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Úvod 

Čas se nachyluje. Klimatick{ změna n{m dých{ svůj horký dech na z{da a my musíme 

v r{mci zachov{ní této civilizace co nejrychleji jednat. Je alarmující, že stoup{ nejenom 

celkové množství oxidu uhličitého v atmosféře, ale současně i stoup{ jeho meziroční 

přírůstek, to znamen{, že st{le ještě m{me co do činění s téměř exponenci{lním n{růstem.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Již nelze zůstat u zdvořilé snahy neděsit veřejnost. Nebudeme-li konat společně, 

zodpovědně a rychle, bude existence příštích generací z{sadně ohrožena. 

Situace n{s zavazuje vyr{bět všechny naše komodity co nejúspornějším způsobem a 

především využívat na výrobu nutné energie nízkoemisní zdroje. Smyslem této informační 

studie není obhajovat skutečnost či věrohodnost klimatické změny, neboť se domnív{me, že 

97% konsenzus je dostatečným potvrzením, nehledě na často manipulované či upl{cené 

kritiky antropogenní příčiny glob{lního oteplov{ní. 

Předmětem této studie je stručné posouzení aspektů dvou nízkoemisních zdrojů energie, a to 

obnovitelných zdrojů a jaderné energie. 

 

1. OBECNÉ TEZE 

1.1. Limity výroby  

Pro každou civilizační činnost existují dvě z{kladní limity. Limita dostupnosti potřebných 

materi{lů a limita vzniklých n{sledků. To z{sadní měrou platí pro energetický systém, který 

je ve své fosilně jaderné formě mimoř{dně materi{lově z{vislý, a o němž se předpokl{d{, že 

je zodpovědný za 75% ekologických škod. Ještě před lety byly z hlediska energetiky obě 

limity vzd{lené, v současnosti se rychle přiblížilo fat{lní nebezpečí klimatické změny. To 

zpochybňuje dlouhodobé využív{ní fosilních paliv, především pro výrobu elektřiny. 

Současn{ česk{ energetick{ koncepce se opír{ o fosilní a jadernou tradici naší energetiky. To 

potvrdila i zpr{va SEK z roku 2008, kter{ vyhradila jaderné energii ve srovn{ní 

s obnovitelnou energií mnohem důležitější místo.  

https://www.nationalobserver.com/2017/04/10/opinion/atmospheric-co2-levels-accelerate-upwards-smashing-records
https://www.nationalobserver.com/2017/04/10/opinion/atmospheric-co2-levels-accelerate-upwards-smashing-records
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/8/2/024024
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S ohledem na glob{lní oteplov{ní, mezin{rodní smlouvy a z{vazky, je nutno počítat s 

rychlým odstupem od fosilní energie a to jak ve výrobě elektřiny a tepla, tak i pro mobilitu. 

Moderní energetickou koncepci nelze stavět na výsledcích, které vych{zejí ze stavu před 

deseti lety, když z pohledu tendencí a trendů byly již tehdy v mnoha aspektech zastaralé. 

Během posledních 10 let se situace dramaticky změnila a tuto skutečnost by měl nový 

energetický koncept České republiky reflektovat.  

Ještě v sedmdes{tých letech se vkl{daly do atomové energetiky veliké naděje a tomu také 

odpovídaly předpovědi IAEA, týkající se instalované kapacity pro rok 2000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Mezin{rodní situace  

Energetick{ situace se v mnoha zemích dramaticky mění. Země, které se cítí být existenčně 

ohroženy klimatickou změnou, již začaly konat. Na klimatické konferenci v Marr{keši na 

konci roku 2016 se 48 zemí, z toho 43 nejohroženějších z Climate Vulnerable Forums  

rozhodlo do roku 2030 až 2050 odstoupit od spotřeby fosilních energetických zdrojů. 

Českou republiku by z hlediska energetické koncepce mělo zajímat a inspirovat Německo, a 

to z několika důvodů. Je naším největším sousedem a největším obchodním parterem, jehož 

podíl na celkovém českém vývozu do EU v roce 2016 byl 38,6 procenta.   

