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Muze jadro nahradit uhli v teplarnach?

Ceské teplarenstvi stoji pred jednou z nejvétsich promén ve své
historii. Odchod od uhli, rostouci tlak na snizovani emisi a otazka
budouci role fosilniho plynu nuti sektor hledat nové zdroje tepla. Malé
jaderné modularni reaktory byvaji diskutovany jako jedna z moznych
alternativ. Tato analyza se zaméruje na technologickou pripravenost,
ekonomicka rizika, otazky palivového cyklu, nakladani s radioaktivnimi
odpady, bezpecnosti a verejné akceptace malych modularnich
reaktorl a zaroven je porovnava s dalsimi moznostmi - od tepelnych
cerpadel pres vyuziti odpadniho tepla po geotermalni energii.

1  Uvod

11.  Ceské teplarenstvi na prahu transformace

Dalkové vytapéni je vyznamnou soucasti Ceské energetické infrastruktury. Soustavy
zasobovani tepelnou energii zajistuji dodavky tepla pro domacnosti, verejné budovy, sluzby i
primyslové podniky a patfi k zakladnim prvkim energetického systému. Ceska republika patfi
mezi evropské zemé s nejvyssim podilem obyvatel zasobovanych dalkovym teplem. K
soustavam dalkového vytapénije pfipojeno pfiblizné 1,7 milionu domacnosti, coz odpovida
zhruba 40 % obyvatel zemé."

" Ministerstvo priimyslu a obchodu: Posouzeni dekarbonizace dalkového vytapéni v Ceské republice,
dostupné z:
https://mpo.qgov.cz/assets/cz/energetika/strateqicke-a-koncepcni-dokumenty/2024/1/Posouzeni-dekar

bonizace-dalkoveho-vytapeni-v-Cesku_final.pdf



https://mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/2024/1/Posouzeni-dekarbonizace-dalkoveho-vytapeni-v-Cesku_final.pdf
https://mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/2024/1/Posouzeni-dekarbonizace-dalkoveho-vytapeni-v-Cesku_final.pdf
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Na rozdil od individualnich zdrojd umoznuje dalkové vytapéni postupnou zménu palivové
zakladny bez nutnosti zasahd na strané jednotlivych odbératell.? Moderni soustavy mohou
vyuzivat sirokou skalu obnovitelnych zdrojl energie, véetné odpadniho tepla z priimyslovych
procesu, geotermalni energie, velkych tepelnych ¢erpadel nebo solarnich termickych
systémU. Dalkové vytapéni mlze soucasné plnit dalezitou roli pfi integraci elektroenergetiky a
teplarenstvi prostfednictvim akumulace tepla a vyuzivani prebytkl elektfiny z obnovitelnych
zdrojl a dale tak podpofit jejich roli jako zakladu energetické bezpecnosti a cenové
dostupnosti energii, ale také z pohledu snizovani emisi sklenikovych plyna.

Soucasné vsak Ceské teplarenstvi stoji pred zasadni transformacni vyzvou. Historicky rozvoj
soustav dalkového vytapéni byl Uzce spojen s vyuzivanim uhli, které dodnes predstavuje
vyznamny zdroj tepla. Rostouci naklady na emise sklenikovych plynd, ocekavany Gtlum tézby
uhli a evropské i narodni klimatické cile vytvareji tlak na rychlou zménu struktury zdroji tepla.
Budoucnost Ceského dalkového vytapéni tak bude zaviset na schopnosti nahradit uhli
technologiemi, které zgjisti soucasné nizké emise, dostupné ceny tepla a vysokou spolehlivost
dodavek.

Stale Castéji je mezi témito technologiemi zminovano také jaderné teplo - at uz v podobé
horkovodU z existujicich jadernych elektraren ¢i planovanych modularnich reaktor’ (SMR).

Tato studie se zabyva potencialem dostupnych obnovitelnych a bezemisnich technologii pri
nahradé uhli a pfipadné fosilniho plynu jako dosavadnich hlavnich zdrojti vyroby tepla v Ceské
republice, véetné jejich technologické pripravenosti a naklad na potfebné investice.

1.2 Palivova zakladna ¢eského teplarenstvi

Prestoze se Ceskeé teplarenstvi v poslednich letech postupné proménuje, jeho palivova
zakladna je stale z velké ¢asti zalozena na fosilnich palivech. Podle Ro¢ni zpravy o provozu
teplarenskych soustav Ceské republiky za rok 2024 ¢inila celkova vyroba tepla brutto 132,8
PJ.3 Nejvyznamnéjsim palivem zlstalo hnédé uhli, které se na vyrobé tepla podilelo priblizné
35 %. Druhym nejvyznamnéjsim zdrojem byl fosilni plyn s podilem okolo 21 %, nasledovany
biomasou s podilem pfiblizné 19 %. Zbyvajici ¢ast vyroby pripadala na ¢erné uhli, odpady,
bioplyn a dalsi zdroje.

