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Jaderna energetika na ustupu

Nuclear Reactors & Net Operating Capacity in the World

in GWe, from 1954 to 1 July 2013

322 GWe
424 reactors —_

- Reactors in operation
of which:
[ Tokai (1) - Hamaoka (3) - Onagawa (3)
[ Japanese reactors >30 years (13)
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Jaderna energetika na ustupu

% Nuclear Electricity Production in the World 1990-2012 Ll
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Jaderna energetika na ustupu

Reactor Startups and Shutdowns in the World
“T in Units, from 1954 to 1 July 2013
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Promény v EU 2000-2012
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Rostouci investicni naklady

Negativni kfivka uceni americkych jadernych reaktord

Overnight Costs (2008S/KW

Year of Operation/Projection

# Operating Plants ® New Reactor Cost Estimates Linear (Operating Plants)

Zdrof: (Schneider, lune 2011) (Cooper, September 2010)




Olkiluoto 3: cena a doba vystavby
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Rostouci investicni naklady
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Cena elektriny na evropském trhu

Elektrina 35.698 EUR 29.8.2013
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Garantovana cena pro jadro?

Silova elektrina dnes pod 40 EUR/MWh .

Vyrobni naklady v novych reaktorech
75 az 115 EUR/MWh.

V Britanii chce EdF 110 az 115 EUR/MWh.
Cenovy rozdil (doplatek) 35 az 75 EUR/MWh.

Rocni dotace minimalné 675 milionu EUR = 17 miliard
korun.

Za 30 let tedy 510 miliard korun.




aderna energetika po Fukusime
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+ Dodatec¢né investice: * Prodlouzeni zivotnostiza + Nizsi rating pro viady a
260-640 miliard K¢é 680-860 miliont EUR na elektrarenské spolec¢nost
na reaktory v EU reaktor - Hufe dosazitelné statni

» Kratsi zivotnost, delSi * Pfehodnoceni nakladil na garance a uvery
udrzba, vyssi pojisténi, vyfazeni a RA odpad . Méné (nepfimych) dotaci
prisnejsi rezim * Konkurence OZE - Dodateéné zdanéni jadra
odpovédnosti

» NizSi vytizeni (Némecko, Belgie...)




ExTERNi NAKLADY ZASOBOVANiI ENERGII
DEFINICE  S—

politické naklady

=) politické a vojenské
zajisteni pristupu
k surovinam

mp valky o zasoby
surovin

jaderné riziko
konecné ulozeni ‘

jaderného odpadu na
25.000 let

riziko jadernych nehod 4=

Sifeni Stépného ¢m

m) zavislost na svétovém materialu
trhu: balast pfi
olitickém rozhodovani 2
P nakl na

Zivotni prosftredi
okyseleni a eutrofizace #m
ekosystéml

sklenikovy efekt (vétsi
srazky a sucha)

socialni naklady

®) skody na zdravi

celosvétové ni¢eni #m
zivotniho prostredi

smog #m

ﬁ/ Foliensatz 'Windenergie' Hospodaisky vyznam vétrné energetiky dali informace:
®© Bundesverband WindEnergie e.V. externi naklady zasobovani energii: definice www.wind-energie.de

mp materialni Skody a
ztraty arody




NARODOHOSPODARSKE NAKLADY
KonVENGNI VYROBY ENERGIE e —

Kdo plati ucet?

spotrebitel

cena elektriny
— — _—

_F‘. i

pojistenim arsocialnimi
davkami

stat

zvysene skody na zivoetnim
prostredi; plati politicke
"naklady” zasobeni energii

&SW—=  Foliensatz 'Windenergie' Hospodaisky vyznam vétrné energetiky dalsi informace:
~ © Bundesverband WindEnergie e.V. externi naklady konvencni vyroby elektfiny www.wind-energie de




NARODOHOSPODARSKY UZITEK
VYRrRoBY ENERGIE Z OBNOVITELNYCH ZDROJU s

Kdo ziskava?

spotrebitel
spotfeba elektfiny na vlastni
odpovédnost, Zadna nepfima
zatéz socialnimi davkami

stat
odleh¢eni rozpoctu a socialniho
pojisténi, odvraceni Skod na zivotnim
prostredi

u,sporao globalni prinos
nakladu kvality zivota
ochranou zivotniho prostredi a
decentralizovanym zasobovanim
energii

