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Instalovany vykon jadernych
elektraren roste, vyroba
klesa

Cina predbéhla Francii a je celosvétové na
2. misté v rocni vyrobé€ jaderné elektriny.

V poloviné roku 2021 bylo ve 33 zemich
v provozu 415 jadernych reaktord, coz je o sedm
vice nez v poloviné roku 2020, ale stale méné
nez v plli roku 2019 a 0 23 méné nez v roce
2002, kdy pocet kulminoval na 438.

Na celém svété bylo v roce 2020 spusténo
pét reaktord, mimo jiné prvni bloky v Bélorusku
a Spojenych arabskych emiratech. To je 0 osm
méné, ne bylo v plénu v roce 2019. Sest blokd
bylo definitivné odstaveno.

Celkovy provozovany jaderny vykon vzrostl
oproti pfedeslému roku o 1,9 %, takze v poloviné
roku 2021 dosahl 369 GW. To je nové maximum
v pli roku, tésné nad dosavadnim rekordem 367
GW v roce 2006.

Vyroba elektfiny z jadra v roce 2020 poklesla
(poprvé od roku 2012) o vice nez 100 TWh, coz
je o vice neZ Cinf jednotliva narodni vyroba ve 28
ze 33 jadernych zemi.

S vyjimkou Ciny vyroba elektfiny z jadra
poklesla na nejnizsi Uroven od roku 1995. Podil
jadra na energetickém mixu Francie se propad|
na nejnizsi troven od roku 198s.

Cina poprvé vyrobila vice elektfiny z jadra
neZ Francie a stala se tak druhym nejvétsim
vyrobcem z jadra na svété po Spojenych statech.

Stfedni vék reaktorového parku na celém
svété se od roku 1984 setrvale zvySuje a dnes
¢ini zhruba 31 let, pficemz kazdy paty reaktor je
starsi nez 40 let.

Podil jaderné energetiky na svétové hrubé
vyrobé elektfiny nadale pomalu, ale jisté klesa,

a to z maxima 17,5 % v roce 1996 na 10,1 % v roce
2020.

Cina nadale vladne ve
vnitrostatnim rozvoji jadra ...
Na nizSi drovni

Vyroba elekt¥iny z jadra v Ciné se zvysila 0 4,4 %,
coz predstavuje nejpomalejsi narlist od roku 2009.

V Ciné se v poloviné roku 2021 nachdzf tietina,
tedy 18 z celkem 53 svétovych reaktorl ve vystavbé.
Celkovy pocet reaktorl ve vystavbé na celém svété
je nadale hluboko pod cislem 69 z roku 2013.

Na celém svété byla v roce 2020 zahdjena vystavba
péti reaktorti, z toho ¢ty¥ v Ciné a jednoho v Turecku.

Spolecnost China General Nuclear (CGN) pro pristf
roky opustila plany na vyvoz jadernych technologi.

Cina nesplnila cile své pétiletky v oblasti jadra
(instalovany vykon 58 GW a dalSich 30 GW ve
vystavbé), pritom vsak jen za rok 2020 navysila
vykon vétrnych elektraren o vice nez 70 GW
a fotovoltaickych o témér 50 GW.

Do 17 z 53 projektl vystavby v 8 ze 17 zemf je
zapojeno Rusko.

Cernobyl
35 let po zacatku katastrofy

Vétsina z 6 800 nemocnych rakovinou stitné zlazy
z prvnich 20 let prezila, ale za vysokou cenu.

Kontaminace potravin trva ve velkych Castech
Evropy, napf. v Némecku prekracuje zakonné limity.

Ctvrty blok od listopadu 2016 zakryva obloukova
konstrukce zvana Novy bezpecny kryt (NSC).

Demontdz blokd 1-3, jeZ v roce 1986 nebyly
poskozeny, potrva minimalné do roku 206s.

Pocet navstévniki v Cernobylské lokalité
(ukrajinska vlada usiluje o jeji zapis na seznam
svétového dédictvi OSN) vzrostl z 1000 v roce 2004
na 200 000 V roce 2019.
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Zprava o stavu Fukusimy
po deseti letech

Lokalita. Vysoce kontroverzni plan vypustit vice
nez 1 milion m3 kontaminované vody do oceanu
je podminén prepracovanim minimalné 70 %
této vody a jejim narfedénim v poméru 1:100.
Tento tkon by trval minimalné tri desitky let.
Zdravi. K mésici Cervenci 2021 byla u 218

osob (jez byly v dobé expozice détmi)
diagnostikovana rakovina stitné zlazy. Pocet
pfipadd je mnohondsobné vyssi nez oCekavany.

Vyskyt rakoviny mezi mistnim obyvatelstvem
se jednoznacné zvysuje s hladinou kontaminace
prostredi. Zvefejnény nebyly Zadné Iékarské
studie o pracovnicich.

Celkovy pocet oficialné uznanych ,,imrti
v souvislosti s havari{“ po evakuaci z prefektur
FukuSima, Iwate a Mijagi dosahl 3 717, z toho
témér tretina v samotné Fukusimé. To je
velmi mnoho vzhledem k tomu, Ze podil Gmrtf
v dUsledku zemétreseni a tsunami byl pouze
10 %.

Naklady. Japonska vldda v roce 2021 zverejnila
novy odhad nékladd souvisejicich s havarit. Je
trikrat vySsi nez odhad z roku 2012 a dosahuje
223,1 miliard dolarQ. Nezavislé posouzenf
odhadlo ndklady v rozmezi 322-758 miliard
dolarl predevsim podle zvolené metody Cisténi
vod a likvidace odpadd.