Vyznamny podil fosilnich paliv se promita také do emisni bilance sektoru. Podle Udajd
Energetického regula¢niho Ufadu pochazela jesté v roce 2023 priblizné 46 % dalkového tepla
z uhli a dalsich 19 % z fosilniho plynu. Teplarensky sektor tak se 13% podilem zUstava jednim z
vyznamnych zdroj emisi sklenikovych plynd v Ceské republice.*

2 Nad ramec snizovani energetické naro¢nosti (napf. zatepleni obalky budov, vyména oken atd.)
3 hitps://eru.gov.cz/rocni-zprava-o-provozu-teplarenskych-soustav-cr-za-rok-2024
“ https: /faktaoklimatu.cz/atlas-dekarbonizace?



https://faktaoklimatu.cz/atlas-dekarbonizace
https://eru.gov.cz/rocni-zprava-o-provozu-teplarenskych-soustav-cr-za-rok-2024
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Soucasna struktura zdrojd zaroven ukazuje, ze dekarbonizace teplarenstvi nebude spocivat
pouze v nahrazeni uhli jinym palivem. Odchod od uhli bude vyzadovat rozsahlé investice do
novych zdrojl tepla, modernizace distribu¢nich soustav, snizovani tepelnych ztrat i rozvoje
technologii umoznuijicich vyuzivat obnovitelné zdroje energie a odpadni teplo. Vzhledem k
vyznamu dalkového vytapéni pro ¢eskou energetiku bude zpisob nahrazeni uhli jednim z
klicovych faktord ovliviujicich tempo a naklady dekarbonizace celého sektoru vytapéni.

Z pohledu budouciho vyvoje je podstatné, ze vedle postupného Ustupu uhli probiha také
diskuse o tom, jakou roli ma sehrat fosilni plyn. Rada soucasnych transformacnich projektd
pocita s jeho vyuzitim jako prechodného paliva. Tento pfistup sice umoznuje rychlé snizeni
emisi ve srovnani se spalovanim uhli, soucasné vsak vytvari riziko dlouhodobého vyuzivani
dalsiho fosilniho paliva v sektoru, ktery bude muset byt v souladu s evropskymi klimatickymi
cili v horizontu poloviny stoleti prakticky bezemisni.

Transformace ¢eského teplarenstvi proto nespociva pouze v odchodu od uhli, ale také v
postupném opusténi fosilniho plynu a jeho nahrazeni nizkoemisnimi a bezemisnimi zdroji tepla.

1.3 Konec uhli jako strukturalni vyzva

Ceské teplarenstvi vstupuje do obdobi zasadni transformace, jejimz hlavnim hybatelem je
postupny odchod od uhli. Jesté na pocatku 21. stoleti predstavovalo uhli dominantni palivo
pro vyrobu tepla ve vétsiné soustav zasobovani tepelnou energii. V soucasnosti vsak rostouci
naklady na jeho vyuzivani, starnuti vyrobnich zafizeni, postupné vypinani uhelnych blokd
elektraren, které zaroven dodavaly i teplo,? i klimatické zavazky Ceské republiky a Evropské
unie vytvareji podminky, za nichz se dalsi dlouhodoby provoz uhelnych zdrojl stava stale
obtiznéji udrzitelnym.

Vyznamnym faktorem je zejména systém obchodovani s emisnimi povolenkami EU ETS. Cena
emisnich povolenek v poslednich letech vyrazné vzrostla oproti Urovnim, se kterymi se pfi
investicnim rozhodovani pocitalo v minulosti. Uhelné zdroje jsou vzhledem ke své vysoké
emisni intenzité timto vyvojem zasazeny vyrazneé vice nez jiné technologie. Naklady na emise
se tak stavaji stale vyznamnéjsi soucasti ceny vyrobeného tepla a zhorsuji ekonomickou
konkurenceschopnost uhli.

Soucasné se vétsina Ceskych uhelnych teplaren a teplarenskych blokd blizi ke konci své
technickeé zivotnosti. Mnoho zafizeni bylo uvedeno do provozu v 70. a 80. letech minulého
stoleti a jejich dalsi provoz vyzaduje rostouci investice do udrzby, modernizace a pinéni
environmentalnich pozadavk{. Provozovatelé proto stoji pfed rozhodnutim, zda investovat do

5 Napt. Mélnik lIl. v roce 2021, nahradou jsou plynové zdroje
https://www.cde-org.cz/bloa/miliardy-z-modernizacniho-fondu-na-dekarbonizaci-teplarenstvi-ktere-nas

-k-udrzitelnosti-neprivedou-priklad-teplarny-a-elektrarny-melnik/2588



https://www.cde-org.cz/blog/miliardy-z-modernizacniho-fondu-na-dekarbonizaci-teplarenstvi-ktere-nas-k-udrzitelnosti-neprivedou-priklad-teplarny-a-elektrarny-melnik/2588
https://www.cde-org.cz/blog/miliardy-z-modernizacniho-fondu-na-dekarbonizaci-teplarenstvi-ktere-nas-k-udrzitelnosti-neprivedou-priklad-teplarny-a-elektrarny-melnik/2588
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prodluzovani zivotnosti stavajicich zarizeni nebo vyuzit prilezitosti k jejich nahradé novymi
zdroji tepla.

