Ministerstvo zivotniho prostiedi

Odbor posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi a integrované prevence
Vrsovicka 1442/65

100 10 Praha 10

Piipominky jihoceské organizace Strany zelenych k posuzoviani vlivii na Zivotni prostiedi podle
zakona ¢. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivli na Zivotni prosti‘edi a 0 zméné nékterych souvisejicich
zakoni (zakon o posuzovani vlivii na Zivotni prostiredi, ve znéni pozdéjSich predpisi, dale také jen
»Zakon*) —zahajeni zjiSt'ovaciho Fizeni podle § 7 zakona k zaméru zarazenému v kategorii I podle
§ 4, odst. 1, pism. a) zakona — zamér ,,Novy jaderny zdroj SMR v lokalité Temelin“

1. Oznameni neplni zakladni pozadavky zakona na posouzeni vlivi zaméru na Zivotni
prostiedi

Pro u¢ely zakona o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi se ,,zamérem* rozumi stavby, zafizeni, ¢innosti
a technologie uvedené v ptiloze ¢. 1 k zakonu. V této piiloze jsou uvedeny jaderné elektrarny a jiné
jaderné reaktory vcetné demontdze nebo konecného uzavieni téchto elektraren nebo reaktort, s
vyjimkou vyzkumnych zatizeni pro vyrobu a preménu $tépnych a mnozivych latek, jejichz maximalni
vykon neptesahuje 1 kW nepfetrzitého tepelného vykonu.

Predkladané oznameni se zabyva zamérem vystavby a provozu nového jaderného zdroje SMR o jednom
bloku a souvisejicimi technologickymi zafizenimi. Problémem ovsem je, Ze i pfes zna¢ny medialni
zajem a ruch kolem malych jadernych reaktorti v poslednich letech je ziejmé, Ze tato zafizeni se
nachdazeji ve fazi technologického vyvoje, vznikly dosud pouze jednotky kusu.

Zcela chybi zkuSenosti s jejich vyrobou ve veétsim mnozstvi, ve kterém ma byt kli¢ovd ekonomicka
vyhoda malych reaktord. Pokud by se vyrabély takové reaktory pouze po kusech, jejich cena v piepoctu
na vykon bude nepochybné vyrazné vyssi nez u velkych blokd. A ity jsou v sou¢asném prostiedi proti
jinym zdrojim velmi ¢asto nekonkurenceschopné z duvodi vysokych nakladi a také vysokého rizika
prodrazeni stavby

Chybi zkuSenosti sprovozem SMR v bézné energetické siti, sjedinou vyjimkou ¢inského
demonstra¢niho reaktoru typu HTR-P M s vykonem 210 MWe, ktery zahajil komer¢ni provoz v roce
2023.

Oznameni tedy popisuje de facto abstraktni, hypoteticky zamér, jehoz technologické provedeni ani
konec¢na podoba neni znama. Navrhuje posuzovat nespecifikovany jaderny blok typu LWR (lehkovodni
reaktor), vyvojové generace technologie jadernych bloku III+, s vysokou mirou prvkl pasivni
bezpecnosti a s elektrickym vykonem do 500 MWe, pficemz dolni mez neni viibec urcena.

Oznameni tedy nepodava relevantni informace - neur¢uje dokonce ani to, zda jaderny blok bude sestavat
z jednoho ¢i dvou jadernych reaktorti, coz je zdsadni pro posuzovani bezpecnosti aj. Prvky pasivni
bezpec¢nosti nejsou specifikovany. S vykonem do 500 MWe by jeden reaktor ptekrocil definici SMR
reaktort, kdy se vétSinou pocita s vykonem do 300 MWe. Jedna se tedy nikoli o maly, ale stiedni reaktor.

Nespecifické oznaceni ,,lehkovodni reaktor (LWR)* na str. 19 oznameni ani neuptesinuje pocet okruhd.
V kapitole B.1.6 jsou uvedeny jenom irelevantni a v§eobecné idaje plus zakladni parametry rtiznych
Ctyt (!!) udajnych ,referencnich projektovych feSeni. Nejednd se tedy o ,,popis technického a
technologického feSeni zdméru®, jak to pozaduje priloha €. 3 k zdkonu ¢. 100/2001 Sb. Je vyloucené,
aby obecné udaje v tomto oznameni pokryly v§echna mozna rizika pro Zivotni prostiedi.