ESW-2  Foliensatz 'Windenergie' Hospodarsky vyznam vétrné energetiky dalsi informace:
’ © Bundesverband WindEnergie e.\. narodohospodaisky uzitek vyroby energie z obnovitelnych zdroji www.wind-energie.de




erné skody
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Riziko jaderné skody

Cumulative Reactor Years of Operation ‘@l
=l Fukyshima
4x

Cetnost taveni aktivni zony se udava
1 x za 10000 az 30000 reaktorroku
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Zdroj: World Nuclear Association + CityPlan



Riziko jaderné skody

Source: hitp:/fopendata.zeit.de/atomreaktoren

— 30 km evacuation zone
around Fukushima

POPULATION AFFECTED 12%

Berlin
L+

— 80 km evacuation zone
recommended by US for Fukushima

POPULATION AFFECTED 51%

German Energy Transition  energytransition.de  (Ec) ev s




Omezena odpovédnost za skodu

Snizuje cenu jaderné elektfiny
Celkoveé omezuje odpovednost na ukor poSkozenych
Narusuje trh

Evropska agentura pro zivotni prostredi (EEA) uvadi jako
spodni odhad velikosti skod pri tezké jaderné havarii
1,5 bilionu korun.

Po FukusSimeé jsou skody odhadovany na 4,3 bilionu korun,
po Cernobylu 4,6 bilionu korun, francouzsky statni institut
pro jadernou bezpec€nost IRSN odhadl moznou Skodu po
havarii v jedné z tamnich elektraren na 10,9 bilionu korun.

Studie Institutu pro pojistovnictvi (Lipsko):
cena atomove elektfiny po odstranéni neprimych dotaci:
nejméneé 0,14 eura/kWh = 3,5 KE/kWh.




Dotace do en. zdroju v USA

Historical Average of Annual Energy Subsidies
1918-2009

(US3 billion - 201 0 dollars)

$0.37
0il & Gas, MNuclear, Biofuels, Renewables,
1918-2009 1947-1999 1980-2009 1984-2009
W BTV T FTE T i Sowrce DBEL Investors, Saplember 20711




A jejich efektivita

Increased Energy Production per Dollar of Subsidy
First 15 and 30 Years of Subsidy Life

(MMBTW/'E1 of subsidy)

0.031
<0001
First15 years First 30 years
B Oil & Gas B Rencwables B Biofuels MNuclear
LEABER
w.mmmnmﬂi.m anuree DEL Investans, Sepltember 2011




Dotace do en. zdroju v Némecku

Kumulierte staatliche Forderung von 1970 bis 2012
im Bereich der Stromerzeugung

Milllarden Euro (real)

Forderung atomarer
350 und fossiler Energie:
430 Milliarden Euro

Forderung erneuerbarer
Energie: 54 Milliarden Euro

1970 1975 1980 1985 1930 1995 2000 2005 2010

-
(=
i
Ped

Quelle: (FOS5 8/2012)
https://www.facebook.com/MeinUnmoralischesAngebot




Dotace do en. zdroju v Némecku
Energeticky vyzkum

Clenské staty IEA dlouhodobé investuji do
mild. % vyZKumu jaderneho stépeni a jaderne fuze
mnohem vice prostiedkd nez do vyzkumu

14
slunecni energie a jinych OZE

II Celkové vydaje élenskych stata IEA
12 na energeticky vyzkum

e stah-ch cenach rofu 2004

« I |||||
” I I III - Ostatni
i | PR
II.I' . Jaderna fuze

Jaderne stepeni
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Sowurce: Internafional Energy Agency




Tezba uranu

Jen sanace skod po chemické tézbé uranu
ve Strazi pod Ralskem jesté 31,3 mld K¢,
dalsi miliardy sanace v Mydlovarech,
Rozné, Pribrami a dalSich loziscich.

RocCni tézba v Rozné uz jen cca 220 tun uranu.



Obohacovani uranu

‘©Camegie Endowment for International Peace, www.ProliferationNews.org

Zdroj: NPEC




Staty usilujici o jadernou energetiku

©Carnegie Endowment for International Peace, www.ProliferationNews.org

Zdroj: NPEC
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Garance dlouhodobé bezpecnosti?

