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14 faktů o jaderné energii

Jak funguje jaderná elektrárna?
Jak jaderná energetika přispívá k výrobě  
elektrické energie?
Je jaderná energie spolehlivá a důležitá  
pro zabezpečení dodávek elektřiny?
Jaká závislost vzniká využíváním jaderné energie?
Jak vysoké jsou stavební náklady jaderných elektráren?
Je energie z jádra výhodná?
Jsou jaderné elektrárny bezpečné?
Přispívá jaderná energetika k šíření jaderných zbraní?
Kolik jaderného odpadu vzniká využíváním  
jaderné energie?
Jaké výzvy se pojí s konečným uložením vysoce  
radioaktivního jaderného odpadu?
Mohou alternativní reaktory otevřít nové perspektivy  
pro atomovou energetiku?
Je jaderná energetika udržitelná?
Lze dosáhnout klimatických cílů bez rozšíření  
jaderné energetiky?
Podporuje atomová energetika přechod  
na klimaticky neutrální energetickou soustavu?
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Předmluva 
Jaderná energie polarizuje společnost od počátku svého využívání. Co nej-
prve působí slibně – velké množství energie uvolněné jaderným štěpením –,  
v sobě skrývá velké riziko a masivně ničí životní prostředí. Téma zůstává  
v Německu aktuální i po ukončení výroby energie z  jádra. Energetická  
krize a hledání efektivních strategií na ochranu klimatu opět oživily politickou  
debatu o jaderné energetice.

Náš přehled faktů ukazuje, že ochrana klimatu je možná i  bez jaderné  
energie. Obnovitelné zdroje nejsou jen bezpečnější a udržitelnější, ale také 
hospodárnější.
 
Přání dodávat energii bez využívání jádra určovalo podobu ekologických 
hnutí a  je nerozlučně spjato s historií strany Zelených. Boj proti jaderné 
energetice však nikdy nebyl pouze kritikou jejích rizik a dopadů na životní  
prostředí – jedná se také o  zásadní otázky moci lobbistů, demokratické  
participace a spravedlivějšího zásobování elektrickou energií. Přechod  
od velkých fosilních a  jaderných elektráren k  decentrální výrobě energie 
z obnovitelných zdrojů dělá z výroby elektrické energie společenský projekt. 
Vyřazení jaderné energie představuje velký úspěch hnutí protestujících proti 
jádru, dějiny jaderné energie tím však nekončí. Na Německo teď čeká úkol 
bezpečně uložit téměř 650 000 metrů krychlových radioaktivního odpadu 
a odpovědně rozebrat uzavřené jaderné elektrárny. I proto zůstává jaderná 
energetika aktuálním tématem, které se dotýká nás všech.

Zapojování občanské společnosti, jež má zajistit spravedlivé, finančně  
dostupné a udržitelné zásobování elektrickou energií, si žádá odborné 
vědomosti. Touto brožurou z  řady Böll.Fakten chceme přispět k  lepšímu  
porozumění fungování a rizikům jaderné energetiky a ukázat, jaký pozitivní 
dopad má opuštění jaderné energie pro ekonomiku a ekologii.

Anna Brehm
referentka pro ekologii, Heinrich-Böll-Stiftung
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V České republice je situace jiná. Aktuálně ČEZ podepsal smlouvu k vý-
stavbě nových bloků jaderné elektrárny Dukovany. Tím ale naše jaderné 
plány nekončí, v místech dosluhujících uhelných elektráren má být dokon- 
ce budována komerčně ještě neexistující technologie malých modulárních 
reaktorů. V  době klimatické krize Česko zůstalo pozadu při budování 
obnovitelných zdrojů a  vsadilo na technologii, která při odstupu od uhlí  
pomoct nestihne.

Konečně se však daří dostávat k veřejnosti informace o skutečných finanč-
ních nákladech i realistických termínech dokončení nových reaktorů. Úplná 
dovozní závislost (v případě Dukovan z Ruska) nebo nevyřešení úložiště 
odpadu, které ve svém katastru obce nechtějí, to jsou debaty, které naši 
společnost ještě čekají. Ze strany politické reprezentace i pověřených insti-
tucí se obavy a rizika spojená s jádrem často bagatelizují. Skutečná fakta 
o jaderné energetice by v takové debatě chybět neměla.

Žaneta Jansa Gregorová
manažerka pro klima a energetiku, Heinrich-Böll-Stiftung Praha, listopad 2025
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Jak funguje jaderná elektrárna?
Jaderné elektrárny vyrábějí energii kontrolovaným 
jaderným štěpením, ale vzniká také velké množství 
nebezpečných radioaktivních látek.

Fakt 1

Náš svět se skládá z  chemických prvků. 
Nejmenší stavební jednotky těchto prvků 
jsou atomy. Jádra atomů sestávají z  elek-
tricky pozitivně nabitých protonů a neutrál-
ních neutronů. Pokud jádro atomu s mnoha 
protony a  neutrony, jako je tomu u  uranu, 
zachytí další neutron, může se rozpadnout. 
Vzniknou dvě či více lehčích jader, takzva-
né štěpné produkty. Při tom se navíc uvolní 
dva až tři neutrony a velké množství ener-
gie. Uvolněné neutrony mohou vyvolat dal-
ší štěpení. Dochází k řetězové reakci.

V jaderných zbraních dochází k tomuto ře-
tězovému štěpení nekontrolovaně, takže se 
za krátkou dobu explozivně uvolní extrém-
ní množství energie. V jaderných elektrár-
nách je naproti tomu řetězová reakce běžně 
kontrolovaná, aby se uvolňovalo rovnoměr-
né množství energie.

Při jaderném štěpení se většina energie 
uvolňuje v  podobě tepla. Teplo v  jaderné 
elektrárně silně rozehřívá palivo z  uranu.  
Palivo je proto nutné chladit, k čemuž se  

typicky používá voda z  řek nebo moře. 
Část vody se buď odpaří přímo při chlazení 
(ve varném reaktoru), nebo předá teplo pa-
rogenerátorem do sekundárního chladicího 
okruhu (v tlakovodním reaktoru). Vznikající  
pára se odvádí do turbíny, která pohání  
generátor pro výrobu elektrické energie.  
Jaderné elektrárny se dnes celosvětově 
používají téměř výhradně na výrobu elek-
trické energie. Zřídka se vznikající teplo 
využívá také přímo na dodávky tepla pro 
průmysl či domácnosti.