Soudy. Byla podana rada zalob a mnohé

z kauz stdle probihaji, napfiklad Zaloba

k vyjasnéni obcanskopravni odpovédnosti
vedenfi energetické firmy TEPCO za havarii ve
FukuSimé.

Zaloby se tykajf véech provozovanych
reaktorli a pokus( o jejich nové spusténi ze
strany provozovatell vyjma jednoho. K dubnu
2021 vydaly soudy celkem osm rozhodnutf
0 pozastaveni provoz jadernych elektraren.

r

Zlocinnost a vyuzivani jaderné
energie

Zda se, Ze jaderna energetika ma problém s vice
formami trestné Cinnosti.

Nékteré z problém trvajf jiz desitky let. Organizace
zapojené do organizovaného zlo¢inu v Japonsku jiz
pres deset let doddvaji déIniky do jadernych zavodd.

V poslednich letech doslo ve vyznamnych jadernych
zemich (napf. v Belgii) k zavaznym sabotézim
provedenym zevnitf.

Na Indexu vniman{ korupce organizace Transparency
International za rok 2020 se polovina z 35 zemf
provozujicich nebo stavicich jaderné elektrarny na
svém Uzemi umistila pod hodnotou 50 ze sta.

Sedm z desiti zemf nejhiife hodnocenych Indexem
uplatkarstvi, jenZ posuzuje 28 zemi, na svém tzemf
provozuje nebo stavi jaderné elektrarny.

Obnovitelné zdroje nadale
vzkvétaji

Celkové investice do novych obnovitelnych zdrojt
elektriny opét preséhly 300 miliard dolard, coz je
17krét vice, nez Cini ohlaSené celosvétové investice do
jaderné energie.

Obnovitelné zdroje se ukazaly byt vysoce odolnymi
v(i¢i celosvétové pandemii a ve svétové energetické
siti v roce 2020 pfibylo opét rekordnich 256 GW
jinych nez vodnich obnovitelnych zdrojd. Z toho
111 GW je vykon vétrnych a 127 GW fotovoltaickych
elektraren. Jaderna energetika se v Cistych Cislech
rozrostla 0 0,4 GW (zahdjeni minus ukonceni vyroby).

Odhadované levelizované naklady na velké
fotovoltaické elektrarny od roku 2009 poklesly 0 90 %
a na vétrné o 70 %, zatimco na jaderné elektrarny se
033 % zvysily.

V Evropské unii obnovitelné zdroje v roce 2020
poprvé predstihly fosilnf paliva a staly se tak
prvoradym zdrojem elektrické energie. V tomto
roce také poprvé jiné nez vodni obnovitelné zdroje
vyrobily vice elektfiny nez jaderné reaktory.
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Zprdva o stavu jaderného primyslu ve svété za rok 2021 (WNISR2021) ptindsi komplexni prehled
udajii o jadernych elektrarnach véetné informaci o véku, provozu, vyrobé a vystavbé reaktort.
ProtoZe rok 2021 je desdtym vyro¢im zac¢dtku fukuSimské katastrofy v Japonsku, leto$ni zpréva se
podrobnéji zabyva stavem v lokalit¢ i mimo ni a rozebira otdzky kontaminované vody a nakladdni
s odpady, zdravotni disledky, odhady nékladt a pravni kauzy. Ve zvldstni kapitole posuzujeme
trvajici dopady ¢ernobylské havdrie na Ukrajiné po 35 letech.

Vzhledem k tomu, Ze svét naddle zdpasi s pandemii, rekordnimi teplotami, lesnimi pozary,
zdplavami a dal$imi extrémnimi projevy pocasi, prind$§i WNISR2021 prvni posouzeni odolnosti
jaderné energetiky viic¢i zméné klimatu, mimo jiné na ptipadové studii z Francie.

WNISR jiz dlouhd 1éta informuje o nekalych praktikdch, podvodech, falSovani udajt, korupci
a dalsi trestné ¢innosti v jaderné energetice. WNISR2021 poprvé vénuje celou kapitolu otdzkdm
zlo¢int spojenych s vyuzivani jaderné energie, v niz dokumentuje fadu forem trestné ¢innosti
spojené v mnoha zemich s jadernou energetikou.

WNISR téz hodnoti stav programi nové vystavby v 33 jadernych zemich (k poloviné roku
2021) i vzemich, jez s jadernou energetikou koketuji. WNISR2021 obsahuje kapitoly zamérené na
desitku zeml, jez predstavuji okolo dvou tfetin celosvétového reaktorového parku a patfi k nim
Ctyti z péti nejvétsich vyrobcet elektfiny z jaddra. Zprdva o stavu vyfazovani z provozu za roku 2021
prindsi prehled o aktudlnim stavu jadernych reaktort, jez jsou trvale uzavieny. Kapitola Nasazeni
jadernych a obnovitelnych zdroji energie nabizi srovndni udajl o investicich, vykonu a vyrobé
elektfiny z jadra, vétru a slunce i ostatnich obnovitelnych zdroji po celém svété. A konecné
ptiloha ¢. 1 obsahuje prehledy o jaderné energetice v zemich, o nichz nepojednédvdme podrobné.