' Evropa pred 10 000 lety
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Garance dlouhodobé bezpecnosti?

Vyroéni zprava SUJB za rok 2012

,Stavajici stav vyvoje hlubinného ulozisté nepovazuje SUJB za
uspokojivy. Pfestoze SURAO verejné deklaruje bezpeénost
hlubinného udloziste jako svoji prioritu, pribeh programu vyhledani
lokality pro hlubinné ulozisté tomu neodpovida. Cely program je

v éastech, ke kterym se SUJB citi kompetentni vyjadfovat, znadné
neefektivni. Pokud bude veden dosavadnim zplisobem, SUJB s
nejvétsi pravdepodobnosti v roce 2025 nebude mit dostatek
relevantnich podkladu a analyz potfebnych pro vydani povoleni k
umisténi hlubinného ulozisté.*”



Prepracovani vyhorelého paliva

©Camegie Endowment for International Peace, www.ProliferationNews.org

Zdroj: NPEC



Svobodnéjsi rozhodovani

Renewable Energies in the hands of the people

Ownership distribution of installed RE capacity for electricity
production in 2010 (53 GW)

project firms
146%

The "big four™
: energy suppliers
- 6,5%

other energy
suppliers
7%
Investment
funds/banks
1%
= industry
I 9%

other
1,5%

private individuals
40%

farmers
1%

Agentur e
Erncusribars

source: trend research; latest update: 10/11 www.unendlich-viel-energie.de [




Cena elektriny z vetrnych el.

AVERAGE LEVELISED COST OF ONSHORE WIND, 1984-
2011 (€E/MWH)
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500 -
Cenova
t uroven
100 - elektrl’ny
\ : 1 40 / Z novych
50 | 0 reaktoru
' (100 az 150
EUR/MWh)
1984 1990 2000 2004 2011
10 1 1 1 1
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MW Pramen:

Bloomberg NEF




Investice do fotovoltaiky

PV MODULE PRICES, 1976-2012
($/W)
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4 Chinese c-S1 module prices —Thin-film experience curve

4 First Solar thin-film module cost

Motes: Inflation adjustment using US PPI, R2 of ¢-Si regression = 0.94, R2 of FSLR regression = 0.98; Source: Paul Maycock, Bloomberg New

Nové reaktory
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Pramen:
Bloomberg NEF



Investice do energetiky

Globalni trh (instalovane vykony) technologii 1970-2010
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OZE budoucnost Evropy
PwC: 100 % obnovitelna energetika v EU do roku 2050

McKinsey: ekonomicky unosna

The LCoE of the 100% RES scenario could be [ Baseline
e i 5 to 10% higher than the one of the average [ Average of decarbonized pathways
100% renewable electricity decarbonized pathways B Estimated 100% RES soenario
A roadmap to 2050 for Europe and North Africa Ranges of the LCoE of new builds', € per MWh (real terms)

110
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50

2010 2020 2030 2040 2050

ENERGY (R)EVOLUTION
Greenpeace




Chytra energie

Obsahuje:
> prilezitosti efektivniho
hospodareni s energii a
moznosti obnovitelnych
zdroju
> tfi scénare ¢eskeé
ekonomiky a energetiky
modelované Wuppertal
institutem
» sadu konkrétnich
doporuceni a opatreni

www.chytraenergie.info




Chytra energie

Graf: Porovnani spotreby primarnich zdro]i energle ve trech scénarich ceskeé energetlky

1970 T T miE

I I O efektivnost

® obnovitelné zdroje
elektrina

@ jadro

® zemni plyn a dové-
zeny bioplyn

® ropa

® uhli

1470 1

470 7

-30°
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1. 2. 3.
2010 2020 2030 2040 2050

Zdroj: Lechtenb6hmer et al. 2009



Chytra energie — snizeni spotreby

[ktoe/1000 EUR]

o0 —
o0 _
00
(a1HL0]
a0
4oy
300
200

100

ELIZ? FR EL|15 IT

l Rok 2000 I Rok 2010 Zdroj: Eurostat




Chytra energie — uspory v budovach
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D -
Konetna spotfeba tepla Moznosti obnovitelnych  Uhli na dole CSA
zdroj a sniZovani
spotreby tepla