CEZ uzaviel v fijnu 2024 s britskou firmou Rolls-Royce SMR dohodu o spolupraci pii zavadéni
technologie malych modularnich reaktori a koupil 20procentni podil firmy. CEZ se tak bude piimo
podilet na vyvoji nové technologie modularnich reaktorti i na jejich vyrobé, je logické, Ze zpracovatel
dokumentace mohl pracovat s projektem UK SMR Rolls Royce, nicméné i ten je dle informaci CEZ ve
stadiu vyvoje a budovat by se m¢l az po roce 2030.

2. Udaje ke zdiivodnéni potieby ziméru — strategické cile CR v oblasti energetiky stavba
jadernvch zarizeni nevyresi

Zpracovatelé oznameni zdivodiiuji potiebu nového jaderného zdroje strategickymi dokumenty vlady,
ministerstev, celoevropskou Zelenou dohodou a také nartistem spotieby elektiiny.

Strategickymi cili je spolehlivost vyroby a dodavky elektrické energie, dosazeni nizkouhlikové
energetiky, energeticka bezpe¢nost z hlediska zasobovani palivy, udrzitelnost s ohledem na zivotni
prostiedi, snizeni energetické naroc¢nosti a dosazeni narodni sobéstacnosti ve vyrob¢ elektiiny. Jaderna
energetika a jeji rozvoj ma byt dilezitym prvkem dekarbonizace, jaderné elektrarny maji nahradit
uhelnou energetiku a stat se pilifem energetické bezpecnosti a sob&stacnosti.

Strategické cile v oblasti energetiky nevyftesi dal§i rozvoj jaderné energetiky. Je tieba vzpomenout
argumenty pro vystavbu 1. a 2. bloku stavajici JETE v 90. letech — jadernou elektrarnu bylo téeba
postavit proto, abychom mohli odstavit uhelné elektrarny na severu Cech. Realita viak byla zcela jina —
nékteré uhelné elektrarny byly odstaveny, ale dal§i zistaly az do dnesni doby v provozu. Ceska
republika se dlouhd 1éta fadi k nejvétSim exportérim elektfiny v Evropé (loni jsme byli Ctvrtym
nejvétsim vyvozcem v EU).

Situace z 90. let se bohuzel opakuje. Zpracovatelé dokumentace viibec neuvazuji o tom, Ze novy jaderny
zdroj VJETE ¢i nova elektrarna v Dukovanech nemohou vyftesit pripadny nedostatek ve vyrobé
elektrické energie, ktery podle nékterych predikci miize nastat po roce 2030, v dob¢ ukonceni provozu
uhelnych elektraren, protoze ani jedno z téchto jadernych zatfizeni nebude v provozu.

Po roce 2030 se zacnou teprve stavét a Ize oCekavat zpozdéni jejich dostavby (jako u mnoha jadernych
zatizeni v minulosti). Je tedy otdzkou, s jakym jadernym zafizenim pocita zpracovatel v nasledujici
tabulce, kde uvadi 45-47% podil jaderné energetiky v roce 2030. V soucasné dobé zajistuji JE v CR
cca. 40% podil na vyrobé elektfiny.

Cestou k dekarbonizaci jsou piedevsim Uspory, snizovani energetické narocnosti a rozvoj OZE. Dle
dostupnych dat je kapacita OZE v Ceské republice rozsahla, jiz do roku 2030 je mozné navysit kapacitu
fotovoltaiky o 15,3 GW a vétrnych elektraren o 2 GW. Podpora rozvoje jaderné energetiky souc¢asnou
politickou reprezentaci je viak enormni, véetné finanénich dotaci, v rozvoji OZE Ceska republika
zaostava, finan¢éni podpora OZE klesa.

Jaderna zatizeni nepfispé&ji k energetické sobéstaénosti Ceské republiky, protoze vzdy budou zavisla na
nakupu paliva na své€tovych trzich.

Z hlediska energetické bezpecnosti jsou jaderna zafizeni t€émi nejproblemati¢téjSimi, predevsim
s ohledem na skladovani a transporty jadernych materiald, které se mohou stat cilem terorista.