Kompletni zpravu v anglickém jazyce si stdhnete zde: www.worldnuclearreport.org

ZAHAJENI A UKONCENI PROVOZU REAKTORU

Zahdjeni provozu. Ve WNISR2019 jsme psali o pldnu spustit v roce 2020 13 novych reaktord.
Pouze tfi z nich byly skute¢né uvedeny do provozu, zatimco ostatnich 10 se zpozdilo minimalné
do roku 2021. Kromé toho byly uvedeny do provozu dva reaktory, jeZ na seznamu nebyly. V prvni
poloviné roku 2021 byly zprovoznény ¢tyti bloky.

Nékteré z planovanych uvedeni do provozu narusila pandemie COVID-19.

Ukonceni provozu.' V roce 2020 skon¢il provoz Sesti blokd, z toho po dvou ve Francii a v USA
a po jednom v Rusku a ve Svédsku. V prvni poloviné roku 2021 byl zavten jeden reaktor na
Tchaj-wanu a jeden v USA.

1 WNISR zapocitava jednotlivé ukonceni provozu za rok, v némz naposledy probihala vyroba elektiiny, a v pfipad¢, ze dany blok
v hodnoceném roce elektfinu nevyrabél, pocitame jej jako uzavreny o rok dfive.
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Zahajeni a ukonceni provozu ve svété
v jednotkach, od roku 1954 do 1. Cervence 2021
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Pozndmky:

WNISR u reaktort, jez prestaly vyrabét elektfinu, od roku 2019 pracuje s pojmem ,,ukonc¢eni provozu“ namisto ,trvalé odstaveni, protoze provoz reaktoru
povazujeme za ukonceny k datu posledni vyroby. Pfestoze tato definice neni nova, nebyla uplatiovana na vSechny reaktory ani plné zohlednéna v databdzi
WNISR. Plati to o znamych ¢i zdokumentovanych piikladech, jako je Superphénix ve Francii, jenz po dva roky pted oficialnim ukon¢enim provozu elektfinu
nevyrabél, nebo u italskych reaktort, jejichz provoz byl de facto ukoncen pred referendem v roce 1987.

Za posledni dvé desetileti (2001-2020) byl ve svété zahdjen provoz 95 reaktort a ukoncen
provoz 98 reaktort. Vzhledem k tomu, Ze v tomto obdobi Cina spustila 47 reaktort a neukoncila
provoz ani jednoho, patti na 98 ukonéeni provozu mimo Cinu jen 48 nové spusténych reaktort,
coz predstavuje dramaticky pokles o 50 blok.

Provozované reaktory avyroba. K 1. ¢ervenci 2021 bylo ve 33 zemich v provozu 415 jadernych
reaktort (nezapocitdvame dlouhodobé odstavky — LTO), coz je o sedm vice nez ve WNISR20207?,
ale stdle o dva méné nez v poloviné roku 2019, o tfi méné nez v roce 1989 a 0 23 mén¢é nez
v rekordnim roce 2002, kdy jich bylo 438. Své prvni reaktory spustily dvé zemé — Bélorusko
a Spojené arabské emiraty.

Celkem 26 blokti bylo v LTO (o pét méné nez ve WNISR2020), z toho 24 v Japonsku a po
jednom v Indii a v Jizni Koreji. Mezindrodni agentura pro atomovou energii (MAAE) vSechny
tyto reaktory povazuje za provozované.

2 Neni-li uvedeno jinak, vSechna ¢isla se vztahuji k 1. Cervenci 2021.
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Obr. 2 - Svétovy reaktorovy park, 1954-2021

Jaderné reaktory a Cisty provozovany vykon ve svété
v jednotkdch a GWe, od roku 1954 do 1. ervence 2021
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Poznambka:
Zmény v databdzi ohledné dat ukonceni provozu reaktorti nebo stavu LTO mirné méni tvar tohoto grafu oproti pfedchozim vyddnim. Ptedevs$im predchozi
,»hejvyssi provozni vykon“ z roku 2006 (ptekonany v ¢ervenci 2019) je nyni 367 GW.

Celkovy provozovany vykon oproti predeslému roku vzrostl o 1,9 %, takze v roce 2021 dosahl
rekordnich 369 GW, coz je tésné nad predchozim rekordem 367 GW z roku 2006.?

Vyroba elekttiny z jadra v roce 2020 poprvé od roku 2012 poklesla (o 104 TWh neboli 3,9 %).
Rocni vyroba elektriny z jadra v roce 2020 poklesla na 2 553 ¢istych terawatthodin (TWh neboli
miliard kilowatthodin), tedy o 3,9 % oproti predchozimu roku. Mimo Cinu vyroba elektfiny z jadra
poklesla o 5,1 % na nejnizsi droven od roku 1995.

Cina poprvé vyrobila vice elekt¥iny z jadra nez Francie.

Pétice nejvétsich jadernych zemf - v potadi podle vyroby USA, Cina, Francie, Rusko a Jizni
Korea - vyrobila 72 % veskeré elekttiny z jadra v roce 2020 (jen prvni tfi pfedstavuji 58 %).

Podil na energetickém mixu. Podil jaderné energetiky na svétové hrubé vyrob¢ elektriny ztratil
ndriist o 0,2 procentniho bodu z roku 2019 a opét pomalu, ale jisté klesd, a to z maxima 17,5 %
Vv roce 1996 na 10,1 % v roce 2020.

Podil jaderné energetiky na celosvétové komercni primdrni spotfebé energie ziistava od roku
2014 stabilni okolo 4,3 %.

Vék reaktort. Primérny vék svétového reaktorového parku kvili neexistenci vyznamnych
programil nové vystavby (s vyjimkou Ciny) nadale roste a v poloviné roku 2021 dosahl 30,9 roku.
Stfedni vek svétového reaktorového parku roste jiz od roku 1984.