Kromě jaderné elektrárny jsou pro výro-
bu elektřiny z  jaderné energie zapotřebí 
doly na těžbu uranu, zařízení pro přípravu 
a  obohacování uranu a  na výrobu paliva 
a v neposlední řadě bezpečné úložiště vzni-
kajícího radioaktivního odpadu.
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Tlakovodní reaktor a řetězová jaderná reakce

jaderné štěpení

neutron

uran

primární okruh

sekundární okruh

chladicí okruh

voda

generátorturbína

uranové palivo parogenerátor

elektrická 
energie

Zdroje: Öko-Institut e.V. a Lexikon zur Kernenergie 5



Jaderná energetika celosvětově vyrábí pouze 9 % 
elektrické energie a její význam bude v následujících 
letech ještě více klesat.

Jak jaderná energetika přispívá k výrobě  
elektrické energie?

Fakt 2

Celosvětově se v roce 2023 vyrobilo z jádra  
pouze 9 % elektrické energie. Od roku 
1996, kdy byl podíl nejvyšší a  činil 17 %, 
procento stále klesá.1 Pro srovnání, obno-
vitelné zdroje energie v roce 2023 dodávaly 
už třetinu globální elektrické energie a  je-
jich podíl neustále roste.2 Pouze 34 států 
provozuje jaderné elektrárny.3 A  zatímco 
do jaderné energetiky se v roce 2023 inves-
tovalo 23 miliard dolarů, do obnovitelných 
zdrojů bylo vloženo 27krát více – 625 mi-
liard dolarů.4
 
V EU provozuje jaderné elektrárny pouze 
12 z 27 členských států. Vrcholem výroby 
energie z  jádra byl v EU rok 2004. Od té  
doby podíl poklesl na 24 % z celkové vyro- 
bené elektrické energie.5 Obnovitelné zdro-
je energie už jadernou energii dávno přede-
hnaly a v současnosti poskytují 44 % elek-
třiny v Evropě – a stále rostou.

Německo vypnulo v roce 2023 poslední tři 
jaderné elektrárny a  muselo nahradit při-
bližně 30 terawatthodin (TWh) elektrické 

energie.6 Avšak obnovitelné zdroje dodaly 
již následující rok dalších 32 TWh elek-
třiny – což je víc než manko způsobené  
výpadkem jaderných elektráren. V  roce 
po odklonu Německa od jaderné energie  
se o 36 % snížila také energie z uhlí.7 Obá-
vaná závislost na zahraničním dovozu elek-
trické energie však nenastala: Německo 
dovezlo asi jen 2 % elektřiny netto,8 přede-
vším z Dánska, Norska a Švédska, kde byla 
elektřina z  obnovitelných zdrojů výhod-
nější než domácí elektřina vyrobená z uhlí 
a zemního plynu.9
 
Itálie a  Litva ukončily výrobu z  jádra po-
dobně jako Německo; Belgie a  Španělsko 
odklon od jádra plánovaly. Ve Švédsku 
a  Nizozemsku pravicové vlády plánovaný 
odklon od jádra zastavily a chtějí postavit 
nové jaderné elektrárny. Polsko chce s  ja-
dernou energetikou začít. Přesto se trend 
posouvá jednoznačně ve prospěch obno-
vitelných zdrojů, role jaderné energetiky 
klesá.
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Zdroje: Öko-Institut, ENTSO_E, IEA  
a https://www.worldnuclearreport.org/World-Nuclear- 
Industry-Status-Report-2024-1046
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Jaderné elektrárny ohrožují energetickou bezpečnost, 
protože jak stárnou, často jsou mimo provoz a kvůli 
klimatické změně hrozí další výpadky.

Je jaderná energie spolehlivá a důležitá  
pro zabezpečení dodávek elektřiny?

Fakt 3

Jaderné elektrárny stárnou: v  celosvěto-
vém průměru jim je 32 let, některým do-
konce přes 50.10 S  přibývajícím věkem  
se snižuje jejich spolehlivost – a  tím i  za-
bezpečení dodávek elektřiny. Projevilo se to  
zejména ve Francii. V roce 2022 byla kaž-
dá z  56 francouzských jaderných elektrá-
ren v přepočtu 152 dní mimo provoz – to 
znamená, že každá jaderná elektrárna vy-
padla na víc než 40 % roku.11 Dokonce i 12 
nejnovějších a  největších jaderných elek-
tráren muselo být nečekaně vypnuto kvůli 
nalezeným trhlinám. Dvacet reaktorů bylo 
odstaveno kvůli údržbě. V  létě se musel 
snížit výkon dalších jaderných elektráren 
kvůli nedostatku chladicí vody.

Kvůli výpadkům reaktorů bylo vyrobeno 
přibližně o čtvrtinu méně elektřiny z jádra 
než v  předešlém roce.12,13 Výpadky bylo 
nutné nahradil dovozem elektrické energie, 
což výrazně přispělo k nárůstu cen energií 
v  Evropě. Německo proto v  roce 2022 vy-
vezlo do Francie 15 terawatthodin. Podíl 
uhlí na výrobě elektrické energie v  Ně-
mecku tím vzrostl o  10 %. Nejistota fran-

couzské výroby ale není nic nového. V roce 
2020 byly reaktory v nečinnosti v průměru 
115 dní, v roce 2023 127 dní.14

 
Ve Francii se také ukázalo, jak spolehlivost 
jaderných elektráren ovlivňuje klimatic-
ká změna. Při suchu a  horku je produkce 
nižší nebo dochází k výpadkům, protože je 
k  dispozici méně nebo vůbec žádná chla-
dicí voda. Jaderné elektrárny u  řek jsou 
stále častěji ohrožovány povodněmi histo-
rických rozměrů. Při tom mohou reaktory 
poškodit sutiny a trosky. Jaderné elektrárny 
na pobřeží jsou vystavovány silnějším bou-
řím s  extrémním stavem vody a  ohrožuje  
je také stoupající hladina moří. 

