a
navic mUZe omezit moZnosti lokalizace.

Z dosavadnich poznatkll a jednani nevyplyvad zdjem dodavatelll o Ucast na financovani projektu
vystavby SMR v CR, nicméné z(istava potencialné otevienou moznosti.

Investorské financovani

Tento model financovani predpoklada, Ze skupina investorll shromaidi dostatek financnich
prostfedkd nezbytnych k realizaci projektu, pficemz tento kapitdl mize pochazet z cizich zdroj
(pUjcky bank ¢i exportnich agentur, emise dluhopist atd.) nebo z vlastnich zdrojd, napfiklad od
akcionarl. Podil na zrealizovani investi¢niho zaméru i podil na rizicich je sdilen mezi akcionafi,
vériteli a dodavateli, i proto se tento model ¢asto oznacuje jako model spoluprace. Konkrétni formou
jako napf. model Mankala. S ohledem na objem kazdé jednotlivé transakce a jejich pocet, se da
predpokladat, Ze by investorské financovani predstavovalo spi$ dopliikovou formu celkového
financovani — patrné ne vice nez v objemu ocekdvané equity. V konecném dusledku se bez dalsiho
zajisténi bude investorské financovani chovat jako financovani od komerénich bank.

Exportni financovani

Na exportni financovani se vztahuji pravidla OECD. Typicky mlZe exportni agentura poskytnout az
85 % hodnoty kontraktu, ale za podminky urcitého podilu dodavek ze zemé poskytovatele.
Prekazkou muizZe byt maximalni doba splaceni 18 let. Je otazkou konkrétniho projektu, zda bude
obdobi na umoreni Uvéru postacovat, nebo zda bude nutné vyuzZit refinancovani. Exportni
financovani nabizi pro své vyrobce Velkd Britanie nebo USA viz Pfiloha G, v pfipadé Francie ¢i Jizni
Koreje nebyly informace poskytnuty.

Evropska investicni banka

Posledni projekt vystavby jadernych zdroji byl podpofen (s granty Euratomu) v roce 1987. Novéjsi
projekty cilily ,pouze” na zvySeni bezpecnosti ve Finsku a Slovensku. Cile EIB jsou v souladu s
politikou Evropské komise, v internich dokumentech EIB je cil klimatické neutrality, hlavnim
nastrojem obnovitelné zdroje, ale jaderna energie zUstava jako jeden ze zdrojq, tzn. jaderné projekty
nejsou vyloucené, ale zavisi na politické shodé vSech zastupcl stath v EIB — nyni shoda neni.
Financovani lze zvazit, pokud bude pozitivni postoj Komise podle ¢lank( 41-43 Smlouvy Euratom.
Soucasné s tim je nutné, aby byl projekt ekonomicky, finan¢né a technicky proveditelny. Pro jaderné
investice je potreba politické podpory a existujiciho prototypu, EIB by byla schopna poskytnout az 50
% CapEx. Pro podporu EIB je klicové umisténi projektu v EU, ne zemé plvodu. Screeningova kritéria
EIB pro velké projekty jsou: legislativni, regulatorni a institucionalni rdmec, technologie, konstrukce a
provozni schopnosti, management vyhofrelého jaderného paliva a radioaktivnich odpad(,
ekonomicka analyza a dopad na Zivotni prostredi.

Navratna finanéni vypomoc
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Pfipadnou formu statniho financovani predstavuje institut navratné financni vypomoci s naklady na
urovni obsluhovani statniho dluhu navySené o jeden procentni bod v rdmci nizkouhlikového zakona.
S ohledem na cil vyuziti tohoto nastroje pro vystavbu az 4 tradi¢nich jadernych zdrojl je moznost a
rozsah tohoto financovani pro SMR (véetné varianty plného financovani prostfednictvim Navratné
finan¢ni vypomoci) predmétem dalSich analyz.

Narodni rozvojovy fond

Jde o ceskou regulovanou financni instituci, ktera sdruzuje zdroje od investor( a vyuziva k investicim
s urcitou ocekdvanou ndvratnosti. Je komplementarni ke komerénim bankdm a cili na rizikovéjsi
projekty. V ramci financovani poskytuje podtizeny uUvér, tzv. pseudoekvitu. NRF téma SMR povazuje
za typ projektu, kde mize byt efektivni soucasti financéni struktury.

Komer¢ni banky

Uvéry ze strany ¢eskych komerénich bank jsou limitovany s ohledem na celkovou vysi investice do
SMR. Uvéry mohou byt soucasti finanéni struktury, nicméné dle stanovisek v ramci PS SMR jde o
zlomek potrebnych prostiedkd i v pripadé syndikatu vice bank.

Penzijni a jiné fondy

Z konzultaci vyplyva, Ze nékteré fondy, které maji jaderné projekty v portfoliu, by potencidlné mély
zajem o investice do SMR v CR, ackoli predpokladame jejich roli spise v pozdéjsich fazich projektu a
pfi refinancovani realizovaného projektu.
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8 Dodavatelsky model a obchodni zajisténi

Dodavatelsky model

Od projektll SMR je ocekavano zjednoduseni dodavatelského modelu ve srovnani s velkymi
jadernymi elektrarnami, zaroven vsak mohou SMR predstavovat nizsi miru zapojeni ceskych subjektt
na vystavbé v pripadé volby zahranic¢nich design(. Diky tovarni vyrobé by mély byt minimalizovany
prace na lokalité a SMR by mélo byt realizovdno, doslova sestaveno po prepravé z vyroby na misto
relativné rychle. Aby byla zpfistupnéna technologie SirSimu okruhu zdjemct, bude konkurencni
vyhodou dodavatele, pokud bude schopen dodavky projektu na kli¢, nebo bude-li CR disponovat
spole¢nosti schopnou integrovat projekt jako celek. Vyrobci SMR deklaruji schopnost nabidnout
smlouvu pro zakazku na kli¢, kterd zahrne zaruky plnéni dodavky a zaruky provozu elektrarny.
Ocekavaji ale integrdtora a investora projektu, ktery bude disponovat odpovidajici Grovni technické
zpUsobilosti. Dodavatelsky model souvisi i s dalSimi faktory, napfiklad se zplisobem zpracovani
projektové dokumentace, zpracovani rozpodtu a mechanizmu autorizace plateb dodavatelim
v pribéhu realizace stavby.

Veskera technologie projektu formou dodavky ,,na kli¢”

[Jadern\'f ostrov ] [Turbl‘novy’r ostrov J [ Balance of plant

[ Nakup ] [Wroba ] [Zaméstnanci} [Wstavba ] [Logistika

)
)
Uvadéni d Risk t || Qualit
(U vadéni oprovozu][ isk managemen ][ ualyJ[ L

Obr. 7: Schéma formy dodavky SMR ,,na kli¢“

V CR nyni existuji moZnosti ¢aste¢né integrace, pro potieby celkové integrace jsou nutnd jednani a
pripravy:

1. Identifikované schopnosti integracni role v ramci ceského priamyslu

Jaderny ostrov — integrace technologickych doddvek jaderného ostrova (NI) vcetné
souvisejiciho kompletniho inZzenyringu a projekcnich praci

Turbinovy ostrov — integrace technologickych dodavek turbinového ostrova (Tl) vcetné
souvisejiciho kompletniho inZenyringu a projekénich praci

Balance of plant / pomocné provozy — integrace technologickych dodavek, napajecich a
chladicich systému véetné souvisejiciho kompletniho inZenyringu a projekénich praci

Systém fFizeni a kontroly — integrace HW a SW dodavek a souvisejiciho kompletniho
inZenyringu a projekcnich praci

Elektrotechnika — integrace technologickych dodavek a souvisejiciho kompletniho
inzenyringu a projekcnich praci v rozsahu celé elektro c¢asti

Stavebni prace — integrace stavebni ¢asti a souvisejictho kompletniho inZenyringu a
projekénich praci
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e Simulace — integrace dodavek a kompletniho inZenyringu a projekcnich praci v rozsahu
simulacnich / tréninkovych systém / zafizeni

2. Celkova EPC role integratora — Cesky priimysl je schopen zformovat konsorcium spole&nosti, které
je schopno se ujmout role integratora celku, bude-li existovat takova poptavka ze strany partnera, a
je pripraven o této varianté spoluprdce intenzivné jednat v pfipadé zajmu.

Z jednani PS SMR vyplyva, Ze kompletni projekt jaderné elektrarny byl integrovan naposledy v 80.
letech 20. stoleti v pfipadé elektrarny Dukovany. Posledni zkuSenosti disponuji ¢esti dodavatelé z JE
Mochovce, kde se jednalo o roli integratora na primarni ¢asti, nikoli kompletni vystavby. Proto je
tfeba brat v potaz riziko, ze nékteré ceské firmy mohou mit s naplnénim zavazku problém, a to
predevsim kvlli nedostatku pracovnich sil nebo nedostatecné zkusenosti, vyplyvajici z preruseni
kontinuity od posledniho integrovaného projektu.

Néktefi zahrani¢ni vyrobci jiz sami navazali kontakt s ceskymi firmami a podepsali dohody o
porozuméni. V ramci PS SMR zdastupci ¢eskych firem konstatovali, Ze jsou nyni ve vztahu k mozné
vyrobé reaktivni a nevidi dodavatelské fetézce jako slabé misto pro nasazeni technologie SMR, jak z
pohledu persondlnich kapacit, tak z pohledu adaptace na réizné normy a regulatorni prosttedi v CR.
Cely dodavatelsky fetézec je schopen vyrabét komponenty pro SMR bezprostfedné dle poptavky.