3 Vsechny udaje predstavuji jmenovity ¢isty vykon vyroby elektrické energie. GW znamend gigawatt neboli tisic megawatta.
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Obr. 3 - Vékova struktura reaktorl v provozu ve svété

Vék svétového reaktorového parku
k 1. Cervenci 2021
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Celkem 278 reaktort, tedy dvé tfetiny vSech fungujicich blokd, jsou v provozu 31 a vice let,

vV 7

z toho 89 - vice neZ pétina - jiz béi 41 a vice let. Sest blok je v provozu 51 a vice let.

Prognézy zivotnosti. Kdyby vSechny v soucasnosti provozované reaktory ztistaly v siti do konce
své licencované Zivotnosti, véetné mnoha, které jiz majf povolené prodlouzeni Zivotnosti (PLEX)
a vSech blokt ve vystavbe, které jiz mély byt v provozu, muselo by do konce roku 2030 k udrzent
stavajictho stavu byt uvedeno do provozu dal$ich 123 reaktori nebo vykon 95 GW - tedy jeden
reaktor nebo 0,8 GW mésic¢n¢. To by obnaselo v soucasném desetileti vice nez zdvojndsobit ro¢ni
tempo vystavby z minulého desetieti ze 6 reaktort na 12. Nova vystavba pfitom vykazuje klesajici
trend. Potfebny pocet novych blokll by mohl byt jesté vys$si, protoze fada reaktort se vyrazuje
z provozu dlouho pfed koncem platnosti licence: stfedni vek pti ukonceni provozu 23 blokl
v letech 2016-2020 ¢inil 42,6 roku.

Vystavba. Jaderné elektrarny v soucasné dobé buduje 17 zemi. K 1. Cervenci 2021 bylo ve vystavbé
53 reaktort (o jeden vice nez WNISR hlasila k poloviné roku 2020, ale 0 16 méné nez v roce 2013),
z nichz 18, o celkovém vykonu 17 GW, je v Ciné.

Celkovy vykon reaktorti ve vystavbeé ve svete se zvysil o 0,5 GW na 54 GW. Aktudlni primérna
doba od zahdjeni praci na vystavbé téchto 53 blokd je 7 let oproti 7,3 roku loni a 6,2 roku v poloviné
roku 2017. Dokonceni fady bloki pfitom bude trvat jeste 1éta.

U vSech reaktoril ve vystavb¢ v minimalné 12 ze 17 zemich dochézi ke zpozdénim vétSinou

v fadu let. Alespon 31 projektti vystavby je ve skluzu.

Z téchto 31 reaktort, u nichZ je jednoznacné prokazany skluz vystavby, minimalné 13 za posledni

rok hlasi delsi zpozdéni a Ctyti ohldsily nové zpozdéni.

V roce 2020 bylo pldnované uvedeni do provozu 13 reaktort, ale pfipojeno k siti jich bylo jen pét.

Dva z projektt se pritom buduji jiz nejméné 36 let. Prvni z nich jsou Mochovce 3 a 4 na Slovensku,

u nichz se zahdjeni provozu opét odsunulo, aktudlné na roky 2021 a 2023. Druhym je Busehr 2,

jehoz vystavba byla piivodné zahdjena v roce 1976, tedy pred 45 lety, a po Ctyficetiletém preruseni

znovu zapocala v roce 2019. Jeho ptipojeni k siti se v soucasnosti planuje na rok 2024.
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Pét dal$ich reaktort je uvddéno jako ,ve vystavbé“ jiz deset a vice let: prototyp rychlého
mnozivého reaktoru (PFBR) Kakrapar 4 v Indii, Olkiluoto 3 (OL3) ve Finsku, Simane 3
v Japonsku a Flamanville 3 (FL3) ve Francii. Finsky projekt se letos znovu opozdil, pfipojeni
francouzského a indického bloku k siti bude nejspiSe opét odlozZeno a u japonského reaktoru
neni dosud stanoveny ani piedbézny termin spusténi.

V deseti zemich bylo za posledni desetileti dokonceno 63 reaktort, z toho v Ciné 37. Pramérna
doba od zahdjeni vystavby do pripojeni k siti u nich ¢inf 10 let.

Zahajen{ vystavby. V roce 2020 bylo zapocato se stavbou péti reaktorti (étyi v Ciné a jednoho
v Turecku) a v prvni poloviné roku 2021 bylo zahajeno $est projekttl, z toho tii v Ciné. V roce
2010 pfitom zacalo 15 projektt vystavby. Rekordni pocet zahdjenych staveb blokt byl v roce 1976
(44 reaktorit).

Za desetileté obdobi 2011-2020 byla ve svété zahdjena vystavba 57 reaktort, z toho tfi projekty
byly pfed¢asné ukonceny. K poloviné roku 2021 z nich pouze 15 bylo v provozu, zatimco 39 je
stale ve vystavbe.

Zru$ené stavby. Od roku 1970 do poloviny roku 2021 bylo celkem 93 staveb (osmina z celkového
poctu 783 projektll) v 19 zemich predcasné zastavena ¢i pozastavena v ruznych stupnich
rozestaveénosti.

Nasledujici desitka vyznamnych zemi, jimz se tato zprava vénuje podrobné, predstavuje témért
tfetinu jadernych zemi, v nichZ se nachdzi zhruba dvé tfetiny celosvétového reaktorového parku.
Kli¢ova fakta za rok 2020:

Bélorusko. Dne 3. listopadu 2020 byl do sité ptipojen prvni zdejsi reaktor Bélorus 1 v Ostrovci
a Bélorusko se tim stalo 33. zemli, jeZ provozuje jaderné elektrarny. Pro sousedni staty je pritom
elektrarna velmi kontroverzni a Evropska komise zemi vyzvala k bezpe¢nostni modernizaci.