Dalsim faktorem je bliZici se konec téZby uhli v Ceské republice. Hlubinna téZba &erného uhli
skoncila 31. ledna 2026 uzavfenim dolu CSM na Karvinsku. TéZba hnédého uhli v sokolovské
panvi a na Chomutovsku by méla skoncit do péti let. Jako posledni pak pravdépodobné zavre
DUl Bilina, podle rozhodnuti Ceského bariského Ufadu i spoleénosti CEZ se tak stane
nejpozdéji v roce 2033.°

Odchod od uhli pfedstavuje vyznamny prispévek ke snizovani emisi sklenikovych plyna.
Teplarensky sektor patfi mezi vyznamné zdroje emisi v Ceské energetice a bez jeho
transformace bude obtizné dosdhnout narodnich i evropskych klimatickych cilC.
Dekarbonizace teplarenstvi proto neni pouze otazkou technologické modernizace, ale také
jednim z predpokladli pro napInéni dlouhodobych zavazk( v oblasti feSeni klimatické krize.

prabéhu nasleduijicich let ovlivni podobu sektoru na nékolik desetileti dopfedu. Volba mezi
raznymi technologickymi cestami proto nebude uréovat pouze tempo snizovani emisi, ale také
budouci cenu tepla, energetickou bezpecnost a miru zavislosti na jednotlivych palivech a
technologiich.

2 Cesty k dekarbonizaci ceského teplarenstvi

2.1. Snizovani spotreby tepla a modernizace soustav

NejdUlezitéjsim a souc¢asné ¢asto nejlevnéjsim nastrojem dekarbonizace teplarenstvi neni
vystavba novych zdrojl tepla, ale snizovani celkové spotreby tepla a zvySovani efektivity jeho
distribuce a vyuziti. Mnozstvi energie, které nebude nutné vyrobit, pfepravit ani zaplatit,
predstavuje nejrychlejsi cestu ke snizeni emisi, zavislosti na dovozu paliv ze tretich zemi i
samotného rozsahu a nakladl na transformaci teplarenstvi. Z pohledu dlouhodobé
dekarbonizace proto pfedstavuje snizovani spotfeby nezbytny zaklad, na némz teprve mohou
byt budovany nové zdroje.

Vyznamnou roli v tomto sméru hraji napriklad renovace budov (rezidencnich, vefejnych i
podnikatelskych) a snizovani energetické naro¢nosti pramyslu. Zateplovani obvodovych

6 https://www.ceskenoviny.cz/zpravy/2672034


https://www.ceskenoviny.cz/zpravy/2672034
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konstrukci, vyména oken, modernizace systému vétrani a dalsi opatreni ke zvys$eni energetické
ucinnosti mohou vyrazné snizit spotfebu tepla na vytapéni a chlazeni budov, pfechod na
energeticky Setrnéjsi technologie a rekuperace primyslového tepla zase snizuji potfebu tepla
v pramyslovych procesech.” Pokles poptavky po teple zaroven snizuje potiebny vykon
budoucich zdrojd a usnadriuje integraci obnovitelnych a nizkoemisnich technologii do soustav
dalkoveho vytapéni.

S tim souvisi také nezbytna modernizace samotnych teplarenskych siti, ktere byly z velké casti
navrhovany v dobé vysoké spotieby tepla a levnych fosilnich paliv, a postupny prechod k
takzvané ¢tvrté generaci dalkového vytapéni (4th Generation District Heating)®. Tento
koncept je zalozen na vyuzivani nizsich teplot v distribucni siti, vyssi energetické ucinnosti a
schopnosti integrovat obnovitelné zdroje energie, odpadni teplo, geotermalni energii nebo
velka tepelna cerpadla. Nizsi provozni teploty vedou ke snizeni tepelnych ztrat v rozvodech a
zaroven umoznuji efektivnéjsi vyuzivani zdrojl tepla, které by v tradi¢nich vysokoteplotnich
soustavach nebylo mozné ekonomicky vyuzit. Nedilnou soucasti je také digitalizace rizeni
provozu, rozvoj akumulace tepla a postupné snizovani teploty vratné vody.

2.2 Hlavni technologické cesty dekarbonizace teplarenstvi

Vedle snizovani spotreby tepla a modernizace soustav existuje fada technologickych rfeseni,
ktera mohou prispét k postupnému nahrazeni uhli a fosilniho plynu v soustavach dalkového
vytapéni. Budouci podoba ¢eského teplarenstvi pravdépodobné nebude zalozena na jediné
technologii, ale na kombinaci vice zdrojd pfizpisobenych podminkam jednotlivych lokalit.

Jednou z nejperspektivnéjsich moznosti je vyuziti odpadniho tepla. Ve méstechii
pramyslovych arealech vznika zna¢né mnozstvi tepla, které je dnes bez uzitku odvadéno do
okolniho prostiedi. Zdrojem mohou byt primyslové provozy, datova centra, Cistirny
odpadnich vod nebo chladici systémy budov. VyuZziti téchto zdroji umozniuje snizovat
spotrebu paliv a sou¢asné zvysovat energetickou ucinnost celého systému.

Vyznamnou roli budou pravdépodobné hrat také velka tepelna cerpadla. Tato technologie
umoznuje vyuzivat nizkopotencialni teplo z fek, jezer, podzemnich vod, odpadnich vod nebo
okolniho prostredi a prevadét jej na teplo vyuzitelné v soustavach dalkového vytapéni. S
rostoucim podilem bezemisni elektriny v energetickém mixu se zlepSuje take jeji klimaticka
bilance. Prikladem takového pristupu je projekt Energocentra na Cisafském ostrové v Praze,
ktery pocita s vyuzitim tepla z vycisténych odpadnich vod prostrednictvim velkych tepelnych

7 https://www.odyssee-mure.eu/publications/policy-brief/european-excess-heat.html
8 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544214002369



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544214002369
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Cerpadel.® Podle fady evropskych scénarl i ¢eskych odbornych studii predstavuiji velka
tepelna ¢erpadla jeden z hlavnich pilif& budouciho bezemisniho teplarenstvi. '

Dalsi moznost predstavuje geotermalni energie. Jeji vyhodou je schopnost poskytovat stabilni
dodavky tepla nezavisle na pocasi nebo ro¢nim obdobi. Potencial geotermalni energie se v
jednotlivych regionech Ceské republiky lisi a jeji vyuziti je spojeno s vyssimi pocatecnimi
investicemi a geologickymi riziky. Pfesto je povazovana za jednu z perspektivnich technologii
zejména pro veétsi soustavy dalkového vytapéni.