Obchodni zajisténi

Obchodni zajisténi dodavky SMR by bylo zavislé na investorském a dodavatelském modelu a
naplnéni definice zadavatele nebo verejného zadavatele podle § 4, odst. 2 zdkona ¢. 134/2016 Sb.,
zakona o zaddavani vefejnych zakdzek. Soulad s prdvem EU v oblasti vefejnych zakdazek je i jednim
z predpokladl pripadného poskytnuti vefejné podpory.

Pfi pripravé projektu je tfeba vyhodnotit optimadlni postup, mj. ekonomickou Uvahu zadavatele, ale i
bezpecnostni zajmy statu a rizika moznych postupl vybéru dodavatele. Lze vychazet z precedent(
pro velké bloky, i kdyZ SMR mohou zahrnovat i specifické investorské modely ¢i podminky.
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9 Legislativa a povolovaci fizeni

9.1 Prehled zakladni legislativy
V horizontu ocekdvané realizace projektu SMR budou souvisejici povolovaci fizeni regulovany
predevsim nasledujicimi zasadnimi zdkony:

v

e zdkon ¢. 263/2016 Sb. (Atomovy zakon), ktery upravuje podminky mirového vyuZivani
jaderné energie, specifikuje postup a podminky pro ziskani povoleni SUJB k umisténi
jaderného zafizeni, jeho vystavbé, uvadéni do provozu, provozu, vyfazovani z provozu a
provadéni jeho zmén. V soucasné dobé se pripravuje jeho novela, kterd by méla nabyt
ucinnosti na zacatku roku 2025;

e zadkon ¢. 283/2021 Sbh., ve znéni novely realizované v roce 2023, ktery upravuje povoleni
zameéru z pohledu stavebniho fadu (Novy stavebni zdkon, NSZ);

e zdkon o jednotném environmentalnim stanovisku (pozn. cislo bude doplnéno po schvaleni
navrhu zdkona — upravuje postup a pusobnost spravnich organl pfi vydavani jednotného
environmentdlniho stanoviska (JES) za ucelem zajisténi vefejného zajmu na ochrané
Zivotniho prostredi jako celku a pfispéni k udrzitelnému rozvoji pfi rozhodovani v fizeni o
povoleni zaméru podle stavebniho zdkona nebo navazujicim Fizeni podle zdkona o
posuzovani vlivll na Zivotni prostredi;

e zdkon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonu (zdkon o posuzovani vlivli na Zivotni prostredi);

e z3dkon €. 416/2009 Sh. o urychleni vystavby dopravni, vodni a energetické infrastruktury a
infrastruktury elektronickych komunikaci (liniovy zakon), zadkona ¢&. 458/2000 Sb.,
(energeticky zakon) — reseni problematiky vyvlastnéni.

e ndvrh zdkona o vyvlastnéni, podle schvdleného vécného zaméru zdkona predpokladd
slouceni problematiky vyvlastnéni pod jeden prdvni predpis s tim, Ze procesni ustanoveni
budou z liniového zakona zcela vypusténa.

Atomovy zakon

Koncepty SMR predpokladaji zcela novy pfistup kvystavbé jadernych zafizeni, vyrobé jejich
komponent a zafizeni, na konci Zivotnosti k vyfazovani z provozu. Jedna se predevsim o kompaktnost
SMR, integraci systémU a komponent v ramci vyrobnich celki kompletovanych ve vyrobnim zavodé,
unifikaci komponent a vyrobu ve vétsich sériich. Z pohledu atomového zdkona a jeho provadécich
vyhlasek, které vznikaly v kontextu dnes uzivanych jadernych technologii je u SMR zasadni mira
poufziti inovativnich technologii u konkrétnich design(i. Z hlediska nizsiho vykonu a vysoké jaderné
bezpecnosti designl je vhodné aplikovat odstupriovany pfristup. Pro sniZzeni narocnosti posouzeni
kazdého platného pozadavku legislativy ze strany SUJB by bylo vhodné, aby provozovatel jaderného
zafizeni s vyuZitim odstupfiovaného pFistupu zohlednil vlastnosti konkrétniho designu SMR. Uprava
by ukladala provozovateli jaderného zafizeni povinnost pfi uplatnéni odstupriovaného pfistupu
doloZit, Ze nedochazi ke sniZeni bezpeCnosti zafizeni. Zavéry z analyzy soucasného vyvoje a
atomového zakona naznacuji potfebu zmén na zakonné Urovni.

Stavebni zakon a zakon posuzovani vlivli na Zivotni prostredi

Kompetence prvoinstancniho stavebniho Uradu u vyhrazenych staveb (tj. staveb definovanych
v Pfiloze €.3 NSZ) bude vykondvat Dopravni a energeticky stavebni ufad (DESU). Mezi vyhrazené
stavby spadaji i ,,stavby jaderného zafizeni a stavby souvisejici, nachazejici se uvnitf' i vné arealu
jaderného zafizeni“. Nadfizenym spravnim orgdnem DESU je v ptipadé staveb technické
infrastruktury pro energetiku MPO.
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Pfi projektové cinnosti, pfi povolovani, provadéni a uzivani staveb jaderného zafizeni a staveb v
aredlu jaderného zafizeni, které jsou jadernym zafizenim, se technické poZadavky na stavbu
stanovené timto NSZ nebo jinymi pravnimi predpisy pouziji pfimérené tak, aby nedoslo k ohroZeni
bezpecnosti, ochrany zdravi a Zivota osob nebo zvifat a Zivotniho prostfedi. Zajmy ochrany Zivotniho
prostiedi jsou zabezpeceny prostfednictvim jednotného environmentdlniho stanoviska (JES), které
se vydava namisto spravnich Ukonl stanovenych jinymi prdvnimi predpisy v oblasti ochrany
Zivotniho prostredi. Pro stavby jadernych zafizeni JES vydavd Ministerstvo Zivotniho prostiedi, které
je ustfednim spravnim Uradem pro oblast vydavani JES jako podklad pro povoleni zaméru podle NSZ.
U jaderného zafizeni a staveb souvisejicich, nachazejicich se uvnitf i vné arealu jaderného zafizeni Ize
vydat tzv. rdmcové povoleni (analogie Uzemniho rozhodnuti dle plvodniho stavebniho zdkona ¢.
183/2006 Sb.). JES, ani spravni Ukony, namisto nichZ se JES vydava, se s vyjimkou spravnich Gkon(
podle zakona o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi pred vydanim ramcového povoleni podle NSZ
zakona nevydavaji. Jedna-li se o zamér, pro ktery je vyddvano rdmcové povoleni podle NSZ, projedna
prislusny orgdn s Zzadatelem uvazovany zdmér vzdy tak, aby byly pfed vydanim ramcového povoleni
predbéiné identifikovany zajmy v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi dotéené uvaZzovanym
zamérem. U zamérl 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 pfipadé SMR lze predpokladat samostatny proces EIA mezistatniho charakteru, a to
s ohledem na potencidlni lokality, coZ bude mit pomérné vyznamny ¢asovy dopad do povolovacich
fizeni.

SMR je kv@li umoznéni vystavby nutné zahrnout do koncepénich dokumentd Ceské republiky,
predevsim do SEK, do Politiky Uzemniho rozvoje a Uzemniho rozvojového planu. Pokud Uzemné
planovaci dokumentace vyrobu elektrické energie nebo tepla prostfednictvim SMR nevylucuje a
pokud stavajici plochy vyroby v izemné pldnovaci dokumentaci umoznuji vyrobu elektrické energie
nebo tepla, a prechodem na vyrobu elektrické energie nebo tepla prostfednictvim SMR se
negativnim zplUsobem nezméni (i) vymezeni stavajici plochy vyroby v UGzemné planovaci
dokumentaci, (ii) ochranna, bezpecnostni a havarijni pasma stavajici vyrobny, (iii) zatizeni uzemi
hlukem, dopravou a jinymi emisemi, neni tfeba pro vyrobu elektrické energie nebo tepla
prostfednictvim SMR upravovat Uzemné planovaci dokumentace. SEK bude zdsadni pro ndvazné
procesy a dokumenty (jakymi jsou Zasady uzemniho rozvoje a Krajské energetické koncepce), jelikoz
zohlednuje nejen vyutziti reaktoru, ale i rozsah a lokality pro planovanou vystavbu.

9.2 Potrebna opatreni v legislativni oblasti k eliminaci rizik povolovaciho fizeni
Atomovy zakon

V CR je vyuZivani jaderné energie fizeno atomovym zdkonem a ptislusnymi provadécimi predpisy.
Legislativa v dnesni podobé plati pro viechna jaderné energeticka zafizeni bez rozdilu velikosti a
vykonu, tedy i pro malé a stfedni reaktory.

V letech 2023-2024 bude probihat novelizace atomového zakona a jeho vyhladsek, ve vztahu k
povolovani novych jadernych zdroji véetné SMR. Nékteré vyhlasky vyslovné vychazeji z jadernych
technologii uzivanych v CR a zavedené praxe. Koncepéné jsou pojaty velmi tzce a jejich pouziti na
jiné technologie nebo neupravené postupy je prakticky vylouceno. Tento pfistup predstavuje
problém pro SMR, ale i pro chystané nové jaderné zdroje, které budou vyuzivat tradi¢ni tlakovodni
technologii. Z&3sti se tento problém objevuje u vyhlasky ¢. 329/2017 Sb., o pozadavcich na projekt
jaderného zatizeni, vyznamné u vyhlasky ¢. 409/2016 Sb., o ¢innostech zvlasté ddlezitych z hlediska
jaderné bezpecnosti a radiaéni ochrany, zvlastni odborné zplsobilosti a pfipravé osoby zajistujici
radiacni ochranu Zadatele o povoleni.