Cina. Vyroba elekttiny z jadra v roce 2020 vzrostla o 4,4 %, coZ je nejniz${ roéni nartst od roku
2009, ale Cina i tak predbéhla Francii a stala se druhym nejvétsim vyrobcem elektiiny z jadra
na svete.

Finsko. Projekt EPR Olkiluoto 3 se opét opozdil, tentokrat , kviili prodlouzeni generalni opravy
turbiny“. ,,Pravidelnd vyroba elektfiny“ podle ozndmeni ze srpna 2021 nezac¢ne dfive nez v ¢ervnu
2022, tedy 13 let po ptivodnim pldnovaném terminu spusténi.*

4 TVO, ,Pravidelna vyroba elekttiny z EPR OL3 bude odlozena kviili prodlouzeni generalni opravy turbiny, 20. srpna 2021, viz
https://www.tvo.fi/en/index/news/pressreleasesstockexchangereleases/2021/theregularelectricityproductionofol3eprwill-
bepostponedduetoextensionofturbineoverhaul.html, citovano 23. 8. 2021. Stejné jako pred rokem i k tomuto nejnoveéjsimu
oznameni doslo po uzavérce hlavni ¢asti této zpravy.
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Francie. Jaderné elektrarny vyrobily témért o 12 % méné elektfiny nez v roce 2019, coz predstavuje
67 % celkové vyroby Francie. Jde o nejnizsi podil od roku 1985. Odstavky s nulovym vykonem
¢inily celkem 6 475 reaktorodnt, tedy v praméru témét tretinu roku za kazdy reaktor. Projekt
EPR Flamanville 3 se znovu opozdil a planovany termin spusténi je nyni polovina roku 2023.
Konkurence ndrodni energetické spole¢nosti EAF mezitim ke konci roku 2020 pfetdhla polovinu

komercnich a 26 % obcanskych zdkazniki.

Indie. Po 10 letech vystavby byl v lednu 2021 kone¢né uveden do provozu reaktor Kakrapar 3.
Z jadernych elektraren pochdzi 3 % elektiiny v zemi. Jak fotovoltaika, tak i vétrné turbiny samy
vyrabéji vice elektfiny neZ jadro. Obé technologie dohromady dodévaji do sité tfikrat vice elektrické
energie nez jaderné elektrdrny.

Japonsko. Jaderné elektrarny dodévaly 5 % elektfiny v zemi oproti 7,5 % v roce 2019. Do poloviny
roku 2021 bylo v riznych mésicich znovu spusténo 10 reaktorti odstavenych po havarii ve Fukus$imé,
ale vétSinou nevyrabély soucasne. Jeden se vratil do stavu LTO. Po dobu Sesti tydni v listopadu
a prosinci 2020 byl v provozu pouze jeden blok.

Jizni Korea. Vykon jaderné energetiky jiz druhym rokem po sobé vzrostl o témér 10 %, a to po
znacném poklesu po roce 2015. Jaderny sektor doddval 29,6 % elektfiny v zemi. Jizni Korea podle
devatého energetického planu do roku 2034 omezi roli jddra na pouhych 10 % energetického
mixu. Tato politika se v8ak mtize zménit po priStich volbach.

Tchaj-wan. V ¢ervenci 2021 byl ukoncéen provoz dalsiho reaktoru a tfi zbyvajici maji byt uzavieny
do roku 20235. Politika odklonu od jadra byla znovuzvolenim prezidentky Cchaj Jing-wen v roce
2020 zachovdna. Podil jadra na vyrobé elektfiny jiZ poklesl ze 41 % v roce 1988 na 13 % v roce 2020.

Spojené kralovstvi. Vyroba elektfiny z jadra poklesla o dal$ich 11 %, zatimco vyroba z obnovitelnych
zdroji se o 11 % zvysila. Trvale uzavieny byly dva dlouhodobé odstavené reaktory (zarazené
v kategorii LTO). Do poloviny ¢ervence 2022 jsou k ukonceni provozu urceny dalsi ¢tyti bloky.
Starnouci reaktorovy park (v priméru pres 37 let) se potykd s fadou technickych problémd,
predevsim s neopravitelnym poskozenim chladicich grafitovych tvdrnic u pokrodilych plynem
chlazenych reaktortt (AGR), jez vede k vleklym odstavkdm. Predpoklddané zahdjeni provozu
1. bloku elektrdrny Hinkley Point C je odloZeno na polovinu roku 2026 a do$lo k dal$imu navy$eni

odhadovanych ndkladt.

Spojené staty. Pokracuje starnuti reaktorového parku. V poloviné roku 2021 ¢inil primérny
vek 40,7 roku, takze poprvé presdhl hranici 40 let. Konkurovat na trhu je pro jaderné bloky
stale obtizné&jsi. Ctyfem nerentabilnim jadernym elektrdrnam byly p¥izndny statni dotace, aby
nedoslo k jejich ,,pred¢asnému uzavieni“. Po odhaleni nebyvalych korup¢nich pletich v Ohiu
bude pravdépodobné zrusena finan¢ni pomoc ¢tyfem reaktoriim. Mnoho dalsich blokt zistava
ohrozeno pfedcasnou uzavirkou z ekonomickych divodt. Byvaly reditel jaderné energetické
firmy SCANA se u soudu pfiznal k podvodnému komplotu spocivajicimu v tutldni finan¢nich
problémi dnes jiz zastaveného projektu vystavby elektrarny V.C. Summer. Nejvys$si vedouci
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pracovnik firmy Westinghouse, ktery mél projekt na starosti, byl obvinén z tézkého zloc¢inu lhani
sluzbé FBI ohledné¢ své role v celém skandalu.