Doplnkovou roli mohou sehrat biomasa a bioplyn. Jejich vyhodou je moznost vyuziti ve
stavajicich spalovacich zafizenich a schopnost pokryvat spickové zatizeni soustav. Soucasné
vsak existuji omezeni souvisejici s dostupnosti udrzitelné biomasy, konkurenci s jinymi sektory
ekonomiky a pozadavky na ochranu pudy a biodiverzity. Vétsina scénard proto
nepredpoklada, ze by biomasa mohla sama o sobé nahradit souc¢asnou spotrebu uhli v
Ceském teplarenstvi.

Nezbytnym doplrikem teplarenskych siti zalozenych na obnovitelnych zdrojich energie je
akumulace tepla, at uz z prebytkl energie v dobé vysoké vyroby, nebo napt. pomoci solarnich
tepelnych kolektorl. Velké solarni kolektorové systémy mohou béhem teplejsi ¢asti roku
pokryvat vyznamnou ¢ast spotfeby tepla a ve spojeni se sezdnnimi zasobniky umoznuiji
ukladat energii na delSi obdobi. Tyto technologie jsou jiz dnes ve velkém méritku vyuzivany
napfiklad v Dansku a postupné se objevuii i v dalich evropskych zemich.'?

Soucasti transformacnich pland mnoha ¢eskych teplaren je také prechod na fosilni plyn. Ten
umoznuije relativné rychlé snizeni lokalnich emisi oproti uhli a ¢asto predstavuje technicky
nejjednodussi variantu modernizace stavajicich zdroji. Souc¢asné viak pfinasi rizika spojena s
emisemi metanu, cenovou volatilitou, zavislosti na dovozu a dlouhodobym setrvanim fosilniho
paliva v sektoru vytapéni." Fosilni plyn mUze v nékterych pfipadech plnit roli piechodného
feSeni, v zadném pripadeé jej vsak Ize povazovat za konecny cil dekarbonizace.

o Prlpadova studie prOJektu Energocentra zde:
.cd /cs/blog/,

12 https: //solarheateuroge eu/casestudy/largest-solar-district-heating-plant-in-the-world/
13

https://www.cde-org.cz/cs/blog/pozice-centra-pro-dopravu-a-energetiku-k-problematice-dekarbonizace

-teplarenstvi-v-ceske-republice/2438
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Podobné problematicka je také vystavba novych spaloven odpadd, které jsou soucasti
dekarbonizacnich plant nékterych teplaren, a na jejichz vystavbu sméfovaly nemalé
prostfedky z programu HEAT Moderniza¢niho fondu.™ Spalovny odpadu nicméné mohou
konkurovat snaham o recyklaci a snizovani produkce odpadu, znehodnocovat suroviny a
zatézovat zivotni prostredi dalSimi emisemi.

2.3 Rizika nahrazovani uhli fosilnim plynem

V Ffadé Ceskych teplarenskych soustav je fosilni plyn vniman jako nejrychlejsi a technicky
nejsnaze dostupna alternativa k uhli. Pfechod z uhli na fosilni plyn skute¢né pfinasi vyznamné
snizeni emisi oxidu uhli¢itého i znecistuijicich latek v misté vyroby tepla a v mnoha pripadech
umoznuije relativné rychlou modernizaci stavajicich zdrojd. Soucasné véak tento pristup narazi
na fadu omezeni, ktera zpochybnuji jeho vhodnost jako dlouhodobého feSeni dekarbonizace
teplarenstvi.

Prvnim problémem je, ze plyn patfi, stejné jako uhli, k fosilnim palivim. Prestoze jeho
spalovani produkuje méné emisi oxidu uhli¢itého nez uhli, stale predstavuje vyznamny zdroj
sklenikovych plyn(. Nahrada uhli fosilnim plynem proto snizuje emise pouze ¢aste¢né a
nevede k dosazeni klimatické neutrality, ke které sméruji evropskeé i Ceské klimatické politiky.

Dal$im vyznamnym faktorem jsou emise metanu vznikajici v priibéhu tézby, zpracovani a
prepravy plynu. Metan je z kratkodobého hlediska vyrazné silnéjsSim sklenikovym plynem nez
oxid uhli¢ity a i relativné malé uniky mohou vyznamné zhorSovat celkovou klimatickou bilanci
vyuzivani fosilniho plynu. Skute¢né emise spojené s jeho vyuzivanim jsou proto vyssi, nez
odpovida samotnym emisim vznikajicim pri jeho spalovani.