41z 67



K vyreseni tohoto problému bude nutny celkovy prezkum pravni Upravy se znalosti nové technologie
a jeji pfipadné prepracovani.

Viechny predpisy v CR jsou vytvoreny na zakladé zku$enosti s lehkovodnimi reaktory, predeviim pak
tlakovodnimi. Z hlediska lehkovodnich, zejména tlakovodnich SMR je toto vyhodou.

Aktualné probiha spoluprace SUJB se zahrani¢nimi dozory v oblasti SMR piedevsim s USA, Kanadou,
Velkou Britanii, Francii a Finskem. Atomovy zdkon stanovuje poZadavky na povolovani cinnosti
s jadernymi zafizenimi obecné a nevylucuje, aby SUJB postupoval v konkrétnich pripadech rychleji a
efektivnéji diky tomu, Ze vyuZije informace a podklady z dfivéjsi uredni cCinnosti nebo i zjinych
zdrojl, napt. od jinych organ(, v¢. zahranicnich. Naopak, obstaravani podkladi z viastnich zdroja a
starsi ¢innosti a co nejmensi zatéZzovani dotéenych osob patfi k zakladnim principlm, které stanovuje
pro vSechny organy jiz spravni fad.

Problematické prvky provadécich predpist, identifikované analyzou v ramci studie Uplatnitelnosti,
Ize rozdélit do nékolika zakladnich okruhd, které bude nutno resit:

1. Nevhodna koncepce pravni Upravy vychazejici ze soucasného stavu technologii v €R — K
vyreSeni tohoto problému bude nutny celkovy pfezkum pravni Upravy se znalosti nové technologie
a jeji prepracovani.

2. Pravni Uprava pracuje kazuisticky s konkrétnimi instituty a pojmy, které budou v pfipadé SMR
neadekvatni nebo nedostatecné — Problém lze vyreSit modifikaci nebo doplnénim potiebnych
institutd a pojmu.

3. Pravni predpisy stanovuji poZzadavky konkrétnim zplisobem, ktery nemusi novym technologiim
vyhovovat — Nedostatek je nutné fesit obecnéji, aby nenastal pfi prichodu jakékoliv nové
technologie stejny problém s feSenim zmén zakon(. Technologické specifické rysy musi byt feseny

poznatkl na jiZ pouzivané technologie.

4. Pravni predpisy se v fadé pfipadd vyslovné omezuji na ,,energetické” (popf. pfimo elektfinu
generujici) aplikace jadernych zafizeni — Re$enim je zobecnéni nebo nalezeni jiného kvalitativniho
kritéria.

Dalsi opatieni

Z pohledu ceské energetiky je potieba dale fesit aktudlni problémy vyplyvajici z dopadd konfliktu na
Ukrajiné na strukturdlni zmény energetickych zdrojli a potfeby omezit zavislost na dovozu
energetickych surovin a potreby dlouhodobé koncepéni zmény svazané s dekarbonizaci a postupnym
utlumenim vyuZivani uhli v elektroenergetice. Povolovaci procesy budou i pres vySe uvedené Upravy
dale ¢asové narocné a neumoziuji pruzné realizovat potifebné zaméry novych energetickych zdrojl
podporujicich dekarbonizaci. Proto je potfebna nova legislativa s cilem vytvoreni vhodnych
legislativnich podminek pro umistovani, povolovani a provozovani staveb OZE a dalsich
nizkouhlikovych vyroben energie a rovnéz dalsich zamér(.

Zakonna Uprava by méla mj. vymezit zdméry podporujici energetickou samostatnost, na néz budou
upravena pravidla dopadat. Mezi né budou spadat i vyrobny energie s jadernym reaktorem (nové
jaderné zdroje energie vcéetné malych moduldrnich reaktorli a zmény a rozsifeni stdvajicich
jadernych zdrojd). Dale pak i a stavby energetickych vedeni, jejich rozsifovani a posilovani tak, aby
byl zajisténa bezpecnost energetické soustavy v souvislosti s pfipojenim a zajisténa kvalita dodavek
energii koncovym zakaznikam.
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Zejména se jedna o nastroje pro urychleni povolovacich fizeni. Lze uvést nasledujici priklady
moznych opatfeni — realizaci uvedenych zamér(i povaZovat za verejny zajem, prednostni projednani
uvaZovanych zaméra v povolovacich fizenich véetné postupt vedoucich k vydani podkladovych aktd,
zavedeni jednoinstanéniho fizeni pro urcité typy zamér(, posouzeni existujicich spravnich Ihit v
ramci Uzemniho planovani nebo povolovacich fizenich a moznosti jejich zkraceni.
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10 Zajisténi a priprava lidskych zdroju

Hlavnim rozdilem mezi vystavbou SMR a tradi¢nich jadernych elektraren je v ptfipadé SMR
predpoklad kontinudlni tovarni produkce standardizovanych jednotek oproti jednorazovym
projektim s potfebou zhruba 6 tis. pracovnikl na dané lokalité ve Spicce. Na zakladé dostupnych
informaci od vyrobc SMR je typické zapojeni lidskych zdroj pfi vystavbé jednotky okolo 1 tisice
zaméstnancl ve Spicce a pfiblizné 100-300 stalych zaméstnancl pfi provozu zdroje v zavislosti na
designu. S ohledem na odliSny model realizace projektd je UGzkym mistem predevsim soubéh
vystavby u velkych zdrojil. Reenim by mélo byt v zavislosti na dostupnosti lidskych zdrojd predevsim
optimalni nacasovani projektl, aby nedochazelo k soubéhlm pfi Spickach v potrebé pracovniki.
Vyhodou naopak muzZe byt stabilni vytizeni dotenych profesi za horizontem vystavby velkych
jadernych zdrojli v ptipadé tovarni vyroby.

MPO ve spolupraci s MSMT v roce 2022 zahdjilo ¢innost Pracovni skupiny pro zajisténi lidskych
zdroji pro rozvoj jaderné energetiky (PS HR). PS HR byla 20. zafi 2022 oficidlné ustanovena na
jednani SVVNJZ. Dle predbéiné analyzy bude potfeba dodatecnych 9 tis. profesionall rdznych
profesi pro zajisténi vystavby novych jadernych zdrojl. Vystavba tradi¢nich jadernych elektraren
bude vyZadovat predevsim absolventy strojirenskych obor(, dale pak elektroenergetickych a
stavebnich na viech stupnich vzdélavani, tj. VS, SS i u¢ebnich obord.

Cili PS HR je navrhnout opatfeni k zajisténi dostate¢ného poctu pracovnikd pro budouci jaderny
program prostrednictvim kvantifikace potfebnych absolventll, analyzy soucasnych vzdélavacich
kapacit na strané studentl i pedagogu a zajisténi motivacnich nastroji k dosazeni Zadouciho stavu.
Navriend opatfeni budou predloZena vladé ke schvéleni. Priprava pracovnikl je klicova nejen pro
vystavbu a provoz zdrojd, ale také pro dotéené trady, jako DESU a SUJB.
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11 Posouzeni scénarl a variant

NiZe porovnavané scénare a varianty maji za cil diskutovat vhodné feseni pro zajisténi vystavby SMR
v CR s maximalizaci uZitku pro ¢esky primysl a energetiku.

Scénare v kontextu hospodaiského prinosu (kap. 3)

e Scénar 1 (S1): Koupé zahrani¢niho SMR bez zapojeni ¢eského primyslu
e Scénar 2 (S2): Vyroba ¢asti nebo celku SMR v CR

e Scénar 3 (S3): Vyvoj a nasazeni ¢eského designu

Poslanim MPO je rovnéz podpora ceského prlmyslu. Vzhledem k vyraznému zajmu zahranicnich i
ceskych vyrobcl SMR o zapojeni ¢eskych firem do dodavatelskych fetézcl pro sériovou produkci
svych SMR nebo rovnou lokalizaci vyroby v CR jsou preferenci Scénare 2 a 3. Scénar 1 Ize povaZzovat
za Unikovy, resp. nulovy scénar a v pripadé neulspéchu jinych scénari realizovat dodatecné. Aktualné
existuje pfrileZitost vyuzit zajmu zahranicnich vyrobcl o zapojeni ceského prlmyslu pro dodavky
komponent nejen pro SMR pro CR ale i region, potencidlné na globalni Grovni. Doporuéujeme zahdjit
jednéni o podminkach lokalizace vyroby zahrani¢nich vyrobci v CR a paralelné vyhodnotit potencial
Ceskych projektd SMR vietné mozZnosti podpory. Vyhodou zahrani¢nich projektd je relativni
pokrocilost vyvoje a predbéiny zdjem o jejich designy v regionu i ve svété. Ceské designy slibuji vyssi
zapojeni pramyslu CR do svych projekt(i, nicméné jsou stale ve fazi koncepéniho navrhu a vedle rizika
nedokondeni vyvoje existuje trzni riziko komercionalizace designt v CR i v zahraniéi. Konkurenéni
vyhodou Ceskych designl je deklarované uréeni pro teplarenstvi a nizsi vykon oproti zahrani¢nim
designim, tim padem Sirsi vyuZitelnost. Ve Scénafi 3 existuje pfi poskytnuti statni podpory riziko
zmareni prostfedk( v souvislosti s vyvojem. Pfipadnou podporou scénafe 3 vsak i pfi nelspéchu

implementace narodniho designu dojde ke zvyseni kompetence narodnich vyzkumnych instituci a

pramyslu.