3. Popis zvaZzovanych variant

Varianta umisténi v lokalité Temelin ma jisté logiku s ohledem na technické parametry — zmapované
geologické podlozi, k dispozici je vyvedeni elektrického vykonu, dostupna je chladici voda a je
pripravena dopravni infrastruktura. Je vSak otazkou, zda umisténi dalsiho jaderného zafizeni do jedné



oblasti (stavajici JETE, sklad VIJP, planované tulozist¢ VJP) neni kumulaci bezpecnostnich rizik,
predevsim s ohledem na terorismus.

Dalsi otazkou je informovani vefejnosti o umisténi dal§iho jaderného zatfizeni do této lokality — ve
vetejné diskuzi je téma SMR podavano jako bezproblémova zalezitost, vefejnost by méla znat rizika
SMR.

Varianta kapacity — zde zpracovatel tvrdi, ze volba kapacity (instalovaného elektrického vykonu)
nového zdroje vychazi ze zohlednéni vykonu komeréné dostupnych SMR. Zadné komeréné dostupné
varianty SMR v Evropé dosud neexistuji.

Pozoruhodnym zplisobem se zpracovatel vypofadal s tzv. nulovou variantou. Uvazuje o ni pouze
Z hlediska stavby jaderného zatizeni v jiné lokalité, umisténi v Temeliné povazuje za optimalni, coZ je
pro ného diivodem nefesit nulovou variantu. Vibec neuvazuje o moznosti nestavet zadny jaderny zdroj
a zajistit potfebu elektrické energie jinym zplisobem. Nulovou variantu je tfeba dopracovat.

4. Jaderny odpad — v oznameni chybi vyhodnoceni rizik u jaderného odpadu SMR

wevr

vyuzivani vznika jaderny odpad — a pfepocteno na jednotky vykonu ho nevznikd zrovna malo, jak
ukazuje nejnovéjsi studie.

Malé jaderné reaktory mohou vyprodukovat daleko vice jaderného odpadu na jednotku vykonu nez
bézné velké reaktory. To je vysledkem aktualni studie, ve které vyzkumnici zkoumali provoz a zivotni
cyklus tfi typti malych reaktort.

O malych modularnich reaktorech se ¢asto mluvi v souvislosti s vhodnym doplnénim obnovitelnych
zdroji energie nebo jako alternativé k nim v boji proti klimatickych zménam. Studie vypracovana
skupinou védct kolem Lidsay Kralle ze §védské Nuclear Fuel and Waste Management Company v Solna
(Svédsko) se objevila v odborném magazinu Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS).

,»Malé modulérni reaktory, které jsou Casto navrhovany jako budoucnost jaderné energetiky, maji mit
udajné nakladové a bezpecnostni vyhody oproti stavajicim velkym lehkovodnim reaktortim,” uvadi
védci. Pouze dvé studie vSak zatim zkoumaly produkci a likvidaci jejich jadernych odpadt. Vyzkumny
tym kolem Kralle se nyni proto zaméftil na zakladé licencnich a patentovych podkladii malych
modularnich reaktord na to, jaky druh a jaké mnozstvi radioaktivnich odpadl vznika pfi provozu a
odstavovani téchto reaktort.

Pro srovnani pouzili odbornici tlakovodni reaktor, tedy nejb&zné€jsi komercni typ velkého jaderného
reaktoru, s elektrickym vykonem 1100 MW. S timto reaktorem srovnavali malé reaktory s integrovanym
tlakovodnim reaktorem, rychly reaktor s natriem jako chladivem a reaktor s kapalnou soli.

Malé reaktory se maji stavét piedevsim jako malé jednotky a poté sestaveny do vétSich soustav. V
pfipad¢ integrovaného tlakovodniho reaktoru se planuje asi 12 takovych jednotek ve spolecné
reaktorové nadobe.

Rychlé neutrony (¢astecky jadra) vyvolaji Stépnou fetézovou reakei, ktera se vyuziva k ziskavani energie
z jadernych reaktord. U malych reaktori se musi vynalozit vétsi usili, aby se odstinily tyto rychlé
neutrony od okolniho prostiedi: zatimco u velkého tlakovodniho reaktoru (3.400 MW) tepelné energie)
unikne méné nez 3% volnych neutront, v pfipad¢ integrovaného tlakovodniho reaktoru (160 MW
tepelné energie) je to vice nez 7%, jak zjistili védci. O to vétsi musi byt Gsili, které se musi vyvinout k
jejich odstinéni, a o to vétsi je mnozstvi radioaktivniho odpadu, které tak vznikne.