Vyznamné riziko predstavuje také cenova volatilita. Zkusenosti z poslednich let ukazaly, ze
ceny fosilniho plynu jsou citlivé na geopolitické konflikty, vypadky dodavek i situaci na
svétovych trzich. Energeticka krize po ruské invazi na Ukrajinu vedla k bezprecedentnimu rlstu
cen plynu v Evropé a vyrazné zasahla domacnosti, priimysl i provozovatele teplarenskych
soustav. Podobné dopady mohou mit i dalSi geopolitické udalosti ovliviujici globalni obchod
se zkapalnénym plynem (LNG), napfiklad konflikty v oblasti Perského zalivu nebo omezeni
dopravy pres strategické namorni trasy.

S cenovou nestabilitou souvisi také otazka energetické bezpe&nosti. Cesko fosilni plyn téméf
kompletné dovazi (domaci vyroba pokryva v soucasnosti jen neceld 2 % spotfeby)' dovazen,
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a planovana vystavba paroplynovych elektraren a teplaren namisto soucasnych uhelnych
blokd bude znamenat vyrazny narlst dovozu fosilniho plynu. Pfechod od uhlik plynu tak maze
vést k nahrazeni jedné formy zavislosti jinou a zvysit zranitelnost sektoru vytapéni vici
nestabilité na mezinarodnich trzich a politickému vyvoji v zemich vyvozc(.

Rozsahlé investice do nové plynové infrastruktury navic vytvareji riziko takzvaného ,fosilniho
uzamceni” (lock-in). Teplarenské zdroje jsou obvykle budovany na nékolik desetileti a
investice realizované dnes mohou vytvaret ekonomicky tlak na pokracuijici vyuzivani fosilniho
plynuiv dobég, kdy budou dostupné nizkoemisni nebo bezemisni alternativy. Pfechod od uhlik
plynu tak mlze v nékterych pfipadech predstavovat spise odklad neZ skutecny krok k
dekarbonizaci.

Z téchto dlvodd je stale castéji zdlraznovano, ze fosilni plyn mdze v nékterych soustavach
plnit roli pfechodného zdroje; nemél by vsak byt povazovan za konecny cil transformace
teplarenstvi. Dlouhodoba dekarbonizace sektoru bude vyZzadovat rozvoj technologii, které
umozni vyrobu tepla bez spalovani fosilnich paliv.

3 Rolejaderné energie a malych modularnich
reaktorl v teplarenstvi

3.1. Potencial jaderné energie pro vyrobu tepla

Prehled dostupnych technologii v pfedchozi kapitole ukazuje, ze Ceské teplarenstvi disponuje
Sirokou skalou udrzitelnych moznosti, jak postupné nahradit uhli a fosilni plyn. VSechny tyto
technologie jsou jiz dnes komeréné dostupné a v raznych evropskych zemich se vyuzivaji v
provoznim méritku. Vedle téchto zavedenych feSeni se nicméné v poslednich letech objevuji
také navrhy na vyuziti jaderné energie, zejména malych modularnich reaktord (SMR), které
jsou nékterymi aktéry prezentovany jako dalsi mozna cesta dekarbonizace dalkového
vytapéni.

Z klimatického hlediska predstavuje jaderna energie nizkoemisni zdroj schopny poskytovat
stabilni dodavky energie nezavisle na pocasi a roéni dobé. V Cesku je tradiéné spojovana
predevsim s vyrobou elektfiny; vyuziti jadra pro vyrobu tepla proto narazi na nékolik
praktickych omezeni. Soucasné jaderné elektrarny se z bezpecnostnich dlvodd nachazeji ve
znacéné vzdalenosti od hlavnich center spotieby tepla (mést, prdmyslovych zén).
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Presto jiz dnes existuje v Ceské republice konkrétni zkusenost s vyuzitim jaderného tepla pro
dalkové vytapéni. V roce 2023 byl uveden do provozu horkovod z Jaderné elektrarny Temelin
do Ceskych Budgjovic. Projekt umoziiuje dodavky pfiblizné 750 TJ tepla roéné a pokryva
zhruba tretinu spotfeby tepla ve mésté.

Vystavba novych horkovodnich napojeni nicméné vyzaduje vyznamné investice a ekonomicky
(napf. v pfipadé zvazovaného horkovodu z Dukovan do Brna) nedava prilis smysl."® Projekt
pocita s vystavbou priblizné Ctyricetikilometrového horkovodu, ktery by umoznil dodavky
tepla do nejvétsi Ceské soustavy zasobovani teplem. Odhadované naklady na vystavbu
horkovodu a souvisejici infrastruktury jiz dnes dosahuiji desitek miliard korun; bude také
potreba udrzovat zalozni zdroj tepla pro pfipad vypadku horkovodu. Moznosti Sirsiho vyuziti
tohoto modelu jsou proto omezené na lokality, kde se v relativni blizkosti jaderného zdroje
nachazi dostatecné velky odbér tepla.

3.2 Malé modularni reaktory v teplarenstvi

V poslednich letech se v debatach o budoucnosti energetiky stale ¢astéji objevuji malé
modularni reaktory (Small Modular Reactors, SMR). Oproti tradic¢nim jadernym elektrarnam
maji byt charakteristické nizsSim vykonem do 300 MWe, modularni konstrukci a moznosti
sériové vyroby jednotlivych komponent.'” Zastanci této technologie ocekavaji, ze by diky
témto vlastnostem mohly byt budouci projekty rychleji realizovatelné a ekonomicky
dostupnéjsi nez velké jaderné bloky.