Zdroj: NEK 2008 [8] , ORTEP 2008 [12], Porsenna 2007 [17]

W Teplo vyrobené z rocni
t&zby uhli na dole CSA

Potencial sniZovani spotreby energie pri
pfipravé teplé vody

I Potencial vyroby tepla z obnovitelnych
Zdrojl (v Koneéné spotrebé energie)

B Potencial snizovani spotreby tepla
kK witapéni budov

M Konecna spotreba tepla



Chytra energie — Uspory v prumyslu

Celkovy technicky potencial uspor energie vztazeny ke konecné
spotrebé energie ve zpracovatelském priimyslu: 94 PJ, tj. 23 %
konecné spotreby energie
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Chytra energie — Uspory v prumyslu

Htuha N kapalna HBEplynna HNelektfina Nteplo Nbiomasa a odpady
35 -

30 -
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20 -

(PJ)

15 -

10 -

Energeticky Vyroba a Prumyslove Elektrické pohony Odpadni teplo
managementa distribuce tepla, budovy a osveétleni,
org. opatreni vytapéni, chlazeni,
klimatizace klimatizace




Chytra energie — Uspory v prumyslu

Energeticka naroénost metalurgického prumyslu [MJ/€2000]
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Zdroj: EKOWATT




Chytra energie - obnovitelné zdroje

Primarni energie z obnovitelnych zdroju
dlouhodoby vyhled k r. 2050
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0

2007 2010 2020 2030 2040
Ovoda Ovitr Obiomasa Osolar Ogeotermal
Dlouhodoby vyhled primarni energie z obnovitelnych zdroju [PJ
2007 2010 2020 2030 2040 2050

Voda 7,6 7,7 8,7 8,9 9,2 9,2
Vitr 0,7 2,2 9,2 17,0 19,8 21,6
Biomasa 74 108 214 246 263 280
Solarni 0,2 0,8 5,8 24,5 50,7 74,0
Geotermalni 1,0 2,2 12,2 23,4 38,3 63
Celkem 83 121 250 320 381 448

2050



Budoucnost patri slunecni energii

Slunecni zareni

dopadajici kazdy rok
na Zemi pfinasi y -\ 4
10 000krat vice energie, g ),_..

nez lidstvo spotrebuje.
Energie obsazena

v slunecnim zareni,
které kazdy rok
dopadne na Zemi

Minimalni zaruc¢ni doba
slunec€ni energie = 1
miliarda let.

mege NN I B BN D

ulozena v: uhli ropé zemnim uranu Rocni svétova
plynu spotieba energie




Dékuji za pozornost!

Calla — Sdruzeni pro zachranu prostredi
Frani Sramka 35, 370 01 Ceské Budéjovice
Tel.: 384 971 930

edvard.sequens@calla.cz, www.calla.cz




Doplnky
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Mohou za zdrazeni elektriny jen OZE?

Vyvoj koncovych cen elektfiny v CR od roku 2001 (EUR/KWh)
domacnosti

Narust cen od roku 2000
na vice nez dvojnasobek:
4,8 eurocentu na

12,4 eurocentu za kWh.

zdroje v roce 2012 ¢inil
2 eurocenty na kWh a
podili se tak na zdrazeni
elektfiny maximalné
jednou étvrtinou.

T Prispévek na obnovitelné

Pramen: ERU,
Eurostat 2013
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Mohou za zdrazeni elektriny jen OZE?

Vyvoj koncovych cen elektfiny v CR od roku 2001 (EUR/kWh)

Narust cen od roku 2000
na vice nez dvojnasobek:
4,8 eurocentu na

10,2 eurocentu za kWh.

T Prispévek na obnovitelné
zdroje v roce 2012 ¢inil
2 eurocenty na kWh a
podili se tak na zdrazeni
elektfiny maximalné
jednou étvrtinou.

Pramen: ERU,
Eurostat 2013



Vyvoj importu a exportu elektriny

[TWh] Vyvoj exportu a importu elektfiny (fakturované hodnoty)
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Export 110, 220 a 400 kV o Import 220 a 400 kV Import 110 kV ——Saldo
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Kladné saldo v elektriné v roce 2012: 17,1 TWh

Jsme jednim z nejvétsSich exportéru elektfiny na svété.