Scénar s1 S2 S3

Stav vyvoje dostupnych projekt( pokrocily pokrocily pocatek
Zapojeni primyslu CR nizké stfedni/vysoké | stfedni/vysoké
Pozitivni dopad na zaméstnanost nizky stfedni/vysoké | stredni/vysoké
Pozitivni dopad na HDP nizky vysoky vysoky
Dopad na podporu VaVal v CR ne ne ano
Naro¢nost realizace v CR nizka stfedni vysoka
Existujici poptavka ano ano n/a

Tab. 4: Hodnotici matice jednotlivych scénari v relevantnich aspektech

Zavér: Vzhledem k zdjmu pokrocilych zahrani¢nich projekt o vyrobu komponent v CR je zadouci
analyzovat moznosti Scénare 2 a zahdjit jednani s danymi spole¢nostmi, resp. zemémi plvodu.

Varianty investorského modelu (kap. 6)

e Varianta 1 (V1): Soukroma spolec¢nost ¢i konsorcium
e Varianta 2 (V2): Soukroma spolec¢nost ¢i konsorcium s podporou statu

e Varianta 3 (V3): Statem vlastnéna spolecnost
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e Varianta 4 (V4): Alternativni investorské modely a modely spoluprdce

Vhodny investorsky model poskytne rovné podminky viem zajemciim o SMR v CR a s ohledem na

zajiSténi energetické bezpecnosti i vhodné nastroje pro zmirnéni trinich selhani, kterd jsou

charakteristickd u jadernych zdroji. Doporucujeme proto vyhodnotit moZnosti statni podpory pro

vystavbu SMR tak, aby byly zmirnény efekty nakladl financovani, bylo umoznéno realizovat projekty

vsem kompetentnim zdjemcim a stat mél soucasné moznost ovlivnit témito nastroji energetickou

politiku smérem k zajisténi energetické bezpecnosti. Tento pfistup je i souladu s mezindrodnimi

doporucéenimi. Uvedené nejlépe vystihuje Varianta 2.

Varianta V1 V2 V3 V4
Zapojeni statu (garance, financovani, ...) zadné stfedni vysoké zadné
Naklady financovani projektu vysoké stfedni nizké/stredni | stfedni/vysoké
MoZnosti vlivu statu na projekt zadny stfedni vysoky zadny
Otevrenost pro investory vysoka vysoka nizka stredni
Pravdépodobnost realizace SMR nizka vysoka vysoka nizka

Tab. 5: Hodnotici matice jednotlivych variant v relevantnich aspektech

Zavér: SMR jsou prilezitosti zajistit energetickou bezpecnost CR. Varianta 2 je cestou, jak usnadnit

vystavbu projektd SMR soukromym sektorem ve spolupraci se statem v souladu s jeho cili.
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12 Zaverecna doporuceni

a.

Vyuzit potencidl SMR pfi kogeneraci elektfiny a tepla s doddvkou do systému centralniho
zasobovani teplem a s vyrobou vodiku.

Zahrnout SMR do Statni energetické koncepce CR, Vodikové strategie CR, Vnitrostatniho planu
Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu, Politiky ochrany klimatu a dal$ich relevantnich
strategii. Zohlednit SMR v ramci aktualizace Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a
vyhotelym jadernym palivem v CR. Zohlednit SMR v koncepci transformace teplarenstvi z
pohledu ztrat jednotlivych technologii a efektivnost pfimé vyroby tepla ze SMR, uréit rozsah
zapojeni SMR do soustav centralniho zasobovani teplem.

Pfi nasazeni SMR a jejich zahrnuti do Statni energetické koncepce CR, Vodikové strategie CR,
Vnitrostatniho planu Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu, Politiky ochrany klimatu a
dalsich relevantnich strategii vidy zohledrfiovat prioritu zajiSténi bezpecnosti, zabezpeceni a
pozadavk( na nesiteni jadernych zbrani, jak vyZzaduji mezindrodni a unijni zavazky CR.

Pro ptipad, Ze by byl vystavén kogenera¢ni SMR zdroj primdrné pro plnéni funkce zajisténi
dodavek tepla v topné sezdné, je zapottebi nadefinovat novou kategorii poplatku odvedenou z
vyrobeného tepla v ustanoveni § 121 atomového zakona.

Transparentné a s predstihem komunikovat vici verejnosti zaméry vystavby novych jadernych
zdroju vcetné jejich vyhod s dlirazem na zajisténi energetickych potreb, pfinos v oblasti
zaméstnanosti a hospodarstvi.

Nastavit rovné a motivacni investicni podminky pro zdjemce o investici do SMR s ohledem na
potfebu vystavét prvni SMR ve 30. letech a zajistit tak realizaci projekt(i, resp. prispévek k
pokryti ocekdvaného vykonového deficitu az 3 GWe (5-15 jednotek SMR v zavislosti na designu)
v souladu s cili SEK.

Pro komeréni nasazeni vyuzit nejpokrocilejsich projekt SMR soucasnosti na bazi lehkovodnich
reaktord s ohledem na co nejblizsi moznou vystavbu, zpUsobilost technologie ziskat povoleni v
CR, a minimalizaci realiza¢nich rizik.

S ohledem na zdjem statu vcas dozdrojovat potfebnou kapacitu je v pripadé prfimého zapojeni
statu do vystavby (napf. zestatnénim CEZ nebo vytvoFenim spole¢ného podniku viz Varianta 2 a
Varianta 3 v kapitole 6) strategicky vhodné zUzZit zajem na nejpokrocilejsi designy, a to ze zemi,
které neprestavuji pro CR bezpeénostni riziko, a zaroveri vyhodnocovat rychlost vyvoje i
ostatnich projektl. Vzhledem k aktudlné deklarovanému zdjmu o tyto designy v zahranici
mohou nékteré z nich byt pro CR v ¢ase potfeby dozdrojovani nedostupné.

S ohledem na komplexnost, dlouhodobost, novost technologii a postuptl, zvolit alespon pro
prvni projekty investorskou variantu € 2. Financovani bude evidentné muset pochdzet z mnoha
zdroju. Zakladni predpoklad bude: Kdo ponese riziko implementace ve smyslu ¢as, parametry
rozpocet; kdo ponese riziko ceny (marze) vystupniho produktu, jistoty prodeje jeho objemu;
kdo ponese riziko nakladl zZivotniho cyklu.

Analyzovat vSechny potencidlni modely verejné podpory ze strany statu, v¢. vyhodnoceni
pravdépodobnosti Uspésné notifikace vSech ndvrhi u Evropské komise a vybrat nejvhodnéjsi z
nich, ¢i jejich kombinace. (i) Vyhodnotit mozZnosti zdrojl financovani (mezinarodni, evropské a
narodni fondy, Evropska investi¢ni banka, mezivladni pujcky, exportni financovani, navratnou
finanéni vypomoc, kapitdlovou ucast dodavatele, statni garance atd.), (i) vyhodnotit zajisténi
vynosU ze SMR (PPA, CfD, RAB atd.) a (iii) posoudit dalsi parametry klicové pro vybér modelu.
Nediskriminacné umoznit vyuZziti vybranych nastroji soukromym spolec¢nostem pro umoznéni
vystavby SMR.

Usilovat o mozZnost vyuziti prostfedkll z nastroji EU nebo Evropské investicni banky pro
pfipravné faze a vystavbu SMR.
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aa.
bb.

CC.

dd.

Poskytnout garance exportnim a Uvérovym institucim pro pripadné financovani vystavby SMR
soukromymi spole¢nostmi.

Analyzovat moZnost investi¢nich pobidek pro expanzi stdvajicich i novych dodavatelll v
jaderném prdmyslu a motivovat tak k zahrani¢nim investicim v CR.

Iniciovat legislativni a regulatorni zmény umoznujici efektivni povolovaci rdmec pro SMR.
Pfedevsim aktualizovat atomové pravo ve vazbé na zkuSenosti ze zahranici a spoluprdci se
zahrani¢nimi regulatory ze zemi plivodu SMR (nap¥. pfipusténim efektivnéjsich postupl v ramci
povolovani), zefektivnit ostatni povolovaci procesy zejm. podle stavebniho zédkona.

Zajistit potrfebné zdroje statni spravy pro pokryti agendy spojené s SMR, zejména prostredky pro
SUJB pro efektivni spolupréci s partnerskymi regulatory a véasnou novelizaci atomového prava.
Urychlit proces vybéru a pfipravy lokalit tak, aby byly pfipraveny pro vystavbu SMR v prvni
poloviné 30. let.

Vsouladu se stavebnim zakonem poskytnout tento Plan Uradlim uGzemniho planovani,
tj. dotéenym obcim s rozSifenou pusobnosti a krajskym ufadim, s Zzadosti o jeho zohlednéni
v jejich Uzemné-analytické Cinnosti.

Vést jedndni s MMR o zméné technologie na konkrétnich soucasnych lokalitdch energetickych
zdroju s ohledem na parametry technologie a jejich naroky na Uzemi (napf. ochranna
a bezpecnostni pasma), pro pfipadnou nutnou zménu Politiky Uzemniho rozvoje.