Pokl{dat vývoj energetické proměny „Energiewende“ za nespr{vný, jak můžeme někdy od 

kritiků slyšet, je přinejmenším důkazem nedostatečné schopnosti nezaujatě přijímat nové 

pohledy. Je absurdní tímto způsobem vnímat energopolitiku jedné z vedoucích světových 

ekonomik, nejsilnějšího ekonomického subjektu EU i zemi, kter{ se tradičně pohybuje mezi 

prvními místy v počtu patentních přihl{šek na obyvatele. 

Německo se do roku 2022 rozhodlo postupně odstavit všechny jaderné elektr{rny. Bohužel 

současně se rýsující německ{ politick{ garnitura (GroKo) není příliš nakloněna dalšímu 

rozvoji obnovitelné energetiky, jaký by kopíroval minulý rozvoj a velk{ č{st dalšího rozvoje 

obnovitelné energetiky bude v dalším období nesena občany. 

https://www.erneuerbareenergien.de/100-prozent-erneuerbare-fuer-48-laender/150/437/99163/
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V USA se během několika m{lo let odstaví mimo další jadern{ elektr{rna Indian Point ležící 

asi 30 mil od centra New Yorku. Její výkon bude nahrazen obnovitelnými zdroji, 

racion{lnější spotřebou elektřiny a dovozen elektřiny z hydroelektr{ren v Kanadě. V roce 

2017 byly v USA ve výstavbě pouze dva nové jaderné reaktory. Ke konci téhož roku se ale 

otevír{ debata, zda výstavbu neukončit. Důvody jsou především finanční, konkuruje levný 

břidličný plyn (což z hlediska emisí není ž{dn{ výhra) a obnovitelné zdroje. 

Hlavní scéna jaderného vývoje se přesune do Číny, Ruska, Indie, Koreje a několik zemí na 

Blízkém východě. V Číně se dokončují elektr{rny, které používají starší model reaktoru 

AP1000. Pokud budou úspěšné, může to vyvolat větší z{jem o tuto technologii.  

Na druhé straně ambice společnosti Toshiba o instalaci 45 nových reaktorů po celém světě 

do roku 2030 již nevypadají příliš re{lně.  

 

  

 

2. EKOLOGICKÉ A DALŠÍ N[SLEDKY 

2.1. Emise skleníkových plynů spojené s výrobou elektřiny 

Vešker{ lidsk{ činnost, s výjimkou života lovců a sběračů, je spojena s emisemi skleníkových 

plynů. Naléhavost zmírnění klimatických změn vyvolala intenzivní z{jem o možnosti 

nefosilní výroby energie. Liter{rní rešerše poskytují data energetické spotřeby a emisí 

skleníkových plynů pro různé energetické výroby ve značném rozmezí. Zatímco konvenční 

fosilní elektr{rny způsobují emise téměř výhradně v místě elektr{rny, většina emisí 

skleníkových plynů v cyklu jaderného paliva je způsobena ve f{zích zpracov{ní před a za 

elektr{rnou. 

Nejčastější typy reaktorů LWR (lehkovodní) a HWR (těžkovodní) spotřebov{vají mezi 0,1 a 

0,3 kWh (v průměru asi 0,2 kWhth) za každou kWh vyrobené elektřiny. Tyto energie se 

promítají do množství emisí skleníkových plynů pro LWR a HWR v rozmezí od 10 do 130 g 

CO2e / kWhel, s průměrnou hodnotou 65 g CO2-e / kWhel. 

Zatímco emise skleníkových plynů jsou nižší než u fosilních technologií (typicky 600-1200 g 

CO2-e/ kWhel), jsou vyšší než emise spojené s větrnou energií a vodními elektr{rnami 

(přibližně 15-25 g CO2-e / kWhel) nebo mírně nižší než sol{rní fotovoltaick{ nebo sol{rní 

tepeln{ energie (přibližně 100 g CO2-e / kWhel). 