Odbornici prepocetli radioaktivni odpad riznych typt reaktoru ve vztahu k vyrobené tepelné energii.
Odpad u stavajicich velkych tlakovodnich reaktorii predstavuje ro¢né asi 5 kubickych metrii na gigawatt
tepelného vykonu.

V ptipadé¢ integrovaného tlakovodniho reaktoru je toto mnozstvi asi 2,5 nasobné vyssi, u reaktoru s
kapalnou soli (400 MW) asi pétindsobn¢ vyssi. Kviili velkému mnozstvi potiebného chladiva (natrium)

je mnozstvi radioaktivniho odpadu u rychlych reaktortt dokonce 30 krat vyssi.

https://news.stanford.edu/2022/05/30/small-modular-reactors-produce-high-levels-nuclear-waste/

5. Zakladni udaje o SMR reaktorech — Posudek na zakazku Spolkového uradu pro bezpeénou
likvidaci jadernvch zarizeni (BASE) - shrnuti

Zpracovatel povazuje v ozndmeni za potiebné seznamit vetfejnost se zakladnimi daji o existujicich
jadernych elektrarnach (vcetné statistickych), ackoli se v ptipadé SMR jedna o jiné zafizeni a jinou
situaci v celosvétovém kontextu. Povazujeme proto za potfebné seznamit zpracovatele s prekladem
(shrnutim) Posudku na zakazku Spolkového ufadu pro bezpecnou likvidaci jadernych zatizeni (BASE)
Analyza technické bezpec¢nosti a vyhodnoceni rizik vyuziti malych modularnich reaktor — viz ptiloha.

6. Zavér

Podle naseho nazoru zvefejnéné oznameni nesplituje nalezitosti podle § 6 odstavcl 2 a 4 (viz predchozi
¢asti tohoto vyjadieni). Pokud bude pfislusny ufad trvat na tom, Ze je spliuje, pozadujeme, aby
dokumentace zahrnovala nejen konkrétni informaci o planovaném poctu reaktorti, ale zejména konkrétni
ovéfitelné vlastnosti (parametry a technologické feSeni) pouzitych reaktort. Bude tedy mozné ji
predlozit, az bude vyroben pfinejmensim prototyp tohoto reaktoru. Dokumentace musi samoziejme
zahrnovat také vSechna rizika zminéna v ptilozeném posudku, specifikovana na konkrétni vlastnosti
pouzitého reaktoru a podminky a okolnosti lokality pfedpokladané vystavby.
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Priloha:
Analyza technické bezpecnosti a vyhodnoceni rizik vyuziti malych modularnich
reaktoru
Posudek na zakazku Spolkového ufadu pro bezpecnou likvidaci jadernych zatizeni (BASE)
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Shrnuti

Koncepty SMR (Small Modular Reactors) navazuji na pokusy vyuzit jadernou energii pro pohon
vojenskych ponorek v 50. letech. Celosvétoveé existuji dnes rizné koncepty SMR, vétSina na urovni
studii. Obzvlaste v souvislosti s diskuzi o zméné klimatu ziskava otazka SMR opét vétsi pozornost.

V roce 2020 byla v Rusku uvedena do provozu 2 pilotni zafizeni SMR, koncept KLT-40 S, ktera byla
instalovana na plovouci platformé. V provozu je ¢insky pokusny reaktor na rychlé neutrony (CEFR( a
indicky reaktor na t&kou vodu (PHWR-220). Dalsi zatizeni — v Ciné HTR-PM nebo argentinsky
lehkovodni reaktor (CAREM) se jiz delsi dobu nachéazeji ve vystavbé. Napt. vyvoj CAREM byl zahdjen
jiz v 70. letech minulého stoleti, nyni je ve vystavbé prvni prototyp.

SMR - koncepty

SMR jsou reaktory s elektrickym vykonem niz$im nez 300 MWe. MiiZe se jednat o reaktory chlazené
vodou nebo reaktory nechlazené vodou. Modularitou se rozumi nékdy sestaveni reaktorovych modult
na jednom stanovisti, jindy moznost standardni primyslové vyroby jednotlivych reaktorovych modulti.