Rizika pro energetickou bezpečnost uka-
zují také nehody jako v japonské Fukušimě. 
Před nehodou japonské jaderné elektrárny 
vyráběly 30 % elektrické energie, do roku 
2015 klesl jejich podíl téměř na nulu. Více 
než deset let po nehodě zůstává v Japonsku 
výroba energie z  jádra i  nadále na velmi 
nízké úrovni.15 
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Lorem ipsum

Nedostupnost francouzských jaderných elektráren 
ročně v procentech doby, 2019–2023

3 reaktory 50 % nebo víc

OFF ON

26 reaktorů
30 % nebo víc

46 reaktorů
25 % nebo víc

10 reaktorů
méně než 25 %

Zdroj: https://www.worldnuclearreport.org/World-Nuclear- 
Industry-Status-Report-2024-1046

O                  1  r ok              2  r ok y              3  r ok y              4  r ok y             5  l e t
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Vzniká závislost využíváním jaderné energie?
Využíváním jaderné energie vzniká silná závislost 
evropských států na Rusku.

Fakt 4

Rusko cíleně vytvořilo strategickou závi- 
slost evropských států v  oblasti jaderné 
energie. Ta je tak silná, že atomová energe-
tika zůstává vyňata ze sankcí, i po mnoha 
evropských balíčcích sankcí namířených 
proti Rusku.

Závislost začíná už těžbou uranu. V  roce 
2023 dovezla EU 23 % uranu z  Ruska.  
Podobné množství přišlo z Kazachstánu,16 
kde však 22 % produkce uranu patří rus-
kým firmám.17 Než je možné uran použít, 
je nutné ho obohatit. Ruský státní koncern 
Rosatom dodal v roce 2023 evropským zá-
sobitelům 38 % objemu obohacování. Také 
do USA dodalo Rusko čtvrtinu obohacené-
ho uranu.

Evropská závislost je však nejvýraznější 
u výroby palivových článků. Rusko dodává 
palivové články pro 19 jaderných elektráren 
postavených podle ruského vzoru v  Bul-
harsku, Finsku, Rumunsku, na Slovensku, 
v České republice a v Maďarsku. Velká část 
těchto jaderných elektráren je plně závislá 

na ruských palivových článcích.18 Vytvoře-
ní patřičných výrobních kapacit v  západ-
ních zemích bude trvat alespoň šest let.19 

Rosatom v  některých středoevropských 
a  východoevropských zemích poskytuje 
také údržbu a zásobování náhradními díly.

Ani západoevropské jaderné elektrárny 
však nejsou nezávislé. Francouzský jader-
ný koncern Areva spolupracuje s  ruskou 
firmou TVEL na dodávkách palivových 
článků pro jaderné elektrárny v  západní 
Evropě.20 Ještě v  prosinci 2021 francouz-
ský koncern Framatome podepsal dohodu 
o strategické spolupráci s Rosatomem.21

 
Rosatom je jediná společnost, která staví 
nové jaderné elektrárny v  jiných zemích 
(např. v  Egyptě, Bangladéši, Číně, Iránu, 
Indii, Turecku nebo na Slovensku),22 což 
nadále zvyšuje vliv a potenciální ohrožení 
ze strany Ruska.
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Původ dodávaného uranu

Dovoz palivových  
článků z Ruska

Rusko  
23,45 %

2021   2022  2023

279 t

Kanada 
32,94 %

Niger 
14,33 %

Namibie 
3,77 %

Austrálie 
2,55 %

Uzbekistán 
1,86 %

jiné 
0,1 %

Kazachstán 
21 %

314 t

573 t

2023

Zdroj: https://euratom-supply.ec.europa.eu
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Nová výstavba jaderných elektráren je tak drahá  
a riskantní, že soukromé energetické firmy v Evropě 
nemohou poskytnout tak vysoké investice.

Jak vysoké jsou stavební náklady  
jaderných elektráren?

Fakt 5

V mnoha zemích světa patří nové jaderné 
elektrárny k vůbec nejdražším stavebním 
projektům. Náklady na výstavbu nového 
reaktoru se v posledních letech pohybovaly 
mezi 12 a 30 miliardami dolarů. Všechny 
stavební projekty nových jaderných elektrá-
ren v západních zemích v tomto století ma-
sivně překročily plánovanou dobu výstavby  
i plánované stavební náklady.

V USA byly v letech 2023 a 2024 nově při-
pojeny k síti dvě jaderné elektrárny, jejich 
výstavba začala v roce 2013. Stavební ná-
klady vystoupaly z původně plánovaných 
14 miliard dolarů na téměř 37 miliard, tedy 
o 260 %. U evropského největšího reaktoru 
ve Finsku vzrostly náklady z plánovaných 
necelých 4 miliard dolarů na více než 12 
miliard a jaderná elektrárna byla k síti při-
pojena teprve v roce 2023, po 17 letech stav-
by.23,24 Ve Francii se stavební náklady na 
novou jadernou elektrárnu ve Flamanville 
z roku 2001 zmnohonásobily z původně  
odhadovaných 2,5 miliard dolarů na sou-
časných minimálně 14,6 miliard.25 Teprve 
po 17 letech, na rozdíl od původně pláno-

vaných pěti let, byl v roce 2023 zahájen 
zkušební provoz.26 Také náklady na novou  
jadernou elektrárnu Hinkley Point C ve Vel-
ké Británii se dvěma reaktory vystoupaly  
z původních 25 miliard dolarů na 59 miliard 
(odhad z roku 2024).27 Zahájení provozu se 
plánovalo na období 2025–2027, v součas-
nosti se posunulo na roky 2029–2031.28

 
Pokud srovnáme nesmírné stavební nákla-
dy s investičními možnostmi německých 
dodavatelů energií, ukáže se, jak je zde 
nová výstavba jaderných elektráren nerea-
listická. Například EnBW, jeden z největ-
ších německých dodavatelů energie, plánu-
je na období 2024–2030 investice ve výši 
40 miliard eur do mnoha energetických 
projektů.29 Financování jedné nebo dvou 
jaderných elektráren by pohltilo veškeré 
investiční prostředky. Pro firmu i její věři-
tele by to bylo příliš riskantní. Bez státního 
poskytovatele elektrické energie, monopol-
ních struktur a masivních státních dotací 
je výstavba nových jaderných elektráren 
prakticky nemožná.
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Trvání a náklady výstavby nedávných projektů jaderných elektráren 
plánované (černě) a reálné hodnoty