 

technologie výroby 

elektřiny 

energetick{ intensita 

(kWhth/kWhel) 

emise skleníkových plynů (g CO2-

e/kWhel) 

lehkovodní reaktory 0.18 (0.16 – 0.40) 60 (10 – 130) 

těžkovodní reaktory 0.20 (0.18 – 0.35) 65 (10 – 120) 

černouheln{ elektr{rna 

(nov{ subkritick{) 

2.85 (2.70 – 3.17) 941 (843 – 1171) 

černouheln{ elektr{rna 

(superkritick{) 

2.62 (2.48 – 2.84) 863 (774 – 1046) 

hnědouheln{ elektr{rna 

(nov{ subkritick{) 

3.46 (3.31 – 4.06) 1175 (1011 – 1506) 

zemní plyn (otevřený 

cyklus) 

3.05 (2.81 – 3.46) 751 (627 – 891) 

https://www.nytimes.com/2017/01/09/nyregion/cuomo-indian-point-nuclear-plant.html
https://www.nytimes.com/2017/08/31/business/georgia-vogtle-nuclear-reactors.html
http://savannahnow.com/news/2017-12-15/plant-vogtle-decision-nears-calls-cancel-grow
https://www.nytimes.com/2017/02/18/business/energy-environment/nuclear-power-westinghouse-toshiba.html?action=click&contentCollection=Climate&module=RelatedCoverage&region=Marginalia&pgtype=article
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zemní plyn (kombinovaný 

cyklus) 

2.35 (2.20 – 2.57) 577 (491 – 655) 

větrné turbíny 0.066 (0.041 – 0.12) 21 (13 – 40) 

fotovoltaika 0.33 (0.16 – 0.67) 106 (53 – 217) 

vodní elektr{rny (průtočné 

na tocích) 

0.046 (0.020 – 0.137) 15 (6.5 – 44) 

 

 

Lenzen, M. (2008) Life cycle energy and greenhouse gas emissions of nuclear energy: A review. Energy 

Conversion and Management 49, 2178-2199 

 
2.2. Spotřeba chladící vody pro energetické výroby 

Pro různé energetické zdroje a procesy je většinou potřeba vody pro chlazení kondenzačního 

cyklu. Z tabulky plyne, že spotřeba vody na celkový proces je nejvyšší u jaderné výroby, 

zatímco u obnovitelných zdrojů je nulov{ či mnohon{sobně nižší. 

Kondenzační výroba elektřiny spotřebov{v{ značn{ množství vody. Pro jaderný proces o 

výkonu 1 GW to představuje 1440 až 3600 m3 vody za hodinu. Přev{žn{ č{st této vody se 

vypaří v elektr{rně a spadne jinde. Díky změně klimatu se v mnoha regionech potýk{me 

s nedostatkem vody. Spotřebov{vat vodu, kter{ je zapotřebí pro život obyvatel, na provoz 

kondenzačních elektr{ren je nezodpovědné. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Vliv energetických zdrojů na avifaunu 

Lidov{ slovesnost, ale i někteří čeští i světoví žurnalisté připodobňují větrné elektr{rny 

sek{čkům na pt{ky; lze nalézt filmové z{běry, na nichž jsou vidět jednotlivé incidenty, 

jak větrné turbíny zraňují či zabíjejí pt{ky (1, 2, 3). Jistě se jedn{ o smutné z{běry, ale jejich 

výpovědní hodnota je především emocion{lní, zatímco faktografie tento pohled 

nepodporuje. 

Pro kvantitativní posouzení vlivu větrných elektr{ren na avifaunu je nutné mezi sebou 

porovnat různé technologie výroby elektrické energie. Z n{sledující tabulky, zpracované na 

z{kladě amerických dat, je patrné, že množství zabité avifauny ve vztahu k elektřině 

vyrobené v různých energetických zdrojích mimoř{dně variuje.  Větrn{ energie na jednotku 

vyr{běné elektřiny zabíjí nejméně jedinců avifauny.  Jadern{ výroba je pro avifaunu téměř 

1,6 kr{t nebezpečnější a fosilní výroba, prezentovan{ uhlím a plynem zabije na jednotku 

vyrobené energie třiadvacetkr{t více jedinců ve srovn{ní s větrem. 