Studie zahrnuje 136 rtznych historickych i aktudlnich SMR konceptii, z toho detailné popisuje 31
konceptt.

Dosud nedoslo nikde k rozsahlejsimu zavedeni vyse zminénych SMR konceptt. Novéjsi koncepty se
nachazeji ve fazi koncep¢niho vyvoje. Vyvoj nékterych konceptl byl zastaven (napt. PBMR-400), jiné
se zasadn¢ proménily. Divody téchto zmén nejsou vetejné zdokumentovany.

SMR koncepty se odliSuji vyznamné technickymi vlastnostmi, obzvlasté pouzitym chlazenim. Jedna se
o vodou chlazené a jiné koncepty — vysokoteplotni reaktory (HTR), reaktory s rychlym spektrem
neutrontl nebo reaktory s kapalnou soli (MSR).

VétSina aktudlné sledovanych ¢i pokrocilych SMR konceptti jsou vodou chlazené reaktory. VétSina JE,
které jsou celosvétoveé v provozu, maji totiz vodou chlazené reaktory, proto s nimi existuje provozni
zkuSenost a lze predpokladat, Ze SMR reaktory chlazené vodou budou vykazovat srovnatelna vyvojova
rizika a rizika zasobovani a likvidace odpadu.

SMR koncepty nechlazené vodou vykazuji zasadni novinky oproti dne$nim jadernym elektrarnam, napf.
vys$$i provozni teploty 1 vyssi stupeil i¢innosti. Mnoho z téchto koncepti cili na tzv. uzavieny palivovy
cyklus. S tim jsou spojena vysoka technologicka rizika v oblasti vyvoje paliva a jeho pfepracovani. Pti
zjevné mensi provozni zkuSenosti s témito koncepty, pfi pouziti novych technologickych feseni a
materiall 1ze o¢ekéavat delsi vyvojové horizonty téchto SMR koncepta.



Vétsina zemi, které se zabyvaji vyvojem SMR-reaktord, ma i jaderné zbrané, stavi jaderné ponorky a
ma i komer¢ni jaderny program. Zde je tieba pfedevSim zminit USA. Situace, napt. v Kanadg, je
podobna jako v USA, ovSem chybi zde vojensky program. O SMR reaktorech se zde diskutuje
predevsim v souvislosti se zasobovanim energiemi pro odlehlé obce a t€Zebni projekty, které jsou nyni
ve velkém métitku odkazany na dieselgeneratory.

SMR reaktory jsou navrzeny jako feSeni pro klimatické zmény — snizeni emisi pfi zdsobovani energiemi.
Zde je relevantni vyroba elekttiny, kterou je jimi mozné docilit. Dne$ni nové jaderné elektrarny vykazuji
elektricky vykon v oblasti 1 000 az 1 600 MWe. SMR koncepty maji planovany elektricky vykon od 1,5
MWe do 300 MWe. Namisto cca. 400 reaktort s velkym vykonem bychom museli postavit nékolik tisic
az 10000 SMR reaktori. Mnohonasobn¢ vys$si pocet téchto zafizeni by znamenal bezpecnostné
technicka rizika, ktera jsou pii planovani zcela zanedbavana, predevs§im otazky dopravy, likvidace
stavby nebo meziskladovani ¢i kone¢né uloZeni vyhotelého paliva.

Stejné jako tomu bylo v drivéjsich diskuzich o jaderné energetice, plati i pro potencidlni vyuziti SMR
reaktori — jsou ekonomicky nevyhodné ve srovnani s OZE v kombinaci s technologiemi ukladani
energie. Obzvlast’ zasobovani odlehlych oblasti je dnes technicky predstavitelné mikrositémi a je to
levnéjsi nez zasobovani reaktory SMR.

Modularita spociva ve standardizované vystavbe reaktorti nebo v masové produkci jejich komponentd.
mozné je oCekavat ani v budoucnosti. Modularita u standardizované vystavby reaktort miize ptinést
mirné zvySeni produktivity, ale je zarovei spojena s vét§imi pozadavky na dopravu.