S tim, jak stdle vice jadernych zafizeni bud’ dosahuje konce pfedem stanovené provozni Zivotnosti,
nebo ukoncuje provoz kviili horsicim se ekonomickym podminkdm, stdvd se zdsadni vyzvou
jejich vyfazovani z provozu. Upozornujeme, ze soucdsti této analyzy vyfazovani z provozu neni
naklddani s odpady.
Do poloviny roku 2021 byl ukoncen provoz 196 reaktort (z toho sedmi pred vice nez rokem),
z nichz 176 ¢ekd na likvidaci nebo je v rizném stadiu vyrazovani, véetné 74, které jsou opatieny
dlouhodobym krytem.
PIn¢ technicky vyfazeno z provozu bylo dosud pouze 20 blokt (tato situace se od predeslého
roku nezmeénila), z toho 14 v USA, pét v Némecku a jeden v Japonsku. Pouze 10 z téchto lokalit
je pfitom dnes ve stavu zelené louky s neomezenymi moznostmi vyuziti.
Proces likvidace trva v priméru zhruba 20 let, pficemz rozmezi je velké od 6 do 42 let (oba
extrémy plati pro velmi malé reaktory o vykonu 22 MW, respektive 17 MW).
Z analyzy 11 nejvyznamnéjsich jadernych zemi vyplyvd, ze pokrok pfi vyfazovani z provozu je
stale pomaly: z celkem 169 uzavienych blokd jich je 57 v ,,zahtivaci fazi“ a jen 10 v, horké fazi“.
Z4dn4 z prvnich jadernych zemi (Briténie, Francie, Rusko a Kanada) dosud plné nevytadila
z provozu ani jeden reaktor.

Nasazené obnovitelné zdroje i vyroba energie z nich odolala dopadiim celosvétové pandemie
COVID-19 mnohem lépe neZ jadernd energetika. Jadernd energetika v roce 2020 narostla 0 0,4
GW (+spusténi -ukonceni provozu), zatimco vykon obnovitelnych zdroji vzrostl o rekordnich 256
GW (030 %). Vyroba elektfiny z jadra poklesla o 4 %, zatimco z jinych neZ vodnich obnovitelnych
zdrojl vzrostla o 13 %.

Naklady. Z analyzy dlouhodobych mérnych ndkladt (LCOE) vyplyvd, Ze velkokapacitni
fotovoltaické elektrdrny v letech 2009-2020 zlevnily 0 90 % a vétrné o 70 %, zatimco néklady
na nové jaderné zdroje se zvysily o 33 %. Rozdil se v letech 2019-2020 déle zvétSoval.

Investice. Celkové investice do vyrobniho vykonu jinych nez vodnich obnovitelnych zdrojt
v roce 2020 podruhé za sebou a poctvrté po letech 2015 a 2017 pfekonaly 300 miliard dolarti. To
je témér 17krat vice nez ohldSend celosvétova investi¢ni rozhodnuti k vystavbeé jaderné energetiky
(ta ¢inila okolo 18 miliard dolarti za 5 GW). Investice do jaderné energetiky predstavuji osminu
investic do energetiky vétrné (142 miliard dolartt) a solarni (149 miliard dolart).

Instalovany vykon. Expanze vétrné energetiky se v roce 2020 témér zdvojndsobila na 111 GW
a fotovoltaickd vzrostla o 127 GW (0 22,5 %). Tempa riistu obou obort byla rekordni a z velké miry
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Vybrané historické stfedni naklady na jednotlivé technologie

Hodnoty LCOE v USD/MWh *
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* Zohledriuje celkovy pokles stfednich hodnot LCOE oproti verzi LCOE 3.0 banky Lazard z roku 2009.

Poznamky:
LCOE = levelized cost of energy — dlouhodobé mérné naklady

* Tento graf zohlednuje pramér nedotovaného rozsahu LCOE za danou verzi studie LCOE. Tyka se pfedev§im obnovitelnych zdroji v Severni Americe,
ale zohlednuje i $irsi, globdlni pokles nékladd.

pfispéla k novému svétovému rekordu v podobé 256 GW vykonu jinych nez vodnich obnovitelnych
zdrojii. Porovnejte tato ¢isla s celkovym cistym ndrtistem vykonu jaderné energetiky o 0,4 GW.

Vyroba elektfiny. Vyroba elektfiny ze soldrnich zafizeni v roce 2020 narostla o 21 % a z vétrnych
012 %, zatimco vyroba z jadra o 4 % klesla. Vyroba elektfiny z jinych neZ vodnich obnovitelnych
zdrojii prevysila vyrobu z jadra 0 16,5 %.

Nizkouhlikova energetika. Oproti roku 1997, kdy doslo k podpisu Kjétského protokolu, se v roce
2020V celém svété vyrabélo o 1 580 TWh vice elekttiny z vétru a o 855 TWh vice ze slunce, zatimco
z jadra to bylo o0 289 TWh vice (¢isty ndrtst). V bfeznu 2011 ¢inila vyroba z jinych nez vodnich
obnovitelnych zdrojii o 2 386 TWh vice nez v roce 2010 a vodnich o 861 TWh vice, zatimco jaderna
energetika vyrabéla o 68 TWh méné.