Koordinovat pfipravu a realizaci projektld velkych jadernych zdroji a SMR pro zajisténi
dostatecnych kapacit a souladu postupu.

Vypracovat analyzu hospodarského pfinosu zapojeni do dodavatelskych fetézcd zahraniénich
SMR.

Aktivné uchopit prileZitost pro rozvoj primyslu, zaméstnanosti a narodniho hospodarstvi, tj.
provéFit nabidky vyroby komponent pro SMR v CR &i zapojeni ¢eskych firem do dodavatelskych
fetézcl zahranicnich vyrobcl. PrileZitost zaujmout vidc¢i roli ve vyrobé SMR v EU mize byt
omezena v rozsahu i ¢ase.

Pripravit analyzu spoluprace zainteresovanych zemi a koncernl na preshrani¢nim flotilovém
pfistupu.

Koordinovat postup v rdmci EU s clenskymi staty deklarujicimi plany pro vystavbu projekt( SMR.
Podporovat zefektivnéni povolovacich procest pro SMR na trovni EU.

Vyhodnocovat moZzné modely obchodniho zajisténi vybéru dodavatele a zejm. dle preferenci
investor( a potencialnich investor( tyto podpofit stran statu.

Analyzovat moZnosti, procesy a pfileZitosti uzavieni mezivlddni dohody a zdjem vlad zemi
pGvodu vyrobcll. V pripadé potvrzeni zdjmu investora ev. i pfipravit zvlastni pravidla
mezinarodni smlouvy, kterd mizZe byt uzavfena mezi Ceskou republikou a jinym ne? ¢lenskym
stdtem pro zahrnuti dodavek, sluZeb a stavebnich praci uréenych ke spolecné realizaci nebo
vyuziti projektu smluvnimi stranami.

Zajistit kapacity SURAO pro nové jaderné zdroje (véetné SMR), & provéfit varianty vybudovani
nového zafizeni v nové lokalité, nebo ukladanim v komplexu ptipravovaného hlubinného
ulozisté pro VAO a VJP ve vazbé na predpokladany rozsah vystavby SMR.

Zajistit v projektu hlubinného uloZisté odpovidajici kapacitu pro uloZeni vyhotelého paliva.
Aktualizovat odhady produkovanych provoznich radioaktivnich odpad( a inventare VJP.
Vypracovat odhady predpokladaného inventafe a ekonomiky RAO a VJP a ukladaci kapacity
ulozisté radioaktivniho odpadu z SMR reaktorl a zapracovat do aktualizace Koncepce nakladani
s RAO a VIP v souladu s usnesenim vlady ¢. 24 ze dne 11. ledna 2023.

Aktualizovat odvody pravidelnych poplatkl na jaderny uGcet po roce 2030 v souvislosti
s rozvojem SMR v CR v ramci novelizaci atomového zakona.
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ee. Nepovazovat VJP za prosté RAO, ale naopak za mozny zdroj Stépného materialu pro palivo

ff.

g8.

reaktord Ctvrté generace, a proto by nebylo vhodné jej co nejdfive vkladat do hlubinného
ulozisté.

Zahrnout technologie SMR do podpory védy, vyzkumu a inovaci v rdmci soucasnych nastrojq,
naddle podporovat cinnosti souvisejici s vyvojem ceského designu SMR na Urovni védecko-
vyzkumnych grant(l a nadale sledovat dle poptavky moznost dalsi podpory komercionalizace
Ceskych designi SMR, které mohou byt alternativou v pfipadé nedostupnosti zahranicnich
technologii.

Podporovat vzdélavaci a rekvalifikaéni programy pro budouci vystavbu a provoz SMR v
koordinaci s kraji, predevsim témi, které budou postizeny odchodem od tézby a spalovani uhli.
Provéfit mozZnost stipendii ¢i pobidek pro zahrani¢ni studenty a pracovniky s ohledem na
demografii a strukturu vzdélavani v CR.
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13 Ukoly a odpovédnosti

Potvrdit strategicky zajem ze strany vlady o technologii SMR dle potfeby zajisténi zdrojové
pfimérenosti a pokryti az 3 GWe vykonu (dle dekarbonizaéniho scénafe MAF CZ 2022)
a zahrnuti technologie do Statni energetické koncepce — projednani SVVNJZ a pfiprava
materidlu na jednani vlady: ukol pro MPO pfipravit vladni usneseni, T: 9/2023

S cilem maximalizovat hospodaftsky prinos pro CR aktivné projedndavat a podporovat zapojeni
ceskych firem do dodavatelskych retézcl zahrani¢nich designt SMR, T: pribézné

PredloZit navrh zefektivnéni povolovacich procesi pro SMR v Ceské legislativé véetné
ustanoveni v atomovém zakoné — tkol pro MPO a SUJB, T: 12/2023

Pfipravit navrh zplsobu financovani a verfejné podpory SMR vcetné ev. wvyuZiti
nizkouhlikového zakona: Ukol pro MF a MPO, T: 6/2024 / pribéziné

Provéfit moZnost stanovit v Politice uzemniho rozvoje ukol pro ministerstva a Ustfedni
spravni Urady a ukol pro uzemni planovani posoudit potfebu vymezeni lokalit uvedenych
pfiloze E pro SMR v tzemné planovaci dokumentaci krajd a obci: ukol pro MPO ve spolupraci
s MMR a dot¢enymi kraji, T: 30. 6. 2025
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14 Seznam zkratek

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

CfD — rozdilovy kontrakt

CEPS — operéator pienosové soustavy CR

CR — Ceska republika

DESU — Dopravni a energeticky stavebni tfad

EDU — Elektrarna Dukovany

EMA — dodavatelsky model inZenyring, vyroba a sestaveni (engineering, manufacturing, assembly)
EPC - dodavatelsky model inZenyring, nakup a vystavba (engineering, procurement, construction)
EPZ — zéna havarijniho planovani

ERU — Energeticky regulaéni Gfad

ETE — Elektrarna Temelin

EU — Evropska unie

JES — jednotné environmentalni stanovisko

JV — spole¢ny podnik

MAAE — Mezinarodni agentura pro atomovou energii

MAF — hodnoceni zdrojové primérenosti

MF — Ministerstvo financi

MMR — Ministerstvo pro mistni rozvoj

MPO — Ministerstvo priimyslu a obchodu

NAP JE — Narodni akéni plan rozvoje jaderné energeticky v Ceské republice

NFV — ndvratna finanéni vypomoc

NHSI — Iniciativa pro harmonizaci a standardizaci v jaderné energetice

NIMBY — koncept odporu verejnosti k umisténi zatizeni v blizkosti jejich obydli

NSZ — novy stavebni zakon

OECD NEA — Agentura pro atomovou energii pfi organizaci pro hospodarskou a obchodni spolupraci
OZE — obnovitelné zdroje energie

RAB — regulovana bdze aktiv

RAO - radioaktivni odpad

Rfl — poptavka informaci (request for Information)

SEK — Statni energeticka koncepce

SMR - small and medium reactors / small modular reactors
SPV — spole¢nost zvlastniho urceni

SURAO — Sprava Ulozist radioaktivnich odpad

SWOT — metoda analyzy silnych a slabych stranek, prilezitosti a hrozeb
SZT — systém zdsobovani teplem

UOHS — Utad pro ochranu hospodatské soutéze

URAO - UloZisté radioaktivniho odpadu

UV - Ufad vlady CR
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VAO - vysoce aktivni odpad

VaVal — véda, vyzkum a inovace

VJP — vyhorelé jaderné palivo

WACC - vazené primérné naklady kapitalu

WENRA - Asociace jadernych regulatort v zapadni Evropé

ZZVZ — zakon o zadavani vetejnych zakazek
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15 Prilohy

15.1 Priloha A: Pfehled jednani a zavérd pracovni skupiny

Piehled jednani PS SMR

1.

9.

28. Unora 2022: Probihajici aktivity v EU, CR a na MPO, projekt Uplatnitelnost malych a
stfednich jadernych reaktord v CR,

28. bfezna 2022: Zdrojova priméfenost elektrizaéni soustavy CR, koncept odstupfiovaného
pristupu v atomové legislativé,

10. kvétna 2022: Predstaveni potfeb &lent Teplarenského sdruieni CR, Svazu chemického
pramyslu CR, Ocelafské unie, a.s.,

20. cervna 2022: Predstaveni zdméru Moravskoslezského kraje, Usteckého kraje,
Jiho&eského kraje a moznosti podpory MZP/SFZP, MPO,

23. zari 2022: Predstaveni strategie Sev.en, EPH, SUAS, Innogy, PRE,

17. Fijna 2022: Prezentace ¢eskych designt ZCU/CIIRC Teplator, Witkowitz SMR David, CVR
CR-100, Sekce pro védu, vyzkum a inovace p¥i Utadu vlady CR,

30. listopadu 2022: Moznosti financovani, Evropskd investi¢ni banka, UK Export Finance,
CSOB, Ceska spofitelna, Narodni rozvojovy fond,

20. prosince 2022: Dodavatelsky fetézec, jednani MPO s dodavateli SMR, perspektivy Skoda
JS a SAFICHEM PROJEKTY GROUP pro dodavky SMR, aktivity CzechTrade a projekty
ekonomické diplomacie (PROPED), mozZnosti koordinace a prezentace pripravenosti
dodavatelského retézce.

9. ledna 2023: Moznosti financovani, EXIM banka

Hlavni zavéry z jednani PS SMR

a.