U malého elektrického vykonu SMR reaktorti jsou specifické stavebni naklady (diky ztraté uspory
z rozsahu) vys$$i nez u velkych jadernych elektraren. Hypoteticky se ovSem ptedpoklada, ze diky
modularni, standardizované primyslové vyrob¢€ se snizi celkové stavebni naklady a doba vystavby.
Studie Okoinstitutu obsahuje vypo&et vyrobnich nékladd pii zohlednéni Gispor z rozsahu, efektu masové
vyroby a efektu vyvoje. Tento vypocet ukazuje, ze by muselo byt vyrobeno cca. 3 000 SMR-reaktor,
nez by se vyroba vyplatila.

Dalsi vyznamny dtvod pro vyvoj SMR-reaktori je vedle modularity ocekdvani krat$i doby vystavby a
méné komplikovana likvidace stavby. Pozorovani aktualné planovanych SMR-reaktorti, reaktori ve
vystavbé a v provozu tuto domnénku nepotvrzuje, naopak: doba planovani, vyvoje a doba vystavby
prekracuje mnohokrat ptivodni Casovy horizont. Historicka zkusenost s SMR-reaktory nechlazenymi
vodou ukazuje, Ze provozni doba je kratka a jejich likvidace je zdlouhava.

Analogicky ke stavbé a provozu jadernych elektraren s velkym vykonem pfedstavuje komplexni
vyrobni fetézec velkou vyzvu v oblasti spoluprace mezi jednotlivymi dodavateli. Obzvlasté koordinace
mezi podniky podilejicimi se na vyrobé kovovych soucasti je mimotfaddnou vyzvou. Takto naptiklad
prekracuji v SMR-konceptu NuScale potfebné kovové soucasti kapacitu vyroben v USA.

Na rozvoji SMR-reaktori se podileji tradi¢ni velci vyrobei jaderné techniky, napt. Fluor (NuScale), GE-
Hitachi, Rosatom nebo Westinghouse. Na druhé stran¢ jsou v oblasti SMR-reaktorti ¢inné i podniky,
které jsou sice aktivni v jaderném prumyslu, ale do této doby nestavély reaktory — Holtec, Urenco.
Tradi¢ni vyrobci reaktortl jako Westinghouse nebo GE-Hitachi jakoby nebrali vyvoj SMR-reaktort
zcela vazné — zastavuji projekty, je zde nejasny stav vyvoje reaktort. Vyvoj SMR-reaktort probihé na
zakazku statu, ev. je poptavka zajiSténa napf. vojenskym primyslem. Vznikaji i Spin-Off ze statem
financovanych velkych vyzkumnych zatizeni nebo nové zaloZené startupy, také statem financované.
Celkové nelze predvidat, ze by SMR-koncepty mohly vyvinout jiné organizac¢ni modely nez ty, které
existuji od 70. let v oblasti jaderné techniky.



Regulacni pozadavky

Pti planovaném celosvétovém rozsifeni SMR-reaktorti vznikaji nové otazky pro ptislusné povolovaci a
kontrolni ufady. Dosud neexistuji zadné specifické narodni nebo mezinarodni bezpecnostni standardy
pro SMR-koncepty, mezinarodni standardizace by byla potfebna.

Mnoho dnesnich technickych regulacnich pozadavki pro jaderna zatizeni je v principu pouzitelnych i
na SMR-koncepty. Od riznych regulac¢nich Gfadi 1ze ofekavat, Ze budou pozadovat splnéni integralni
bezpec¢nostni trovné, ktera je dnes pozadovéana pro nové jaderné elektrarny.

Soucasné se diskutuje, jak dostatecné mohou byt zjednodusSené regula¢ni pozadavky na bazi
odstupiiovaného pouziti (Graded Approach). To vSe vychazi z predpokladu snizeného rizikového
potencialu SMR-reaktori diky zjednodusSeni nasazené technologie a sniZeni radioaktivniho inventafe
jednotlivého reaktoru. Jaké by mélo takové Graded Approach jednotlivé vypadat je metodicky zatim
zcela nejasné.

Caste¢né maji byt v SMR-konceptech pouzity technologie, u nichz neexistuje odpovidajici provozni
zkuSenost. Je tfeba vyvinout a validovat piislusné prukazy pro tyto technologie. K tomu jsou tfeba nové
vypocetni metody, nova méfeni nebo nové inspekéni technologie. Specialné pro SMR-koncepty u vodou
nechlazenych reaktorti neni mozné vychazet z historickych zkusenosti u demonstracnich a vyzkumnych
reaktortl. Pfenos poznatkti z téchto reaktorti na aktudlni koncepty musi byt vzdy provéren a zdtivodnén.
Bude to velky kol pro vyzkum a vyvoj a povolovaci ufady.