Zdroje: https://www.worldnuclearreport.org/World- 
Nuclear-Industry-Status-Report-2024-1046  
a viz poznámky na konci textu

Vogtle 3 a 4 
USA

+5 
(stále se staví,  
 dva reaktory)

+34

+12,1

+12+12,1
+5,1

+23

+8

Olkiluoto-3 
Finsko

Flamanville-3 
Francie

Hinkley Point C 
Velká Británie

doba  
výstavby  
v letech

stavební  
náklady 
v mld. dolarů

10,1

37

59

12
14,6

17

13

16,6

5

14

25

4 2,5

5

8

4,5
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Je energie z jádra výhodná?
Elektrická energie z jádra představuje jednu  
z nejdražších výrob elektrické energie a postupně 
se zdražuje.

Fakt 6

Elektřina z  jádra byla a  je jednou z  nej-
dražších druhů výroby elektrické energie 
a v průběhu doby zdražuje, místo aby zlev-
ňovala.30 U nákladů na elektrickou energii 
se zohledňují veškeré náklady elektrárny, 
tedy stavební náklady včetně finančních 
nákladů, provozních nákladů a nákladů na 
palivo ve vztahu k vyprodukované elektric-
ké energii. V  roce 2024 stála jedna mega-
watthodina (MWh) elektřiny z nové jader-
né elektrárny přibližně 182 dolarů, z větrné 
energie 50 dolarů a  ze solární energie 61 
dolarů.31 Tím je energie z  jádra asi třikrát 
dražší než elektřina z  obnovitelných zdro-
jů. Také zohledníme-li dodatečné náklady 
na potřebné baterie, je například elektřina 
z  fotovoltaiky stále ještě výrazně levnější 
než energie z jádra.32 Náklady na elektřinu 
z větrné a solární energie klesly za posled-
ních 15 let o 62, resp. 83 %, zatímco elek-
třina z nových jaderných elektráren téměř 
o polovinu zdražila.33

 
Drahá není jen nová výstavba, ale také 
prodlužování životnosti stávajících jader-

ných elektráren, protože přicházejí další 
investice do bezpečnosti. V  Belgii byla 
v roce 2022 v reakci na energetickou krizi 
v  Evropě prodloužena životnost dvou re-
aktorů o  deset let. Belgický stát se musel 
stát 50% vlastníkem a do budoucna ponese 
polovinu ztrát. Byla sjednána garantovaná 
cena energie 81 eur za MWh – průměrná  
cena na burze v  Belgii byla v  roce 2024  
68 eur za MWh. Rozdíl nyní musí zaplatit 
belgický stát, resp. daňoví poplatníci.34,35

 
Často se navíc přehlížejí náklady na demon- 
táž jaderných elektráren a  konečné ulo-
žení jaderného odpadu, protože připadají 
až na pozdější dobu. V  roce 2014 se ná-
klady na odklizení německého jaderného 
odpadu odhadovaly na celkových téměř  
49 miliard eur.36

 
U  jaderných elektráren v  neposlední řadě 
hrozí také závažná nehoda. Potenciální ná- 
klady by byly tak vysoké, že jsou téměř  
nepojistitelné.
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Vývoj průměrných nákladů na elektrickou energii podle technologií

Náklady na pořízení elektrické energie v roce 2023 (eurocentů/kWh)

Zdroje: https://www.lazard.com/media/xemfey0k/lazards-lcoeplus-june-2024-_vf.pdf  
a https://ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/studie- 
stromgestehungskosten-erneuerbare-energien.html
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Jsou jaderné elektrárny bezpečné?
Jaderná energie skrývá značná bezpečnostní  
rizika. Při nehodách se může uvolnit velké množství 
radioaktivních látek, které ohrožují člověka  
i životní prostředí.

Fakt 7

Při jaderném štěpení vzniká velké množ-
ství štěpných produktů. Navíc se část uranu 
přeměňuje na těžší prvky jako plutonium, 
které jsou rovněž radioaktivní. V  jaderné 
elektrárně se proto vyskytuje velké množ-
ství radioaktivních látek. Jakmile se uvolní, 
ohrožují člověka i životní prostředí.

V  reaktoru současně vzniká velké teplo. 
Dokonce i  pokud je reaktor vypnutý, ra-
dioaktivní rozpad vytváří nadále teplo. 
Reaktor je proto nutné trvale ochlazovat. 
K  tomu jsou zde bezpečnostní systémy. 
Aby fungovaly, je nutné je neustále zásobo-
vat elektřinou a vodou.37

 
V jaderných elektrárnách může dojít ke ka-
tastrofálním nehodám.38 Pokud se řetězová 
reakce vymkne kontrole, rychle vznikne 
velké množství tepla. To se stalo v  roce 
1986 v  jaderné elektrárně Černobyl.39 Bez-
pečnostní systémy mohou mít výpadek pů-
sobením vnějších vlivů, jako je zemětřesení 
nebo záplavy. To se stalo v roce 2011 v ja-
derné elektrárně Fukušima.40 Spouštěčem 

nehod může být mnoho dalších důvodů: 
vnitřní příčiny jako požár nebo lidská chy-
ba, ale také teroristické nebo vojenské úto-
ky. Obzvlášť nebezpečná je proto situace 
v ukrajinské Záporožské jaderné elektrárně, 
jež se nachází uprostřed válečné oblasti.41 

Žádná jaderná elektrárna na světě nedoká-
že odolat cílenému vojenskému útoku.