Vedle vyroby elektfiny jsou SMR navrhovany také pro pramyslové vyuziti a dalkové vytapéni.
V piipadé teplarenstvi spociva hlavni myslenka v tom, Ze mensi vykon reaktord Iépe odpovida
potfebam méstskych soustav zasobovani teplem a umoznuije jejich umisténi blize k centriim
spotreby.

Zatim jediny evropsky projekt zaméreny na vyuziti SMR v teplarenstvi ve stadiu vystavby
nejaderného pilotniho projektu je finsky koncept LDR-50 spolecnosti Steady Energy. Tento
reaktor je navrzen primarné pro vyrobu tepla, nikoliv elektfiny. Jeho tepelny vykon ma
dosahovat priblizné 50 MWt a predpoklada se jeho vyuziti v méstskych soustavach dalkovéeho

https://denikreferendum.cz/clanek/237788-penize-z-emisnich-povolenek-ma-spolknout-stary-projekt-d

ukovanskeho-horkovodu
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vytapéni.’ Nedavna analyza zaméfena na metropolitni oblast Helsinek, ktera pocita s vyuzitim
této technologie, identifikovala tfi potencialni lokace pro umisténi SMR."

Analyzy teplarenskych reaktor(, véetné konceptu LDR-50, ukazuiji, Ze emise sklenikovych
plynl spojené s vyrobou tepla z dedikovanych SMR jsou srovnatelné s jinymi nizkoemisnimi
zdroji energie. Z pohledu ochrany klimatu proto mohou byt malé modularni reaktory
povazovany za nizkoemisni alternativu k uhli a fosilnimu plynu. Nizka emisni intenzita vyroby
tepla sama o sobé nestaci k posouzeni vhodnosti SMR pro méstske soustavy dalkového
vytapéni. Vedle technologické dostupnosti a ceny je nutné hodnotit také palivovy cyklus,
vznik radioaktivnich odpadu, poZzadavky na bezpecnost, zabezpeceni a spolec¢enskou
prijatelnost umisténi jadernych zafizeni v blizkosti spotieby tepla. Otazkou tak zlstava, do jaké
miry mohou malé modularni reaktory pfispét k dekarbonizaci teplarenstvi v realnych
podminkach a v casovém horizontu, ktery vyzaduje odchod od uhli.

3.3 Technologicka a ekonomicka rizika SMR

Pfestoze malé modularni reaktory byvaji prezentovany jako perspektivni nastroj
dekarbonizace energetiky a teplarenstvi, jejich praktické vyuziti je zatim spojeno s
vyznamnymi technologickymi i ekonomickymi nejistotami. Na rozdil od technologii
vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie, jako jsou velka tepelna cerpadla, vyuziti odpadniho
tepla nebo geotermalni energie, které jsou jiz komercné vyuzivany v radé evropskych soustav
dalkového vytapéni, se projekty SMR nachazeji vétsinou teprve v pocatecnich fazich vyvoje a
licencovani.

Pojem SMR byva Casto pouzivan jako oznaceni jediné technologie; ve skutecnosti zahrnuje
Sirokou skalu rozdilnych konstrukénich reseni. Malé modularni reaktory dosud nebyly ovéreny v
komer&nim provozu a globalné je pouze velmi omezeny pocet ve vystavbé. Také finsky
projekt LDR-50, ktery je ¢asto uvadén jako priklad budouciho vyuZiti SMR v teplarenstvi, se
nachazi ve fazi nejaderné demonstrace a ovérovani konceptu. Zkusenosti s provozem
teplarenskych SMR proto jesté dlouho nebudou k dispozici.

Dalsi nejistotu predstavuje samotné zaméreni souc¢asného vyvoje SMR. Vétsina projektd, které
jsou dnes pfipravovany, je urCena primarné pro vyrobu elektriny. To platii pro spolupraci
spole&nosti CEZ s britskou firmou Rolls-Royce SMR, ktera se zaméFuje na vyvoj a budouci
nasazeni modularnich reaktord o vykonu 470 MWe urcenych pfedevsim pro vyrobu elektrické

18
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19 https://www.world-nuclear-news.org/articles/potential-sites-identified-for-helsinki-smr-plant
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energie.?’ Pfestoze tyto reaktory mohou dodavat také teplo, jejich hlavnim u¢elem neni
zasobovani soustav dalkového vytapéni. Debata o vyuziti SMR v ¢eském teplarenstvi se tak z
velké ¢asti tyka technologie, ktera je odlisna od vétsiny projektd, které jsou v soucasnosti
vyvijeny. To dale zvysuje nejistotu ohledné budouci dostupnosti, ekonomické vyhodnosti i
praktického vyuziti specializovanych teplarenskych SMR.

Druhou vyznamnou otazkou jsou investi¢ni naklady. Jednim z hlavnich argument( zastancd
SMR je predpoklad, Ze sériova vyroba modull povede ke snizeni nakladl oproti tradi¢nim
jadernym elektrarnam. Tento predpoklad vsak zatim nebyl v praxi potvrzen. Naopak
dosavadni zkusenosti ukazuii, ze vyvoj novych jadernych technologii byva Casto spojen s
nékolikanasobnym rdstem nakladl i prodluzovanim harmonogramu vystavby.?' Prikladem je
americky projekt NuScale, ktery byl v roce 2023 zrusen mimo jiné kvili vyraznému nardstu
ocekavanych nakladd a nedostatku mobilizovanych investic.??