Bezpecnostni vlastnosti

Pro bezpeCnost jaderné elektrarny je tieba splnit tfi nadfazené bezpecCnostni funkce — zajiSténi
radioaktivnich latek, kontrola reaktivity a chlazeni paliva. K zajisténi radioaktivnich latek jsou pouzity
odstupiiované bariéry — plastova trubka palivového clanku, okruh chlazeni reaktoru a kontejnment.

Pro vodou chlazené SMR-reaktory jsou planovany srovnatelné koncepty s kontejnmentem jako pro
dnesni lehkovodni reaktory. Pro SMR-koncepty bez kontejnmentu jsou zadouci konkrétni rozhodnuti,
jak dosadhnout dostate¢né ucinného a spolehlivého zajisténi radioaktivniho inventaie. Zvlasté u reaktor
s kapalnou soli jsou relevantni rozdily v zajisténi radioaktivnich latek, protoZe palivo neni - na rozdil od
dnesnich lehkovodnich reaktorti — uzavieno v plastové trubce, ktera je bariérou. U téchto zafizeni musi
byt definovan prukaz funkéni uc¢innosti kontejnmentu.

Kontrola reaktivity probiha prakticky u vSech SMR-konceptl stejné jako u dneSnich lehkovodnich
reaktorti pies fidici prvky nebo pohyblivé reflektory. Z toho vyplyva, ze nejsou zadné podstatné rozdily
v kontrole reaktivity ve srovnani se soucasnymi lehkovodnimi reaktory.

U vodou nechlazenych SMR-koncepti je na zakladé komplikované moZznosti kontroly reaktivity vhodny
druhy nezavisly vypinaci systém.

Jako podstatny rozdil v chlazeni paliva oproti dne$nim jadernym elektrarnam s vysokym vykonem se
diskutuji pro SMR-koncepty moznosti ,,pasivniho odvadéni zbytkového tepla“. Pasivni systémy
odvadéni zbytkového tepla mohou principialné vést ke zvysené bezpecnosti reaktorového systému. Neni
ovSem mozné vychazet pouze ze zakladnich obecnych vlastnosti pasivniho systému. Jsou potiebné
teoretické i experimentalni prikazy skutecné spolehlivosti konkrétniho systému, detailni analyzy vSech
moznych scénatt poruch a havarii.

Napt. vypadek Cerpadel, ztrata zasobovani elektiinou, naruSeni potrubi nebo vlivy interni, napt. pozar
uvnitf, vnéjsi vlivy jako zemétfeseni, terorismus, pad letadla aj.



Diky projektovym opatienim jako je napt. integralni reaktorova nadoba, mohou byt u nékterych SMR-
konceptil nékteré udalosti vylouceny - obzvlasté velka havarie pii ztraté chlazeni - nebo se mohou stat
nepravdépodobnymi.

U vodou nechlazenych SMR-reaktorti ztraceji n¢které havarijni udalosti na vyznamu, ale jiné mohou
mit vét$i vyznam nebo mohou vzniknout zcela nova rizika, predevsim u vnéjsich vlivl, napi. u SMR-
reaktort na bazi plovouci platformy s ohledem na klimatické zmény.

Celkove je tieba pro SMR-koncepty identifikovat a analyzovat veskeré udalosti zptisobené vnitinimi i
vngjsimi vlivy, prostfednictvim systematického pfistupu, ktery zahrne vSechny provozni a stavebni
podminky modularniho zatizeni.

Dalsi zasadni bezpecCnostné-technicky pozadavek na jaderné elektrarny predstavuje koncept
odstupiiovanych bezpe¢nostnich urovni (Defence in Depth, DiD). Jedna se o prevenci a zvladnuti havarii
pomoci nouzovych opatfeni — preventivnich a mitigatnich (omezujicich u€inky). K ochrané
obyvatelstva mimo provozni aredl jaderného zafizeni jsou piijata n€kterd nouzova opatfeni.