Predikce spotreby elektriny dle OTE
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ska energetika: plytvani
ergeticka naro¢nost HDP (kg toe/1000 EUR)
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ska energetika: plytvani

ergeticka naro¢nost HDP podle parity kupni sily (toe/PPS)

|

350
300

’ 250
| 200
150

— EU27

—o— Ceska republika
Némecko
Rakousko

—— Slovensko

—— Polsko

100

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Z hlediska vysoké energetické
naroc¢nosti a pomalému tempu
jejiho snizovani jsme
nejzaostalejSi zeme

VvV regionu.

Pramen: Eurostat



Vysoka energeticka narocnost

. Energy Intensity (toe/M€ 00) and Energy EU-27 Energy Intensity (toe/M€ 00) and
Czech Republic . :
per capita (kgoe/cap) Energy per capita (kgoe/cap)
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ISIuneéni energie v CR — globalni sluneéni zareni

Yearly total of global horizontal irradiation
Czech Republic
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Zdroj: Joint Research Centre
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Fotovoltaika

Potencial vyroby elektfiny v CR ze Slunce

fotovoltaika vyhled vyroby k r. 2050
ohdohi soucasnost | 2010 2020 2050 2040 2050
Twh 001 0,15 098 567 12,34 18,24

Zdroj: Nezavisla energeticka
komise

’
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V77774 Solarni energie

- Spotieba energie na ohfev vody
- Spotieba energie na vytapéni
# "  Spotieba energie na chlazeni

Potencial vyuziti tepla v CR ze Slunce

teplo z termosolarnich paneld vyhled k r. 2050

ohdaobi

soucasnost

2010

2020

2030

2040

2050

FJ

0,15

0,28

225

4,12

5,25

8.3

Zdroj: Nezavisla energeticka
komise
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Dendromasa pouzitelna celkem
pro energetické ucely (tis.m?3)
palivové dfevo 1225
a po t&Zbhdpudese ze 1768
zpracovani dfeva a
difevarské vyroby 3195
probirky 4420
hepE2 pro 88
energetiku celkem v
tis.m3/rok 10 695
Zdroj: UHUL 2007, CSU
m3 10 695 000
energeticky vyuZitelng
dendromasa t 5 375 521
PJ 84,1

Zdroj: Nezavisla energeticka
komise




Energie z biomasy — potencial v zemeédélstvi

Orna pada pro energetické ucely (cca 1 mil. 132
Sldma z potravinové produkce 38
Trval€ travni porosty 20
Ostatni plochy 3
Celkem ze zemédélské pudy (na poli) 194 PJ

Zdroj: Nezavisla energeticka

komise
KO8




Energie z biomasy — vyuziti bioplynu

Celkovy energeticky potencial biomasy

biomasa
ohdaobi soudasnost | 2010 2020 2030 2040 2050
PJ 74 108 214 245 2B3 280

Zdroj: Asociace pro vyuziti obnovitelnych zdroju ener




|Vétrné energie

Vysledné pole primérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m

8.5 0 35 70 140 km

Zdroj: Ustav fyziky atmosféry AV CR




Vétrna energie

Potencial vyroby elektfiny z vétru v CR

vyroba wnaetrnyr elektraren 'u"fh|Ed k r. 2050
'hd'hl 5 §




Potencial vodni energie v CR

Vyroba ve vodnich elektrarnach do r. 2050 bez PVE

obdobi

soucasnost

2010

2020 2030 2040 2050

TWWh

2,11

2,14

243 248 2.5h 2 5h

Zdroj: Nezavisla energeticka
komise







Geotermalni energie — hlubinné vrty

elektrina z geotermalu vyhled do r. 2050
| of o ossl 8al 14 24

3000 m

4000 ZdrOj,'
Nezavisla
energeticka

a5 komise

5000 m
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IGeoterméIni energie — tepelna €erpadla

Potencial vvroby tepla z geotermalni energie v CR

teplo z geotermalu
obdobi soucasnost [ 2010 2020 2030 2040 2050
PJ 0,96 2,20 10,5 17,7 23,4 26,9

Zdroj: Nezavisla energeticka
komise
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