Podminkou pro investice do SMR je stabilni a transparentni podnikatelské a legislativni
prostiedi

Pramysl oc¢ekava zjednoduseni povolovacich procesu a nastaveni nediskriminacnich
podminek pro vystavbu SMR

CR by méla aktivné podpofit a zahajit “pFedlicen¢éni” vyménu informaci o designu s
regulatory zemi pdvodu vyrobcld SMR a necekat na vznik mezinarodniho regulatorniho
prostfedi k SMR

Bezpecnostni pozadavky k zajisténi jaderné bezpecnosti nebudou u SMR odliSné oproti
velkym bloklm, Ize pouze zjednodusit procesy s ohledem na potencialni bezpeénostni
prednosti SMR a zaméfit se na odstupnovany pfistup.

Pramysl ocekava, Ze stat zajisti povolovani a doporucuje, aby stat sam zajistil predbézny
prizkum lokalit k vzhledem plnéni poZadavki vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. a tim prilakal
investory

Pro vymezeni lokalit a vystavbu SMR je pro investory zasadni zajem o technologii SMR ze
strany statu deklarovany v SEK a podpora kraj(

Kraje jsou pfipraveny spolupracovat v pripravé lokalit a infrastruktury se statem a investory
PS ocekdva od statu stanoviska ohledné garanci, zajisténi rizik a nastaveni moznosti
financovani projektd SMR

Je potteba nastavit financovani na zakladé co nejefektivnéjsi alokace rizik mezi zicastnéné
strany

Komercni subjekty nejsou schopny efektivné nést néktera rizika projektli SMR
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Ekonomika SMR by méla byt s ohledem na sezdnnost doddavek tepla postavena primarné na
doddvkach elektfiny

V CR se nabizi pfedevsim 2 investorské modely: (i) Investorem bude stat, resp. statem
vlastnéna spolecnost nebo (ii) energeticka ¢i primyslova spolecnost

. Potencialni zajemci o investice do SMR z fad primyslu a energetiky ¢ekaji na dostupnou,
komeréni technologii SMR a jsou nyni v roli pozorovatele,

Lehkovodni SMR je pro uplatnéni v CR z pohledu legislativy prioritni

Technologii SMR by bylo vhodné certifikovat pro usnadnéni povolovacich procest

Cesky dodavatelsky Fetézec je schopen vyrabét komponenty pro SMR bezprostiedné dle
poptavky a Ceské spolecnosti jsou schopny plnit roli integratora ¢i dilcich integrator(
projektd SMR

Stat by mél zajistit verejnou osvétu v oblasti SMR

Potfeba zajistit lidské zdroje pro vystavbu a provoz SMR, v¢. podpory studijnich program(
Finanéni instituce ocekavaji ndvrh konkrétniho projektu pro stanoveni parametr a moznosti
financovani
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15.2 Priloha B: Prehled lehkovodnich technologii SMR s parametry dle studie Uplatnitelnosti
Parametry lehkovodnich SMR dle studie Uplatnitelnosti

GE-Hitachi
Nuclear Energy,

EdF, Francie + CEA,

KAERI, Korejska

Naval
Vyvoj technologie, zemé NuScale Power Holtec International, USA and Hitachi- Fraa\ﬁag;ljap' Rolls-Royce republika, K. A.
plvodu Corporation, USA | USA GE Nuclear . ’ SMR Ltd., UK CARE, Saudska
TechnicAtome a .
Energy, . Arabie
Tractebel-Engie
Japonsko
integrovany , . , Trismyckovy integrovany
Typ reaktoru tlakovodni tlakovodni reaktor Iehko’vodm mtegrovar’\y tlakovodni tlakovodni
varny reaktor tlakovodni reaktor
reaktor reaktor reaktor
. , lehkd voda / lehkd voda / lehka lehkd voda / lehkd voda / lehka lehkda voda / lehkd voda /
hl
Chladivo/moderdtor lehk4 voda voda lehka voda voda lehk4 voda lehka voda
, C 250 MWt / 77 870 MW:/ 270 — | 2x540 MW:/ 2x170 1357 MW/ 470 | 4 x 365 MWt/ 4
Tepelny/elektricky vykon MWe (1 modul) 525 MW:/ 160 MWe 290 MWe MW MWe « 107 MW.

Primarni cirkulace

pfrirozeny obéh

prirozeny obéh

prirozeny obéh

nuceny obéh

nuceny obéh

nuceny obéh

Provozni tlak

(primarni/sekundarni) [MPa] 13,8/4,3 15,5/3,4 7,2/ptimy cyklus | 15/4,5 15,5/7,8 15/5,8
Teplota chladiva na
vstupu/vystupu aktivni zény | 249/316 243/321 270/288 280/307 295/325 296/322
[°C
[Ho/r;Jba elektricka ucinnost 30,8 30,5 322 315 346 293

0
Vlastni spotfeba elektfiny . 4,7 (odborny , 5 (odborny 4,87 (odborny
(%] 4,87 4,87 (odborny odhad) odhad) 4,87 (odborny odhad) odhad) odhad)

U02, étvercové U02, pelety, U02, étvercové U0, ctvercove U02, pelety,

Typ paliva/rozlozeni

rozlozeni 17x17

Ctvercové rozlozeni

U02, pole 10x10

rozlozeni 17x17

rozlozeni 17 x
17

étvercové
rozlozeni 17x17

Pocet palivovych soubori v
aktivni zéné

37

57

240

76

121

57

Obohaceni paliva [%]

<4,95

4 (prameér)

3,81 (primérné)
/ 4,95

<5

< 4,95 (primér)

<5
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(maximalni)

Vyhoteni paliva [GWd/t] >= 45 45 49,6 - 50-60 <54
Cykvlu's :/y'/mény paliva 18 24 1224 Zfl (polovina aktivni 18 mésich
[mésicu] zény)
Zivotnost [let] 60 80 60 60 60 60
otevieny otevreny
standardni pfi kazdé vyméné palivovy cyklus otevreny palivovy palivovy cyklus

Palivovy cyklus

tfifazové schéma
vymeény paliva

paliva se méni cca 1/3
paliva

se standardnim
palivem pro
BWR

cyklus se standardnim
palivem pro LWR

otevieny cyklus

se standardnim
palivem pro
LWR

pasivni bezpecnostni
chladici systémy a

integrovany NSSS s

neomezené aktivni o . bazénem propojenym | moduldrni VyuZziti pro
L y , pfirozena . » .
dochlazovani nezabezpecovaci . s kontejnmentem, pfistup odsolovani vody
o } e cirkulace v BWR, . N .
reaktoru pfi systémy; kritické ) . bez boru v normalnim | usnadfujici a dodavku
oy . , integrované . )
Vyznacné vlastnosti vypadku komponenty pod olaéni ventil provozu a ve vsech rychlou a procesniho
napdjeni a bez stupném kvality. rolagn v podminkach nakladové tepla,
nutnosti pridavat | Integrovany systém . projektovani (DBC), efektivni integrovany
., kondenzator vex . s .
vodu pro skladovani a polozapustény vystavbu primarni systém
pfepravu vyhorelého jaderny ostrov
paliva na sucho
Ekonomické parametry SMR dle US EIA ve srovnani s jinymi technologiemi
Elektrarna | USCs
0 y
s ultra . 396 USC s 90% Jednolhrl Kombin | Primysl | Bateri Fotovoltaicka .
. superkriti | zachyte , delovy , , . , Fotovoltaick
Technologie (ceny . zachytem a . ovany ova ové . elektrarna s . .
SMR ckym ma f s kombino - Biomasa (v a elektrarna
roku 2021) (USC) ukladani ukladanim vany cyklus s | spalovac | ulozZist natacenim < akumulaci
o , , N i
uhelnym m CO2 CO2 (CCS) eyklus 90% CCS | iturbina | é paneld
kotlem (CCs)
Prvni rok 2028 2025 2025 2025 2024 2024 2023 2022 2025 2023 2023
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dostupnosti

Instalovany vykon

[IMW] 600 650 650 650 418

377

237

50

50

150

150

Dodaci lhiata [r] 6 4 4 4 3

Mérné investicni
naklady -
overnight
[CZK/kW]

148 760 | 88 332 109 386 | 140 825 26 040

59322

17 020

28534

98 089

28772

37900

Soucinitel
technologického 1,1 1 1,01 1,02 1
optimismu

1,04

Celkové
jednodenni 163 634 | 88332 110491 | 143643 26 040
naklady [CZK/kW]

61685

17 020

28534

98 111

28772

37900

Proménné provozni
naklady 68,1 102,1 160,7 249,1 57,9
[CZK/MWh]

132,5

102,1

109,7

Fixni provozni

naklady [CZK/KW.] 2156 921 1232 1352 320

626

159

563

2854

346

730

Mérna spotieba
tepla na vyrobu
elektfiny
[kwh/kWh]

3,061 2,532 2,858 3,665 1,885

2,088

2,903

3,956

Annual Energy Outlook 2022 (https://www.eia.gov/outlooks/aeo/)
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15.3 Ptiloha C: Kritéria Urovné technologické pfipravenosti projektli SMR

Projekt je realizovan

TRL 9: Skutec¢ny/realny systém

tu v pfislusném prostredi

o , , SMR je provozovan/ funguje v | Projekt je realizovan je ve své finalni podobé a je provozovan v plném rozsahu v ocekavanych

= | a reaktorovy systém , v 1 . , .