V důsledku katastrofálních nehod jsou roz-
sáhlé oblasti neobyvatelné nebo neobdělá-
vatelné. Po katastrofě v  Černobylu a  Fu-
kušimě musely statisíce lidí opustit svůj 
domov. Ekonomické náklady se mohou vy-
šplhat na několik set až tisíc miliard eur.42 
Takové náklady nelze pokrýt pojištěním, 
a musí je tudíž nést stát a společnost.
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1980

Zdroj: https://www.global2000.at/unfaelle-atomkraftwerke

Majak

Nehody na jaderných  
zařízeních (výběr) 
(pouze nehody závažnosti  
INES 5, 6 a 7)

1950

1970

1990

2010

1960

1980

2000

2020

Lucens

Bělojarsk Three Mile Island

Černobyl

Fukušima

Windscale Simi Valley
29. 9. 1957  Majak, SSSR  
exploze v nádrži na přepracování  
jaderného paliva, kontaminace  
velké plochy půdy

7.–12. 10. 1957  Windscale, VB  
požár v grafitovém reaktoru  
na výrobu plutonia  
pro jaderné zbraně

26. 7. 1959  Simi Valley, USA  
částečné roztavení jádra reaktoru  
v sodíkem chlazeném rychlém  
množivém reaktoru

1969  Lucens, Švýcarsko  
reaktor není kvůli korozi dostatečně  
chlazený, částečné roztavení  
jádra reaktoru

1977  Bělojarsk, SSSR  
nehoda, při níž se roztavila  
polovina palivových kanálů reaktoru

28. 3. 1979  Three Mile Island, USA  
částečné roztavení jádra reaktoru

26. 4. 1986  Černobyl, SSSR  
explozivní jaderná zkáza s následným 
požárem grafitu

11. 3. 2011  Fukušima, Japonsko  
několik explozí po přehřátí palivových 
článků, když byly následkem tsunami 
přerušeny chladicí systémy
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Jaderná energetika skrývá značná rizika,  
protože materiál a technologie lze využít  
jak k mírovým účelům, tak pro výrobu  
jaderných zbraní.

Přispívá jaderná energetika k šíření  
jaderných zbraní?

Fakt 8

Už od svého objevení se jaderná energie 
využívá jak pro mírové, tak pro vojenské 
účely. Štěpení atomového jádra uvolňuje 
milionkrát víc energie než jakákoli che-
mická reakce. V jaderné elektrárně se tato 
energie využívá kontrolovaně pro výrobu 
elektrické energie. Naproti tomu u jaderné 
bomby je stejná energie použita explozivně, 
k šíření zkázy.

Při výrobě jaderných bomb a civilní jaderné 
techniky se často používají stejné technolo-
gie a materiály. Hovoří se pak o „dual-use“, 
 což znamená, že technologii lze využít pro 
mírové i vojenské účely. Týká se to přede-
vším uranu a plutonia a technologií k obo-
hacování a přepracování.

V zařízení na obohacování uranu se vyrábí 
nízko obohacený uran pro jaderné elektrár-
ny. Stejné zařízení ale umí vyrobit i vysoce 
obohacený uran pro jaderné zbraně. Plu-
tonium vzniká v  palivu pro jaderné elek-
trárny. Plutonium z  jaderných elektráren 
lze využít pro jaderné zbraně.43 Je nutné ho 

chemicky oddělit z vysoce radioaktivního 
paliva. To se děje při přepracování.

Mezinárodní smlouva o nešíření jaderných 
zbraní slouží k omezení jejich dalšího šíření.  
Smlouva stanovuje pět oficiální jaderných 
velmocí, jež se zavázaly k  nukleárnímu 
odzbrojení. Všechny ostatní státy se jader-
ných zbraní zříkají a za to získávají právo 
na mírové využívání energie z  jádra. Kro-
mě oficiálních jaderných mocností dnes 
vlastní jaderné zbraně pravděpodobně čtyři 
další státy. Na světě však existuje přibliž-
ně 25–30 zemí, které o  výrobu jaderných 
zbraní usilují. Všechny tyto země měly 
také civilní jaderný program a  využívaly 

„dual-use“ jaderné energetiky.
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Odhadované zásoby nukleárních hlavic  
2022

Čína 
350

Pákistán 
165

Francie 
290

Indie 
160

Velká Británie 
225

Izrael 
90

Severní Korea 
20

Zdroj: H. M. Kristensen, M. Korda, R. Norris,  
Federation of American Scientists, 2022

USA 
5428

Rusko 
5977
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Využívání jaderné energie produkuje velké množství 
radioaktivního odpadu, které je nutné na extrémně 
dlouho uložit pod zem.

Kolik jaderného odpadu vzniká využíváním  
jaderné energie?

Fakt 9

Radioaktivní látky, jež jsou v části v jader-
ného odpadu ve vysoké koncentraci, vyzařu-
jí  při rozpadu vysoké dávky energie. Podle  
druhu a  množství může být záření pro 
člověka škodlivé až smrtelné. Radioaktiv-
ní odpad proto ohrožuje člověka i  životní  
prostředí.
 
Všude na světě se jaderný odpad ukládá do-
časně, dokud nebudou k dispozici konečná 
úložiště. V Česku každoročně vznikne při-
bližně 80 až 100 tun vysokoaktivních od-
padů. V  průběhu svého plánovaného pro-
vozu vytvoří obě české jaderné elektrárny 
(Dukovany a Temelín) více než 5 tisíc tun 
vyhořelého jaderného paliva. S  prodlužo-
váním fungování Dukovan nebo stavbou 
nových reaktorů (i  se započítáním SMR) 
může být množství problematického odpa-
du ještě výrazně vyšší – až 15 tisíc tun.44

 
Do roku 1989 jsme problém vyhořelého ja-
derného paliva v České republice nemuseli 
řešit – bylo odváženo do SSSR a  tam plu-
tonium z něj končilo v hlavicích jaderných 
zbraní. Poté vyplynula nutnost najít tuzem-

ské řešení – v  roce 1995 byl zprovozněn 
první suchý sklad na 600 tun těžkého kovu 
u  jaderné elektrárny v  Dukovanech. Jeho 
kapacita byla po protestech obcí omezena 
usnesením vlády. Ale už v roce 1997 vláda 
zrušila svůj slib lidem a rozhodla, že u Du-
kovan vyroste nový sklad na 1340 tun vyho-
řelého paliva (je v provozu od roku 2006). 
Druhý je v provozu od roku 2011 vedle re-
aktorů v Temelíně, aktuálně bylo schválené 
rozšíření na celkových 2740 tun.45

Do skladů vyhořelé palivo neputuje rovnou 
z  reaktoru. Nejprve musí být alespoň na  
5 let umístěno v bazénu vyhořelého paliva, 
neboť v něm ještě probíhá velké množství 
štěpných reakcí. Dočasné sklady musejí 
být zajištěny, aby nádoby byly nepropust-
né a  odpadní produkty zůstávaly stabilní,  
aby je bylo možné později převézt. Pro tyto 
mezisklady je nutné zabezpečit také sta-
bilní společenské poměry, trvalé převzetí 
odpovědnosti za odpad a jejich financování.