V oblasti vnitini nouzové ochrany se u SMR-reaktori diskutuji podobna opatreni jako u dne$nich
jadernych elektraren. Nakolik jsou tato opatfeni planovana u vS§ech SMR-koncepti nebo zda jsou na
zakladé ocekédvané vyssi spolehlivosti zafizeni zruSena, se v soucasné dob¢ ned4 zjistit.

Vzhledem k nutnosti a velikosti oblasti, pro které musi byt uvazovana radiologicka kontaminace
v ptipad¢ havarie je u SMR-konceptli mnoho otevienych otazek.

Je tfeba pocitat s tim, ze i u SMR-reaktord budou muset vzniknout oblasti — vnéjsi zony havarijni
ochrany, které budou vyznamn¢ presahovat areal zatizeni.

Jako méftitko pro dosazenou bezpecnostni uroven SMR-konceptu budou pouzivany integralni parametry
z pravdépodobnostnich bezpecnostnich analyz (PSA), napft. Cetnost, jakou lze ofekavat jadernou skodu
na jeden provozni rok reaktoru. Metody PSA musi byt pro SMR-koncepty uzptsobeny, nebot’ integralni
parametry mohou vykazovat velké nejistoty.

U novych jadernych elektraren s vysokym vykonem jsou odvozené PSA parametry velmi nizké. Je proto
otazkou, jak dosdhnou specifické SMR-koncepty — pfi zohlednéni faktu, Ze pro zajisténi stejné vyroby
elektfiny jako ve velkych elektrarnach je potieba vétsi pocet reaktorti — skute¢né relevantni zvysSenou
bezpecnost.

Rizné SMR-koncepty nechlazené vodou ptedpokladaji nasazeni vys$siho obohaceného uranu nebo
vyuziti plutoniového paliva nebo pocitaji s technologiemi pfepracovani. Toto je principialni nevyhoda.
Diky planiim vyrobcti by mélo dojit k rozsifeni velkého poctu zafizeni, a tudiz k odpovidajicimu
rozsifeni St€épného materialu, coz je vzhledem k rizikiim proliferace problematickeé.

Jako dal$i vyznamny rozdil SMR-konceptli oproti dnesnim vykonnym reaktorim je Casto uvadéno
vyuzivani systémi, které vykazuji dlouhou zivotnost a jsou dodavany jako uzaviené systémy. Toto by
mohlo diky zapeceténi zjednodusit kontrolu a minimalizovat transporty. Diky vysokému stupni vyhoteni
se Stépny material stane po urcitém Case neatraktivnim.

Nevyhodou je ale vysoké pozadované mnozstvi §t€pného materidlu na zacatku provozu reaktoru.
Otazkou jsou také moznosti dohledu MAAE nad §tépnym materidlem - mnoho standardnich metod
z této oblasti nelze vyuzit u zvlastnosti SMR-koncepti

- Mensi radioaktivni inventaf v reaktoru
- Cilena zjednoduseni
- Vé&tsi vyuziti pasivnich sytémi



- Snaha o redukci pozadavki na bezpecnost a diverzitu bezpecnostnich systému
- Ngkteré systémy zcela odmitaji dne$ni pozadavky v oblasti interni nouzové ochrany, v oblasti
havarijnich zé6n

Celkov¢ - na zakladé dnesniho stavu informaci - nelze konstatovat, ze diky SMR-konceptim bude
dosazeno podstatné vyssi bezpecnostni urovné.

Sicherheitstechnische Analyse und Risikobewertung einer Anwendung von SMR-Konzepten (Small
Modular Reactors) - Wissenschaftliches Gutachten im Auftrag des Bundesamtes fiir die Sicherheit der
nuklearen Entsorgung (BASE) Autorinnen und Autoren Dr. Christoph Pistner Dr. Matthias Englert
Christian Kiippers Oko-Institut e.V. Dr. Ben Wealer, Bjoérn Steigerwald, Prof. Dr. Christian von
Hirschhausen, TU-Berlin, Fachgebiet Wirtschafts- und Infrastrukturpolitik (WIP), Richard Donderer
Physikerbiiro Bremen Darmstadt, Marz 2021

https://www.base.bund.de/SharedDocs/Downloads/BASE/DE/berichte/kt/gutachten-small-modular-
reactors.pdf? blob=publicationFile&v=2
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