Nejistota ohledné nakladd na vystavbu malych reaktor( je obzvlasté vyznamna v piipadé
teplarenstvi. V soucasnosti neexistuji zadné provozni zkusenosti, které by umoznily spolehlivé
posoudit budouci cenu tepla vyrabéného pomoci malych modularnich reaktord. Cesky
teoreticky koncept tézkovodniho jaderného reaktoru Teplator, ktery ma mit schopnost
vyuzivat Cerstvé i jiz pouzité jaderné palivo, uvadi cenu vyrobeného tepla na 100 K&/GJ. %
Pres zajem ukrajinského Slavutyce projekt dosud neziskal licenci na zakladni design a jeho
realné nasazeni je tak pfinejmensim diskutabilni. Podle vyjadreni Ceského jaderného dozoru je
unas z bezpecnostnich divodu vylou¢eno pouziti vyhorelého jaderného paliva.

3.4 Palivovy cyklus a nakladani s radioaktivhim odpadem

Vyuziti malych modularnich reaktor( v teplarenstvi by neznamenalo odstranéni palivové
zavislosti, ale jeji pfesun do jiné &asti energetického fetézce. | v piipadé SMR by Ceska
republika zUstala zavisla na dodavkach jaderného paliva, technologii a know-how ze zahranidi.
Tato zavislost se maze u nékterych pokrocilych navrhd dale prohlubovat kvdli potifebé
specifickych typU paliva, napfiklad paliva s vy$sim obohacenim. Studie OECD a NEA (Nuclear
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Energy Agency) upozorfiuje,** Ze palivo HALEU,?® potfebné pro &ast pokrocilych
reaktorovych konceptl, dosud neni ve vétsim méfitku komeréné vyrabéno.

Zasadni otazkou je také nakladani s vyhorelym jadernym palivem. SMR sice byvaji v politicke a
marketingové debaté prezentovany jako mensi a jednodussi technologie, to vsak automaticky
neznamena mensi naroky na konec palivového cyklu. Studie publikovana v Proceedings of the
National Academy of Sciences upozornuije, ze jimi hodnocené SMR vyprodukuiji na jednotku
vykonu objemnéjsi a obtiznéji zpracovatelny radioaktivni odpad, nez soucasné velké

lehkovodni reaktory.?

V Ceském kontextu je tato otazka obzvlast vyznamna. Aktualizovana Koncepce nakladani s
radioaktivnim odpadem a vyhorelym jadernym palivem pocita s tim, ze zplsob nakladani s
vyhorelym palivem ze SMR bude obdobny jako u stavajicich a novych jadernych elektraren.
Koncepce zaroven v jednom ze scénarl zahrnuje az Ctyfi nové velké jaderné bloky a az Sest
SMR, které by vyznamné navysily budouci inventar vyhorelého jaderného paliva a dalsich
radioaktivnich odpadd. Budovani skladu vyhorelého paliva v kazdé lokalité mize byt
neefektivni z hlediska nakladd, zabezpeceni, povolovacich fizeni i vztahu s vefejnosti; pro
vyhorelé palivo by tak bylo nutné nalézt dostatecné velké a bezpecné hlubinné ulozisté nebo
takova Ulozisté nakladné vybudovat a zajistit jejich dlouhodobé financovani. Prinosy v podobé
nizkoemisniho tepla by pfitom Cerpala konkrétni mésta, zatimco odpovédnost za ukladani

odpadu by nesly jiné lokality a jejich obyvatelé.

3.5 Bezpecnost a spolec¢ensky souhlas

Samostatnou podminkou pro pfipadné vyuziti SMR v teplarenstvi je bezpecnost a
zabezpeceni samotného provozu. | malé modularni reaktory zGstavaji jadernymi zafizenimi,

jejichZ provoz vyzaduje prisné licencovani, planovani pro pfipad havarii, ale také fyzickou
ochranu, kvalifikovanou obsluhu a nezavisly statni dozor.

Mezinarodni requlatofi sice predpokladaji, ze nékteré navrhy SMR mohou mit mensi havarijni
z6ny nez velké jaderné elektrarny, zaroven vak zdUraznuiji, ze jejich rozsah musi byt
posuzovan individualné podle bezpeclnostnich charakteristik konkrétni konstrukce a lokality.

24 https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas. 2111833119
% Jaderné palivo s vy3sim obohacenim uranu U-235 nez 5%

%6 https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas. 2111833119
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IAEA uvadi, Ze specifické konstrukéni, bezpecnostni a lokalizacni rysy SMR je nutné posoudit

pravé pro Gcely havarijni pfipravenosti a stanoveni havarijnich planovacich zén.?’

V pfipadeé teplarenstvi je tato otazka snad jesté citlivéjsi — hlavni vyhodou teplarenskych SMR
ma byt jejich umisténi blize ke spotfebé tepla, tedy potencialné blize méstim ¢i hustéji
osidlenym oblastem a dalsimu prdimyslu. Tim se bezpec¢nostni debata pfesouva z relativné
izolovanych jadernych lokalit do prostredi, kde je nutné pocitat s vyssi hustotou obyvatelstva,
slozZitéjsi evakuaci, vyssimi pozadavky na komunikaci s verejnosti i vétSimi naroky na fyzickou

ochranu zarizeni.