Dnes jsou v  Česku v  provozu tři úložiště 
nízko a středněaktivních odpadů. Úložiště 
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Richard se nachází v bývalém vápencovém 
dole Richard II u  Litoměřic, Bratrství ve 
stejnojmenném uranovém dole u Jáchymo-
va a Dukovany v areálu jaderné elektrárny. 
V Česku je i jedno již uzavřené úložiště ne-
daleko Berouna s názvem Hostim.46 

Především odpad s vysokou radioaktivitou 
je nutné uložit na milion let.47 To přesahuje 
lidskou představu o  čase. Na základě sou-
časného stavu vědění připadá v úvahu pou-
ze geologické konečné uložení, to znamená, 
že odpady mají být uloženy několik set me-
trů pod zemí. První z mnoha technických 
překážek představují nádoby konečných 
skladů, v nichž má být odpad uložen. Vrst-
vy horniny obklopující konečné úložiště 
mají představovat geologickou bariéru, 
která zabrání dlouhodobému uvolňování 
radioaktivních látek do obydleného okolí.
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Úložiště jaderného odpadu v Česku

Březový  
potok Hrádek

Janoch

Horka

Centrum výzkumu Řež:  
2 reaktory – LVR-15 (10 MW)  
a LR-0 (1 kW).

Fakulta jaderná a fyzikálně  
inženýrská ČVUT:  
Školní reaktor VR-1 Vrabec (500 W)  
a reaktor VR-2 (nulový výkon).

22

Jaderná elektrárna Dukovany 
4 reaktory VVER-440,  
celkový instalovaný výkon 2040 MW

Jaderná elektrárna Temelín 
2 reaktory VVER-1000, celkový instalovaný  
výkon 2172 MW (po modernizaci)

Praha

Králové- 
hradecký kraj

Pardubický kraj
Plzeňský kraj

Ústecký  
kraj

Středočeský kraj

Jihočeský  
kraj

Liberecký  
kraj

Karlovarský  
kraj

Kraj Vysočina

Bratrství  
u Jáchymova

Hostim  
u Berouna (zavřená)

Richard  
u Litoměřic

Zlínský kraj

Moravsko- 
slezský kraj 

Jihomoravský  
             kraj

Olomoucký  
         kraj

Zdroje: https://surao.gov.cz/hlubinne-uloziste/lokality/, https://cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%BD_reaktor

Navrhovaná místa pro trvalé úložiště  
jaderného vysoce radioaktivního odpadu

Všechny stávající reaktory
Výzkumné reaktory
Dočasné uložiště pro nízko- a středněaktivních odpadů



Trvalé uložení jaderného odpadu je velká výzva  
a hledání vhodného místa je kromě technických  
otázek také společenskou záležitostí.

Jaké výzvy se pojí s konečným uložením vysoce 
radioaktivního jaderného odpadu?

Fakt 10

Přestože jaderná energie se využívá už od 
poloviny minulého století, nikde po světě 
není v provozu ještě ani jediný trvalý sklad 
vysoce radioaktivního jaderného odpadu. 
Neustále se podceňoval a  podceňuje fakt, 
že hledání místa pro trvalé úložiště není 
pouze technologická a  geologická výzva, 
ale i společenská a politická otázka.

V  mnoha zemích ještě hledání definitiv-
ního úložiště ani nezačalo, bylo prozatím 
zastaveno nebo začalo znovu. Ve Finsku 
by se měl v roce 2025 po několikerém od-
souvání zprovoznit celosvětově první defi-
nitivní sklad vysoce radioaktivního odpa-
du. Švýcarsko, Švédsko a Francie alespoň 
stanovily místo pro konečné úložiště. Roz-
hodnutí o jeho umístění bylo v USA v roce 
2010 zrušeno. Mnoho dalších států ještě 
s hledáním místa pro konečné úložiště ani 
nezačalo.

V  Česku zahájila Správa úložišť radioak-
tivních odpadů hledání vhodné lokality pro 
hlubinné úložiště už začátkem tisíciletí. Po 
letech odkladů zásadní krok v procesu hle-
dání udělala vláda v roce 2020 schválením 
čtyř vhodných lokalit. Jde o lokality Březo-

vý potok, Horka, Hrádek a  Janoch.48 Hlu-
binné úložiště má vzniknout do roku 2050, 
přičemž lokalita měla být vybraná do roku 
2030. Náklady na jeho stavbu a provoz mají 
dosáhnout zhruba 273 miliard korun.49

Po celou dobu hledání lokality pro hlubinné 
úložiště se však stát potýká s masivním od-
porem dotčených obcí. Jde o vesměs malá 
sídla s  rekreačními oblastmi. Konkrétně 
jim vadí, že k  výběru lokalit došlo vzhle-
dem k neexistujícímu zákonu bez účastni 
obcí. Příprava, stavba i provoz hlubinného 
úložiště přitom zásadně ovlivní životy lidí 
ve vybraných obcích nejen v  této genera-
ci.50 V létě 2025 obce ze všech čtyř lokalit 
ohrožených možným umístěním hlubinné-
ho úložiště vysoce radioaktivních odpadů 
žaluji povolení Ministerstva životního pro-
středí. Nechtějí, aby na jejich území stát-
ní Správa úložišť radioaktivních odpadů 
(SÚRAO) prováděla vrty a  další geologic-
ké práce. Důvodem je nedostatečně infor-
mování o přesných lokalitách a technologii 
vrtů, které státní orgán nezveřejnil.51  
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Plánované zprovoznění konečných úložišť v Evropě

2025

2065

2105

2095

2055

2075

2035

2045

2085

2145

2125

Finsko

Švédsko

Belgie

Rumunsko

Slovensko Česko

Německo

Francie

Španělsko

Chorvatsko

Litva

Slovinsko

Nizozemsko

Dánsko

Maďarsko

Zdroje: https://ec.europa.eu/ a https://base.bund.de/shareddocs/downloads/de/fachinfo/fa/pasta_abschlussbericht.html 24



Vývojáři alternativních reaktorů slibují některé  
výhody, dosud ale tyto systémy nejsou komerčně 
dostupné.