(== celém rozsahu o¢ekavanych provoznich podminkach.

je v provozu ,
podminek.
Bylo prokazano, Ze tato technologie projektu SMR je ovéfena provozem ve své konecné podo-
- L bé a za ocekdvanych podminek. Témér ve vSech pfipadech pfedstavuje tento TRL konec sku-
TRL 8: Skutecny systém je do- . L. Y . P _— D p. p, P L ) , f o .
y i N te¢ného vyvoje projektu. Mezi priklady patfi vyvojové testovani a vyhodnoceni systémU projek-
koncen a kvalifikovdn prostfed- o 4. . , L. . ey
. o , tu SMR. Podplrné informace zahrnuji provozni postupy, které jsou prakticky/témér uplné.
nictvim testd a demostraci . . . . . e e y
Kontrola provozni ptipravenosti (Operational Readiness Review - ORR) byla Uspésné dokonce-

% | Reaktorovy systém na pred zahajenim horkého testovani.

™ |je uvadén do provo-

& | zu/spoustén TRL 7: Plnorozmérova (full- To predstavuje zasadni pokrok od TRL 6. TRL7 vyZaduje predvedeni skute¢ného prototypu sys-
scale) nebo prototypova klicova | tému v pfislusSném prostfedi. Mezi ptiklady patti testovani prototypu v plném rozsahu pfi uva-
zafizeni/systémy/technologie déni do provozu za studena/spousténi. Podpurné informace zahrnuji vysledky testovani v pl-
projektu jsou Uspésné vyzkou- | ném rozsahu a analyzu rozdilll mezi testovacim prostfedim a analyzu toho, co experimentalni
Seny v relevant- vysledky znamenaji pro pfipadny operacéni systém / prostiedi. Koneény design je prakticky
nim/odpovidajicim prostredi. kompletni.

InZenyrské modely ve zmenseném méritku nebo prototypy jsou testovany v pfislusném pro-

stfedi. To predstavuje zasadni krok v prokazané pripravenosti technologie projektu SMR. Mezi

priklady patfi testovani prototypového systému v inzenyrském méritku. Podplrné informace
TRL 6: InZenyrské /pilotni mé- | zahrnuji vysledky testovani v inZenyrském méritku a analyzu rozdil mezi inZenyrskym méfrit-

“ﬁ Demonstrator tech- | fitko, validace podobného (pro- | kem, prototypovym systémem / prostfedim a analyzu toho, co experimentalni vysledky zna-

S | nologie pouzité v totypového) klicového zafize- menaji pro pripadny operacni systém / prostfedi. TRL 6 zahajuje skutec¢ny technicky vyvoj

& | projektu reaktoru ni/systému/technologie projek- |technologie jako operac¢niho systému. Hlavnim rozdilem mezi TRL 5 a 6 je pfechod z laborator-

niho méfitka do inZenyrského méfitka a stanoveni méritkovych faktor(, které umozni navrh
operacniho systému. Prototyp by mél byt schopen vykondvat vsechny funkce, které bude ope-
racni systém vyZadovat. Provozni prostiedi pro testovani by mélo presné odpovidat skutec¢né-
mu operacnimu prostiedi.
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TRL 5: Laboratorni méftitko,
validace podobného systému v
relevantnim prostredi

Zakladni technologické komponenty projektu SMR jsou integrovany tak, Ze konfigurace systé-
mu je témér ve vSech ohledech odpovida konecné verzi projektu (basic design). Mezi priklady
patfi testovani vysoce vérného systému v laboratornim méfitku v simulovaném prostredi s
fadou simulanttd a skute¢ného odpadu. Podplrné informace zahrnuji vysledky testovani v labo-
ratornim méritku, analyzu rozdill mezi laboratofi a pfipadnym operacnim systémem / prostie-
dim a analyzu toho, co znamenaji experimentalni vysledky pro pfipadny operaéni systém / pro-
stfedi. Hlavnim rozdilem mezi TRL 4 a 5 je zvySeni vérnosti systému a prostiedi skutecné apli-
kaci. Testovany systém je témér prototyp.

TRL 4: Validace komponent a /
nebo systému v laboratornim
prostiedi

Zakladni technologické komponenty jsou integrovany, aby bylo zajisténo, ze jednotlivé kompo-
nenty budou spravné spolupracovat v daném systému. Mezi ptiklady patfi integrace hardwaru
ad hoc v laboratofi. Podplrné informace zahrnuji vysledky integrovanych experimentd a odha-
dy, jak se experimentdlni komponenty a vysledky experimentalnich test( lisi od ocekavanych
cild vykonu systému. TRL 4-6 predstavuji most od védeckého vyzkumu k inZenyrstvi. TRL 4 je
prvnim krokem k urceni, zda jednotlivé komponenty budou fungovat spolecné jako systém.
Laboratorni systém bude pravdépodobné kombinaci ru¢niho vybaveni a nékolika specidlnich
soucasti, které mohou vyzadovat specialni zachazeni, kalibraci nebo zajisténi, aby fungovaly.

TRL2 -3

Vyzkum a vyvoj pro
ovéreni predkon-
cepcéniho a kon-
cepcniho projektu
reaktoru

TRL 3: Vytvoreny koncepéni
project SMR.

Zahdjen je aktivni vyzkum a vyvoj projektu SMR v ndvaznosti na predkoncepcni projekt. To
zahrnuje analytické studie a studie v laboratornim méfitku pro fyzickou validaci analytickych
predpovédi jednotlivych prvkd technologie. Mezi priklady patfi komponenty, které jesté nejsou
integrovany, nebo jsou reprezentativné testovany v experimentalnich zafizenich. Podplrné
informace zahrnuji vysledky laboratornich test(i provadénych k méreni sledovanych parametr(
a srovnani s analytickymi pfedpovédi pro kritické subsystémy. Na TRL 3 se prace pfesunula z
papirové faze do experimentdlni prace, kterd ovéfuje, Ze koncept projektu funguje podle oce-
kavani na experimentalnich zafizenich. Komponenty technologie vyuZivané v projektu SMR ale
nejsou jesté integrovany do celkového systému. K doplnéni fyzikalnich experiment( lze pouZit
modelovani a simulaci.
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TRL 2: Vytvoreny predkoncep¢-
ni projekt

Jakmile jsou ovéreny zakladni principy, lze vyvinout pfedkoncepéni projekt SMR. Aplikace tech-
nologii jsou spekulativni a na podporu téchto predpoklad(i nemusi byt v této fazi experimen-
talni ovéreniz nebo podrobna analyza. Pfiklady se stale omezuji na analytické studie. Podplrné
informace zahrnuji publikace nebo jiné reference, které nastifuji zvazovanou aplikaci a posky-
tuji analyzu podporujici koncept. Krok od TRL 1 do TRL 2 posune myslenky od Cistého k apliko-
vanému vyzkumu. Vétsinu prace tvori analytické nebo papirové studie s dlirazem na lepsi po-
rozumeéni védé. Experimentalni prace je navriena tak, aby potvrdila zdkladni védecka pozoro-
vani provedend béhem prace TRL 1.

TRL1

Zakladni vyzkum
technologie uvazo-
vané pro projekt
reaktoru

TRL 1: Identifikované a publiko-
vané zakladni principy

Toto je nejnizsi Uroven pripravenosti technologie vyuZivané v projektu SMR. Zakladni vyzkum
se zacina promitat do aplikovaného vyzkumu a vyvoje. Pfikladem mohou byt teoretické studie
zakladnich vlastnosti technologie nebo experimentdini prace, ktera se skldda hlavné z pozoro-
vani fyzickalnich jevl. Podpuirné informace zahrnuji publikovany vyzkum nebo jiné reference,
které identifikuji principy, které jsou zakladem technologii, které se vyuzivaji v pfedkoncepcnim
navrhu projektu.
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15.4 Ptiloha D: Citlivostni analyza vstupnich parametrt na LCOE SMR dle studie
Uplatnitelnosti

Spolecné predpoklady:

e Lehkovodni reaktor

e Vychozi roéni vyuzZiti pfi dodavce elektfiny 7 500 h/rok
e WACCnna urovni 5%

e Zivotnost zdroje 60 let

e Instalovany elektricky vykon 300 MWe

e Mérné investi¢ni jednodenni naklady 165 mil. K¢ / MWe

Citlivostni analyza LCOE na investi¢ni naklady (overnight costs):

3000
2500
g 2000 —Citli\{ostni
g 1500 analyza
g 1000 T hodnor
500
30000 40000 50000 60000 70000

Over-night costs [mil. K¢]

Citlivostni analyza LCOE SMR na diskontni sazbu:

5000
4 500
4000
3500
3000
2500

2000 e \ /Y C OZ
1500 / hodnota
1000

500

e Citlivostni
analyza

LCOE [KE/MWh]

0 0,05 0,1 0,15
Diskontni sazba [%]
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Citlivostni analyza LCOE SMR na vyutziti elektrického instalovaného vykonu:

5000
4 500
4000
3 500
3000
2 500
2000 e \/yCh OZI

1500 hodnota
1000

500

e Citlivostni
analyza

LCOE [K&/MWh]

3000 4000 5000 6000 7000 8000

Rocni vyuziti elektrického instalovaného vykonu [h/r]
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15.5 Priloha E: Prehled lokalit dle studie Uplatnitelnosti

Zdroje/lokality vyznamnych nejadernych zdroji vhodné k umistnéni SMR dle vylucujicich kritérii: 1 - minimalni dodavka tepla 1 000 TJ a elektfiny 1,5 TWh

(v€. zdroju s takovym potencidlem dodavek); 2 — zdroje s vice nez 50 % primarniho paliva v podobé uhli. Uvedené lokality disponuji napojenim na

teplarenské soustavy a elektrizac¢ni soustavu (400 kV nebo 110 kV).