Nasazeni vétsiho poctu mensich jadernych zdrojl si vyzada také zvysené naroky na
institucionalni kapacitu. Vedle provozniho personalu pro jaderna zafizeni bude potreba navysit
odborné kapacity statniho dozoru a inspekce, bezpecnostnich slozek véetné havarijni
pfipravenosti a také samotného systému nakladani s palivem a odpady. Dfive zminovana
koncepce nakladani s radioaktivnim odpadem upozornuje, ze pracovni skupina pro lidské
zdroje musi Fe&it mimo jiné personalni pozadavky spojené s ¢innostmi SUJB a SURAO a e na
nedostatecny stav upozornily i mezinarodni mise IRRS a ARTEMIS.

Zhorsujici se bezpecnostni prostfedi v Evropé i ve svété navic ukazuje, Ze fyzickou ochranu
jadernych zafizeni nelze chapat pouze jako formalitu. U SMR umisténych v blizkosti sidel a
pramyslovych center by bylo nutné posoudit nejen standardni provozni rizika a havarijni
scénare, ale také rizika zamérného naruseni bezpecnostnich perimetrd, sabotaze,
kybernetickych Utokd nebo vojenskych hrozeb. Tyto otazky budou muset byt pfedem
transparentné vysvétleny a projednany s obyvateli mést, ktera by méla jaderné teplo vyuzivat.

3.6 Mohou SMR nahradit uhli v c¢eském teplarenstvi?

Vyse uvedené priklady ilustruji zejména nekompatibilitu mezi potfebou relativné rychle
dekarbonizovat teplarenstvi a o¢ekavanou dostupnosti SMR. Podstatné jsou nicmméné také
otazky dlouhodobého nakladani s vyhorelym jadernym palivem, bezpecnosti a akceptace
Sirokou verejnosti.

27

https:/www.iaea.org/sites/default/files/24/02/smr_rf phase 3 report - safety security and safegu
ards from a regulatory perspective an_integrated approach.pdf
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Provozovatelé Ceskych teplaren budou muset béhem pristich let nahradit vyznamnou ¢ast
uhelnych zdrojd, pri¢emz rozhodujici obdobi transformace pfipada na dobu mezilety 2030 a
2040 a o ndhradé stavajicich zdrojl se rozhoduije jiz dnes.

Naproti tomu vétsina projektll SMR predpoklada pilotni provoz az ve tficatych letech 21.
stoleti, projekt Rolls-Royce v Temeline by mél byt zprovoznén az po roce 2035. Mezi
potrebou rychlé dekarbonizace teplarenstvi a o¢ekavanou dostupnosti technologie tak
existuje vyznamny casovy nesoulad a ani v optimistickych scénarich proto nelze ocekavat, ze
by malé modularni reaktory sehraly vyznamnou roli pfi nahrazovani uhli v nasledujici dekade.

PFi hodnoceni mozné role SMR je rovnéz nutné zohlednit existenci alternativnich feseni. Velka
tepelna Cerpadla, vyuziti odpadniho tepla, geotermalni energie, solarni termika a akumulace
tepla predstavuji technologie, které jsou jiz dnes bézné provozovany v soustavach zasobovani
teplem a jejichz technické parametry i ekonomika provozu jsou velmi dobfe znamé.
Predpokladana ekonomika provozu SMR je oproti tomu stale zaloZzena predevsim na
predpokladech budouci sériové vyroby a neexistuji zadné provozni zkusenosti, které by
umoznily spolehlivé urcit budouci cenu tepla vyrabéného pomoci malych modularnich
reaktord.

Ani scénafe vyuzivané Ministerstvem prdmyslu a obchodu nepredpokladaji, ze by jaderné
zdroje predstavovaly hlavni pilif budouciho teplarenstvi. V projekci vyuzité v Akénim planu
rozvoje vyuziti nizkopotencialniho obnovitelného a odpadniho tepla dosahuje dodavka
jaderného tepla v roce 2040 priblizné 3 PJ ro¢né, zatimco kombinace tepelnych Cerpadel,
geotermalni energie, odpadniho tepla a tepla z odpadnich vod presahuje 28 PJ ro¢né. To
naznacuje, Ze i oficialni scénare transformace ceského teplarenstvi predpokladaji dominantni
roli jinych technologii.

To neznamena, ze by malé modularni reaktory nemohly v budoucnu najit své misto v
nékterych soustavach dalkového vytapéni, zejména tam, kde budou existovat vhodné
podminky pro jejich ekonomicky provoz. Souc¢asny stav poznani vsak naznacuje, ze jejich
potencialni role spociva spise v dlouhodobém doplnéni portfolia nizkoemisnich zdrojl nez v
feSeni bezprostredni potreby nahradit uhli v Ceském teplarenstvi béhem pfistich desetileti.
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Tabulka 1: Srovnani vybranych dekarbonizac¢nich technologii pro

teplarenstvi

SROVNANi NiZKOEMISNICH ZDROJU TEPLA

pro ceské teplarenstvi

Srovnani ¢ty nizkoemisnich technologii z hlediska jejich pripravenosti, dostupnosti
a potencialu pro nahrazeni uhli v systému dalkového vytapéni.
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Nejvétsi rozdil mezi SMR a ostatnimi dekarbonizacnimi technologiemi nespociva v emisni bilanci, ale v mife technologické a ekonomické nejistoty.
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