Mohou alternativní reaktory otevřít nové perspektivy 
pro jadernou energetiku?

Fakt 11

Již několik desetiletí se diskutuje o alterna-
tivních reaktorech. Na rozdíl od dnešních 
jaderných elektráren se v nich využívají 
především chladicí prostředky místo vody, 
například kapalné kovy jako sodík nebo 
olovo. Žádný z konceptů není technicky 
zralý a neprosadil se komerčně, navzdory 
desetiletí trvajícímu vývoji.

Jednotlivé koncepty mohou přinést výhody 
v bezpečnosti, dodávkách paliva, likvidaci 
odpadů, zamezení šíření jaderných zbraní 
nebo v souvislosti s náklady. Současně žád-
ný koncept nespojuje všechny výhody, čas-
to zahrnuje i nevýhody. Další vývoj končící 
uvedením na trh bude trvat ještě další dese-
tiletí a vyžádá si značné investice. Naděje 
vývojářů, že koncepty dodají důležitý pří-
nos k vyřešení dnešních problémů jaderné 
energetiky a v dohledné době relevantně 
přispějí k výrobě elektrické energie, jsou 
nerealistické.52

Kromě toho se diskutuje o použití malých 
modulárních reaktorů. Myšlenka pochází 

už z padesátých let 20. století.53 To jsou re-
aktory, jejichž výkon je výrazně nižší než 
u dnešních jaderných elektráren.54 Jejich 
zastánci si od nich slibují zejména rych-
lejší a levnější výrobu, protože jednotlivé 
části nebo dokonce i celé reaktory by bylo 
možné vyrábět „modulárně“ v centrálních 
továrnách. Dosud však na světě existuje 
jen několik jaderných elektráren fungují-
cích tímto způsobem, ale chybí průmyslová 
výrobní kapacita. Dosavadní prototypy ne-
byly vyráběny modulárně a v přepočtu na 
velikost vyšly ještě dráž než dnešní jaderné 
elektrárny a jejich stavba nebyla rychlejší. 
Podle aktuální analýzy by malé modulární 
reaktory vyráběly výhodnější elektřinu než 
dnešní jaderné elektrárny pouze při počtu 
několika set či tisíc kusů.55  
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Počet a výkon jaderných elektráren v provozu a ve fázi výstavby

Zdroje: Öko-Institut a https://pris.iaea.org/PRIS/home.aspx,
https://ec.europa.eu/transparency/documents-register/detail?ref=SWD(2024)123&lang=en

375 GW výkonu

416 v provozu

malé  
modulární  
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reaktory 3 v provozu3 v provozu

5 ve fázi výstavby3 ve fázi výstavby
0,214 GW výkonu 
(pouze zařízení v provozu)

1,53 GW výkonu 
(jen zařízení v provozu)

všechny jaderné 
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stav: prosinec 2024
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Jako argument pro stavbu jaderných elek-
tráren často zaznívá ochrana klimatu. Ja-
derné elektrárny neprodukují žádné přímé 
skleníkové plyny jako při spalování fosil-
ních zdrojů energie. Tím se výrazně snižují 
emise oproti uhelným nebo plynovým elek-
trárnám. Po celou dobu existence jaderné 
elektrárny však vznikají nepřímé emise 
skleníkových plynů, například při těžbě 
uranu, výrobě palivových článků nebo při 
stavbě elektrárny. Podle Mezivládního pa-
nelu pro změnu klimatu IPCC se tyto emise 
pohybují mezi 4 a  110 g ekvivalentu CO2 
na kilowatthodinu, se střední hodnotou 
25 g ekvivalentu CO2 na kilowatthodinu.56 
U  větrné energie se emise podle aktuální 
studie Spolkového úřadu pro životní pro-
středí pohybují průměrně kolem 9 g ekvi-
valentu CO2 na kilowatthodinu a u fotovol-
taiky mezi 17 a  63 g ekvivalentu CO2 na 
kilowatthodinu (v závislosti na tom, kde se 
solární panely vyrábějí).57

  
Kromě emisí jaderná energetika způsobu-
je velké škody na životním prostředí kvůli 

těžbě uranu. Haldy rudy a bývalé doly mo-
hou zamořit radioaktivitou velké oblasti, 
protože vítr roznáší radioaktivní prach. Při 
technice podzemního kyselinového louže-
ní se do podzemních ložisek přivádějí ky-
seliny a louhy, které mají oddělit uranovou 
rudu od horniny a  odčerpat ji na povrch. 
Při tom může dojít k  zamoření podzemní 
vody. Nezávisle na postupu vždy zůstane 
radioaktivní odpad. Po těžbě uranu firmy 
často zmizí a místní společenství zůstanou 
na radioaktivní dědictví samy. Například 
francouzské firmy těžily od roku 1960 uran 
v Nigeru. Důl Cominak byl uzavřen v roce 
2021 a  zbylo po něm 20 milionů tun ra-
dioaktivního odpadu.58,59 Půda i voda v ob-
lasti jsou kontaminované.

Výroba elektrické energie z  jádra se pojí 
s  vysoce radioaktivním odpadem a  těžké 
nehody mohou vést k  masivním škodám 
na životním prostředí, kvůli nimž je nutné 
evakuovat rozsáhlé oblasti.60 

Je jaderná energetika udržitelná?
Jaderná energetika není udržitelná, protože způsobuje 
nepřímé emise skleníkových plynů, zanechává  
po sobě masivní škody na životním prostředí kvůli 
těžbě uranu a při nehodách přináší ničivé důsledky 
pro lidi i přírodu.