Podil na energetickém mixu. Podil vyroby elektfiny z novych obnovitelnych zdroji (vyjma
vodnich) po dosud nejsilnéjsim meziro¢nim ndrtstu dosahl 10,7 %, ¢imz se jesté zvétsil rozestup
oproti klesajicimu podilu jaderné energetiky (ten ¢inil 10,1 %).
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V €iné jen vyroba elekttiny z vétru ve vysi 466 TWh opét dalece prevysila 366 TWh z jadra,
pri¢emz fotovoltaika uz je na 261 TWh. Soldrni a vétrnd energetika dohromady vyrab¢ji dvakrat
vice elektfiny nez vSechny ¢inské jaderné elektrarny.

V Indii vyroba elektfiny jak z vétru, tak i ze slunce jednotlivé pievysila jadernou o 50 % a dohromady
z nich pochézel vice neZ trojnasobek elektfiny oproti jadernym elektrarnam.

V Evropské unii obnovitelné zdroje véetné vodnich v roce 2020 poprvé prekonaly fosilni paliva
a staly se tak prvoradym zdrojem elektrické energie. Do mixu pfispivaji 38 %, zatimco fosilni
paliva 27 % a jadro 25 %. Rok 2020 je téZ prvnim rokem, kdy jiné nez vodni obnovitelné zdroje
vyrobily vice elektfiny nez jaderné reaktory.

Ve Spojenych statech vyroba elektriny z jadra poklesla o 3,6 % na nejnizsi roven od roku 2012,
a to nasledkem pandemie COVID-19 a konkurence ostatnich zdrojii. USA naproti tomu v roce
2020 vyrobily rekordni mnozstvi elektriny z obnovitelnych zdroji, jez predstavovala 12 % celkové
vyroby oproti 20 % z jadra. Vykon vétrnych elektraren se v roce 2020 zvysil o 14 % a vyroba ze
slunce vzrostla o 22 %.

Studie z posledni doby predklddaji diikazy o tom, ze vyrobu energie a energetické sluzby stdle
vice narusuje zména klimatu, a to zvySovanim proménlivosti, intenzity a nepredvidatelnosti
pocasi. Odolnost energetiky lze zhruba definovat jako schopnost vyrovnat se s riznymi typy
potencidlné rusivych jevil ¢i uddlosti, zotavit se z nich a minimalizovat jejich dopady. Zvlastni
kapitola zamérfend na otdzku odolnosti jaderné energetiky vici zmeéné klimatu prindsi prehled
problémt jednotlivych technologii vyroby elektfiny a rozvodnych soustav na ptipadové studii
z Francie.
Zranitelné vii¢i proméndm teploty okoli a teploty vody jsou nejcastéji vSechny typy tepelnych
elektraren. Jaderné elektrarny jsou zvlast ohrozeny suchem.
Obnovitelnym zdrojem energie nejzranitelnéjsim vii¢i zméné klimatu jsou vodni elektrarny, coz
se d4 predpokladat vzhledem k jejich vysoké zdvislosti na dostupnosti vody. Vykon vétrnych
elektrdren silné zavisi na hustoté vétru v dané lokalité. Vykon fotovoltaické energetiky zavisi
na oblac¢nosti a teploté okoli. S rostouci teplotou okoli klesa uc¢innost solarnich paneld.
Vysoka teplota okoli vede k vy$$im ztrdtdm pri prenosu a distribuci. Z vyzkumu vyplyva, ze
pfi zvyseni teploty vzduchu o kazdych 5 °C se kapacita plné zatizeného prenosového vedeni
snizi v priméru o 7,5 %. Zavazné dopady na rozvodnou sit maji i lesni pozary.

Piehled konkrétnich vyzev pro jaderna zafizeni. Existuji dvé hlavni linie ptisobeni:
Naruseni provozu kviili omezenym moznostem chlazeni zptisobené suchem a vilnami veder
vede k vypadkiim v disledku omezeného odvadéni tepelné energie vznikajici uvnitt reaktoru;
vysledkem je bud’ snizeni vykonu nebo tplny vypadek s nulovym vykonem.
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V Evropé jsou hlavnim faktorem klimatického naruSovani extrémni teploty. Za posledni dvé
desetileti ¢asto zptisobovaly odstavky ¢i omezeni vykonu jadernych reaktort viny veder;
nejvetsi probéhly v letech 2003, 2006, 2015 a 2018.

Silné boufe, kam patfi vypadky zptsobené prudkymi boufemi typu hurikdnt ¢i tajfunt, asto
doprovazenymi zdplavami, blesky apod., jeZ mohou mit vliv pfedevS$im na vlastni napdjeci
soustavu elektrarny.
Zvlast nachylné k poruchdm v dasledku ¢innosti cyklént jsou jaderné elektrarny v Severni
Americe a vychodni Asii.

Nep¥imé jevy zpusobené klimatem a jaderna zafizeni mimo reaktory:

K nepfimym jeviim zpusobenym klimatem s dopadem na provoz jadernych elektraren
patii mnozeni meduz, jez mohou zablokovat vstupy do kanald chladici vody, lesni pozary, jez
mohou vést k evakuaci elektrarny, zaplavy, jez mohou odfiznout napéjeni a pristup po silnici,
a stoupajici hladina mofre, jez muze vést k intenzivnéjsim boutim.