Pof. ¢. | Nazev zdroje [dle Instalovany Celkovy Rocnivyroba | Rocni Rocni Zasobované Udaje Kraj Typ
ERU] t-vykon e-vykon elektfiny vyroba dodavka SCzZT za rok zdroje
[MWt] [MW] brutto tepla tepla [TJ]
[GWh] brutto
m]
1 Elektrarna Mélnik 1 | 1098 240 0 16 230 8954 Praha, Mélnik a okoli 2016 STK T
Neratovice
2 Elektrarna Mélnik Il | 613 220 0 11754 1547 Praha, Mélnik a okoli 2016 STK T
Neratovice
3 Elektrarna 765 174 773 9570 3713 Ostrava 2017 MSK T
Trebovice
4 Elektrarna 1068 363 960 12 113 3259 Hradec Kralové 2015 PK T
Opatovice Pardubice, Chrudim
Teplarna Trmice 469 89 139 0 2911 Usti nad Labem 2016 UK
6 Plzenska 499 151 0 8747 2 650 Plzen 2015 PLK
teplarenska, a. s. -
Teplarna
Teplarna Privoz 176 14 82 2 358 1894 Ostrava 2017 MSK
Teplarna Komorany | 1076 239 707 0 1724 Most Litvinov 2016 UK
ZE Vresova 1100 240 1700 23 096 1619 Karlovy Vary Chodov, 2014 KK
Nejdek
10 Tepldrna Olomouc | 213 50 0 3394 1592 Olomouc 2014 OK
11 Elektrarna Kladno 966 473 0 19410 1484 Kladno 2016 STK
12 Teplarna Ceské 412 52 105 2796 1477 Ceské Budéjovice 2014 JCK
Budéjovice
13 Teplarna Karvina 248 55 162 2476 1412 Karvina Havifov 2017 MSK
14 Elektrarna Pofici 485 165 420 6384 1292 Trutnov a okoli 2014 HK
15 Elektrarna Ledvice 277 110 1593 0 1254 Teplice, Bilina Ledvice, | 2016 UK
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Krupka, Dubi

16 Teplarna Prerov 347 48 0 3555 1161 Pferov 2014 oK

17 Teplarna CSA 171 24 48 1258 1034 Karvina Havifov 2017 MSK

18 Teplarna Zlin 268 69 120 0 1000 Zlin 2020 ZK

19 Elektrarna 1581 750 4050 0 939 Chomutov, Jirkov 2016 UK U+
Prunérov I Klasterec nad Ohri

20 Teplarna na Morani | 177 26 73 1285 868 Chomutov 2016 UK U+

21 ENERGY Usti nad 248 16 0 1272 841 Usti nad Labem 2016 UK U+
Labem, a. s.

22 Elektrarna Tisova 520 289 1000 1090 763 Sokolov 2014 KK U+
I+l

23 Elektrarna 2074 800 1763 14 583 557 Bohumin, Orlova 2017 MSK U+
Détmarovice

24 Elektrarna TuSimice | 1774 800 5632 530 Kadan 2016 UK U+

25 Teplarna Malesice 492 122 0 0 Praha 2020 Praha U+

26 Elektrarna 2435 1000 6 099 63 - 2016 UK U
Pocerady |

27 Elektrarna 2024 820 2159 0 140 - 2020 PK u
Chvaletice

28 Elektrarna Ledvice 1286 660 0 0 0 - 2016 UK U
v

29 Tameh Czech s.r.o- | 1359 254 1014 5989 3413 Ostrava 2017 MSK P
Teplarna

30 ORLEN Unipetrol 768 112 1116 12 318 5579 Zaluzi u Litvinova 2016 UK P
RPA s.r.o.-T 700

31 Energetika Tfinec, 612 102 675 11 186 1750 Trinec 2017 MSK P
a.s.

32 Lovochemie - 268 44 118 2557 1694 Lovosice 2016 UK P
Teplarna

33 Teplarna SKO- 414 88 0 5419 1602 Mlada Boleslav 2016 STK P
ENERGO

34 Teplarna 247 50 0 0 1416 Otrokovice 2020 ZK P
Otrokovice

35 Teplarna Zelena 381 76 0 1633 1135 Pardubice 2018 PK P
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louka 1+2

36 SPOLANA, a. s. - 280 77 0 1760 0 Neratovice 2016 STK P
Teplarna

37 Plzenska 364 113 0 0 813 Plzen 2017 PLK P
teplarensk3, a. s. -
Energetika

38 Zavodni teplarna— | 361 67 0 5267 4510 Rafinerie — Kralupy nad | 2016 STK 0]
Kralupy n. Vitavou Vltavou

39 Teplarny Brno 1072 181 260 4207 3559 Brno 2015 JMK (0]

40 Deza, a. s. - 206 18 139 0 2042 Val. Mezifici 2018 ZK (0]
Teplarna

41 Mondi Stéti a. s. 540 112 569 10719 1113 Stéti 2017 UK o]

42 Spalovna — sekce 92 23 60 2174 1018 Brno 2020 JMK 0
Vyroba tepla

43 Spalovna - zavod 116 17 35 0 849 Praha 2017 Praha (0]
1400000

44 Elektrarna 1220 845 1813 0 0 - 2016 UK O
Pocerady Il

45 PPE Viesova 821 400 2008 0 0 - 2014 KK (0]

T Tepldrna
Uhelné elektrarny

U+ Uhelné zdroje s potencidlem k navyseni doddavek tepla

p Uhelné primyslové zdroje

0 Ostatni vyznamné nejaderné a neuhelné zdroje tepla nebo elektrické energie v CR

Nad rdmec uvedenych lokalit je dale potencidl umisténi SMR ve stavajicich lokalitach jadernych elektraren Temelin a Dukovany. MoZznost pfipravy jaderné
lokality Blahutovice pro SMR, ktera je aktualné v izemnim planu vymezena pro energetické ucely.
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15.6 Ptiloha F: Citlivost LCOE jednotlivych zdrojd na kapacitnim faktoru a diskontu

Citlivostni analyzy LCOE elektraren v zakladnim zatiZzeni v zavislosti na
kapacitnim faktoru (vlevo) a diskontni sazbé (vpravo)

200 200
180 180
c 160 = 160
= =
E 140 E 140
UD) 120 UD) 120
2‘ 100 3 100
w 80 w 80
O 60 @) 60
Q Q
-l 40 — 40 |
20 20
0 0
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 5% 10% 15% 20%
Kapacitni faktor Diskontni sazba
[ 13adro [ unli Plyn (CCGT)

Pozn.: Hodnoty pii 7% diskontni sazbé. Krivky oznacuji stfedni hodnoty, plochy 50% centralniho regionu.

Zdroj: Mezinarodni agentura pro energii — projektované naklady vyroby elekttiny 2020*’

7 https://iea.blob.core.windows.net/assets/ae17da3d-e8a5-4163-a3ec-2e6fb0b5677d/Projected-Costs-of-
Generating-Electricity-2020.pdf
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15.7 Priloha G: Moznosti exportniho financovani UKEF a EXIM

UKEF (Velka Britanie) - v ramci pravidel OECD neboli do 85 % hodnoty projektu a maximalni
dobu splaceni 18 let. Dle poZadavk( musi byt alespon 20 % dodavek z UK. Do této hodnoty
se poditaji zboZi, sluzby, nehmotny majetek a subkontrakty. Pro projekty v CR disponuje
rozpoCtem 5 mld. liber. V pfipadé zajmu umoziiuje podporu i pro jednotlivé kraje, pokud
bude zajisténa zaruka od statu. Pro financovani podporuji pfes 60 mén v¢. ceské koruny. Pro
parametry financovani zohledriuji rating instituce. VSe bude zaleZet na celkovém zpUsobu
financovani a poctu projektl. UKEF je pripraven poskytnout individudlni konzultace jak
podniklm, tak krajim.

EXIM (USA) - EXIM je aktivni ve financovani jaderného sektoru, jak v Evropé, tak ve svété.
Financuji nové elektrarny, ale podporuji i renovaci sou¢asnych elektraren. EXIM zohlediuje v
ramci projekt jaderného sektoru tfi oblasti. Uvérové aspekty, pravni a regulaéni ramec
zemé a externi jaderného poradce, pro specifické technické, pravni, ekonomické, ¢i dalsi
odborné znalosti. EXIM hodnoti predeslé zkuSenosti zemé, divaji se na kvalifikovany
dodavatelsky retézec a jaderny regulacni organ dané zemé. Maji environmentalni a socidlni
postupy a smérnice, dle kterych se fidi. V jaderném sektoru respektuji bezpecnostni
standardy MAAE. Podminky financovani jaderného sektoru jsou napf. u novych staveb doba
splaceni do 18 let, podil US dodavek az 85 % hodnoty kontraktu, lokaIni podil na drovni 30 %
atp. V souladu se smérnici OECD. Momentdlné neni uréend maximalni vySe financnich
prostredkd, kterymi by podpofili projekt SMR. Rozhodnuti o vysi téchto prostfedk( zavisi na
konkrétnim projektu — uvaZzované technologii, udéleném povoleni, poctu uvazovanych
jednotek atd. EXIM je pripraven poskytnout podnikiim individualni konzultace.
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