Fakt 12
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Klimatická zátěž elektrické energie

Zdroj: IPCC a UBA 2021 a 2023
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Globální klimatické scénáře ukazují mož-
nosti, jak omezit oteplování planety o  1,5 
nebo 2 °C. Tyto scénáře ukazují, že k  do-
sažení globálních klimatických cílů a  úpl-
nému nahrazení fosilních energií do roku 
2050 je nevyhnutelné silně rozšířit obno-
vitelné zdroje energie. Rozšíření jaderné 
energie, která se v současnosti podílí na vý-
robě elektrické energie z 9 %, není nutné.61 
Některé klimatické scénáře sice zahrnují 
nízký podíl jaderné energie. Scénáře sahají 
od celosvětového opuštění jaderné energe-
tiky po mírný nárůst podílu jaderné ener-
gie na 12 % výroby elektrické energie.62 

Ještě vyšší podíl je nerealistický vzhledem 
k  dlouho trvající výstavbě a  vysokým sta-
vebním nákladům.
 
Ve většině klimatických scénářů podíl ja-
derných elektráren na výrobě elektrické 
energie do roku 2050 výrazně klesá.63 Podíl 
obnovitelných zdrojů energie naopak silně 
roste na 70–100 %. K  dosažení klimatic-
kých cílů by rozšíření jaderné energetiky 
při přibližně desetiletém trvání výstavby 

jaderných elektráren a značné době potřeb-
né na plánování a schvalování trvalo příliš 
dlouho a  bylo by výrazně dražší než pře-
chod na obnovitelné zdroje energie.

Přesto si 20 států z důvodů ochrany klimatu 
stanovilo cíl ztrojnásobit celosvětové kapa-
city jaderné energetiky do roku 2050.64  Roč-
ně by tedy musel výkon nově připojených 
elektráren do roku 2050 narůst natolik, aby 
v roce 2050 bylo k síti připojeno 60 GW.65 
Ani v polovině osmdesátých let – dosavad- 
ním vrcholu jaderné výstavby – byly spuště-
ny jaderné elektrárny s celkovým výkonem 
cca 30 GW za rok. To ukazuje, že zamýš-
lené ztrojnásobení je velmi nerealistické. 
Především, když je velká část stávajících 
jaderných elektráren tak zastaralá, že je 
bude nutné do roku 2050 uzavřít nebo na-
hradit. V zemích s velmi starými reaktory 
jako USA však prakticky neexistují plány 
nových jaderných elektráren. Bez jejich 
nahrazení stárnutí nutně povede k poklesu 
jaderné energetiky do roku 2050.

Fakt 13

Pro dosažení klimatických cílů není rozšíření jaderné 
energetiky nutné, ani realistické. Jaderná energie  
je totiž příliš drahá a přichází pozdě.  
Existují lepší alternativy.

Lze dosáhnout klimatických cílů bez rozšíření  
jaderné energetiky?
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Připojení nových jaderných elektráren k síti za rok (v gigawattech)

Scénáře čisté nuly

které by ve srovnání s nově připojenými jadernými elektrárny ročně  
od roku 1950 bylo zapotřebí ke ztrojnásobení jaderných kapacit

podíl zdrojů energie na celosvětové výrobě elektřiny  
v roce 2050 v různých klimatických scénářích
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Scénáře čisté nuly

https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2022
a https://www.ngfs.net/sites/default/files/medias/documents/ 
ngfs_climate_scenarios_for_central_banks_and_supervisors_.pdf.pdf  
a Teske, S. 2019: Achieving the Paris Climate Agreement Goals,  
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-05843-2

Zdroje: https://umweltbundesamt.de/sites/default/files/ 
medien/11850/publikationen/factsheet_nuclear_in_international_ 
energy_scenarios.pdf (obr. 1)
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Budoucí energetický systém bude sestávat 
převážně z větrné a solární energie. Výroba 
elektrické energie bude závislejší na počasí 
a bude se silně lišit v průběhu dne (přede-
vším u  solární energie), v  průběhu týdne 
(u  větrné energie) a  mezi ročními období-
mi. Energetická soustava proto potřebuje 
možnosti, jak vyrovnávat výkyvy, napří-
klad úložiště energie nebo flexibilní elek-
trárny, které naskočí ve chvíli, kdy nefouká 
vítr nebo nesvítí slunce. Jaderné elektrárny 
však vyrábějí pokud možno neustále a na 
plný výkon. Jsou spíš neflexibilní a nemo-
hou libovolně měnit produkci. H2 ready 
plynové elektrárny se naproti tomu mohou 
v  řádu minut přizpůsobit situaci v  energe-
tickém systému, a proto se technicky mno-
hem lépe hodí pro kombinaci s  větrnou 
a solární energií.

Flexibilní provoz jaderné elektrárny, při 
němž by se produkovalo méně elektrické 
energie, když budou obnovitelné zdroje 
vyrábět dostatek levné energie, značně 
snižuje hospodárnost jaderných elektrá-

ren. Francouzský energetický gigant EDF 
si už dnes stěžuje, že snížení cen elektři-
ny kvůli obnovitelným zdrojům způsobilo 
EDF jen za první pololetí roku 2024 ztrátu 
ve výši 8,1 miliard eur.66 Kvůli vysokým 
investicím do jaderných elektráren je jejich 
vypnutí či utlumení extrémně drahé. Vý-
hodnější možnosti, jak překlenout dobu bez 
dostatku elektřiny z obnovitelných zdrojů, 
jsou baterie, výroba vodíku nebo plynové 
elektrárny jako backup.

Nízké emise jako argument nestačí. K do-
sažení klimatických cílů je rozhodující také 
efektivnost, tzn. že se musí dosáhnout nej-
vyššího poklesu emisí na euro a  rok. Pro 
budoucí vyrovnávání variabilních obnovi-
telných zdrojů v  energetickém mixu exis-
tují výrazně výhodnější, flexibilnější a méně 
nebezpečné možnosti než jaderné elektrárny.

Fakt 14

Jaderná energetika nemůže podpořit přechod  
na klimaticky neutrální energetický systém,  
protože je neflexibilní a její vysoké náklady nemohou 
držet krok s obnovitelnými zdroji.

Podporuje jaderná energetika přechod na klimaticky 
neutrální energetickou soustavu?
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Variabilní výroba elektřiny z obnovitelných zdrojů
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