WNISR se neveénuje zafizenim v ramci palivového cyklu, jako je tézba uranu, vyroba jaderného
paliva, pfepracovani vyhorelého paliva, ¢i zafizeni pro nakldddni s odpady a jejich likvidaci.
Upozoriujeme vsak, ze u vSech z nich hrozi riziko nezaddoucich jevt zptisobenych zménou
klimatu.

Pfipadova studie Francie - Historické a nedavné udalosti

Prvni naruSeni provozu jadernych elektrdren v souvislosti s poc¢asim byly hldSeny jiz v roce
1976. V srpnu 2003 bylo v diisledku vysoké teploty nedostupnych 10-15 GW, tedy 16-24 %
celkového instalovaného jaderného vykonu.

K incidentiim z neddvné doby patii nedostupnost tfi ze Ctyt reaktort elektrarny Blayais
v oblasti Bordeaux v bfeznu 2021 kvilli nahromadéni cizi hmoty, jez vyradila precerpavaci
stanice (zaneseni) a mési¢ni odstdvka dvou bloki o vykonu 1450 MW v elektrarné Chooz na
hranicich s Belgiif zptisobena nizkou hladinou feky Mdzy od srpna do zat{ 2020.

Pfipadova studie Francie - Dopad na vyrobu elektfiny z jadra v letech 2015-2020
Dopad pocasi na vyrobu jaderné energie v letech 2015-2020 analyzuje studie francouzského
provozovatele pfenosové soustavy RTE. Z vysledki vyplyva:
Pocasi v letech 2015-2020 zptsobilo cca 4 0oo hodin odstdvek s nulovym vykonem (ztrata
vyroby ve vysi 166 reaktorodntt) a dal$ich 4 ooo hodin se snizenym vykonem.
K nedostupnosti zptisobené klimatickymi jevy dochdzelo kazdoro¢né: nejméné v roce 2016,
kdy doslo jen 18x ke snizeni vykonu, a nejhorsim rokem byl 2018 s 23 plnymi vypadky a 103
poklesy vykonu.
Za téchto Sest let bylo minimalné jednou zasazeno 26 reaktort (véetné obou v JE Fessenheim)
a 12 jich bylo v urcitou dobu odstaveno (vcetné jednoho v JE Fessenheim).
Celkova ztrata vyroby je 8,5 TWh, tedy primeérné 1,4 TWh za rok. To predstavuje pouze cca
0,4 % ro¢ni vyroby z jadra ve Francii.
Ztraty vyroby vsak podle vSeho vykazuji rostouci trend. K nejvétsim ztratdm ve vysi 3 TWh
doslo v roce 2020.
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Prestoze se absolutni ztraty vyroby jevi zanedbatelné, jsou jen obtizné predvidatelné a ¢asto se
soustredi do relativné kratkého obdobi roku. Naptiklad vina veder v roce 2019 ovlivnila devét
reaktortl a zplisobila ztrdtu 10 % instalovaného jaderného vykonu, jez zase vedla k prudkému
nartstu spotovych cen na trhu s elektfinou.

Nedostupnost zplisobena klimatickymi jevy se v tomto obdobi sousttedila do mésicti Cervence
a listopadu, pfi¢emz polovina ztrat vyroby nastala v zafi. JE Chooz byla v zaii 2020 zcela
vyfazena po dobu 28 dntl. Zaf{ je mésicem s nejmensim pritokem v fekdch Rhoné a Maze
a stdle Cast¢ji v ném probihaji pozdni viny veder.

Devét ze 14 jadernych elektrdren ve vnitrozemi v daném obdobi postihla nedostupnost
v diisledku klimatickych jevi. U tif elektrdren doslo k poklesu vyroby o vice nez 1 TWh: Chooz
(4,4 TWh), Saint Alban (2 TWh) a Bugey (1,1 TWh).

NaruSeni vyroby lze rozd¢lit do tif obecnych kategorii: letni typ (zplisobeny teplotou), podzimni
typ (zptisobeny malym pritokem vody) a zimni typ (zptisobeny zdplavami ¢i bouremi).

Letni naruseni jsou obvykle kratka, ale mohou zasdhnout vice elektraren soucasné a témer
s jistotou k nim bude dochdzet stdle Castéji.

Podzimni naruseni casto trvaji déle, ale ziistavaji vice lokalizovand. Nastdvaji vdobé malého
pritoku, kdy feky nedokdzou ucinné naredit horkou vodou vypousténou z elektraren, takze
je obtiznéjsi plnit teplotni limity.

Zimni naruseni zpusobuji méné casté jevy, jez vsak mohou nést vyssi riziko (napt. zéplavy
v lokalité JE Blayais v prosinci 1999).

U stdvajicich elektraren jsou omezené moznosti adaptace. Zaroven, ackoli vétSina adaptacnich
strategif vychdzi z klimatickych prognéz, EAF pracuje s extrapolacemi. Maximalni teploty se
pocitaji extrapolaci historickych pozorovani po dobu 10 let. To s sebou z podstaty nese riziko
podhodnoceni proménlivosti teploty v budoucnosti.

Bezpecnostnim dusledkiim interakci jadernych elektraren s klimatickymi jevy stdle prilis
nerozumime, zejména tam, kde jadernou energetiku zavadime v prostiedi s potencidlné zvlast
nepiiznivym klimatem, napiiklad na Blizkém vychod¢ ¢i v Bangladési. Necekané extrémni
projevy pocasi téZ mohou mit zvlast ni¢ivé dopady, pokud nastanou ve stejnou dobu, jako
probihajici jadernd havirie.
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