 

energetický zdroj/technologie 
spotřeba vody 

(m3/GJ) 

příprava jaderného paliva 

(centrifugy) 
0,018 - 0,312 

jadern{ výroba elektřiny 0,378 - 0,705 

j{dro celkem 0,396 – 1,017 

výroba elektřiny z uhlí 0,308 - 0,742 

výroba elektřiny z větru 0,000 

fotovoltaika 0,001 - 0,027 

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/9/10/105002
https://www.youtube.com/watch?v=CEersoJLtRw
https://www.youtube.com/watch?v=RtgBWNKwBkE
https://www.youtube.com/watch?v=2rSTwnKxjbY
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Zdroj: The Avian and Wildlife Costs of Fossil Fuels and Nuclear Power, Journal of Integrative Environmental Sciences vol. 

9, no. 4, December 2012, 255-278, Vermont Law School Research Paper No. 04-13 

Při projektov{ní větrných parků je nezbytný proces EIA, který by z územních pl{nů 

výstavby větrných parků eliminoval lokality se zvýšeným nebezpečím pro avifaunu. 

2.4. Externí n{klady 

Externí n{klady jsou ty, které se nezapočít{vají do ceny produktu, nejsou hrazeny výrobcem, 

ale dopadají na celou společnost a biosféru. Jejich hodnota nebýv{ klasickými ekonomy často 

br{na v potaz. Hlavní externalitou jsou škody způsobované spalov{ním fosilních paliv a 

n{sledky klimatické změny, které jsou neseny nejširší společností. 

Externí n{klady dopadají na těžbu, transport a zpracov{ní uranové rudy, kdy zejména při 

nižší kovnatosti roste množství vytěžené horniny a tomu odpovídají vyšší emisní a další 

škody. 

Odpovídající externí n{klady obnovitelných zdrojů na b{zi větru, slunce a vody jsou 

maxim{lně d{ny spotřebou materi{lu potřebného pro výrobu potřebných zařízení, kter{ 

nejsou tak materi{lově n{ročn{, jako jaderné elektr{rny. 

Vedle výrobní ceny je nutno počítat s externími n{klady, které jsou neopr{vněně přen{šeny 

na celou veřejnost. Jednu z největších položek představuje nedostatečné pojištění rizika. 

Vzhledem k možným hav{riím jsou jaderné elektr{rny chronicky podpojištěné; podle 

finančních studií by mělo pojištění průměrné elektr{rny dos{hnout č{stky 72 miliard €, 

v čemž ale nejsou započteny pozdější n{sledky.  

Studie univerzity Johanna Keplera z Lince uv{dí navýšení ceny jaderného proudu při 

různých scén{řích pojištění v Německu na období 100 let v intervalu 0,14 až 2,36 €/kWh.  

Při propočtu celkové škody NPN (největší předpokl{dané nehody) se uv{dí č{stka 6000 

miliard €, což rozpočteno na vyrobenou elektřinu za 50 let životnosti elektr{rny by 

představovalo příplatek k ceně jedné kWh ve výši půl €.  

 

2.5. Řešení klimatické krize pomocí výroby elektřiny v jaderných elektr{rn{ch 

Koncem prvního desetiletí nového tisíciletí bylo na světě podle údajů IAEA v provozu 437 

atomových elektr{ren a 28 nových ve výstavbě. Na z{kladě pokročilého st{ří jaderných 

mrtví jedinci 

avifauny za rok 
zdroj uhynutí 

podíl v USA 

vyr{běné 

elektřiny v roce 

2011 

počet zabité avifauny 

v USA na 1% vyrobené 

elektřiny 2011 

          46.000 větrn{ energie     3% 15300 

        458.000 jadern{ energie   19% 24100 

     4.000.000 komunikační věže - - 

   24.000.000 fosilní elektr{rny 67% 358200 

   72.000.000 otrava pesticidy - - 

   97.000.000 okna staveb - - 

110.000.000 zdivočelé kočky - - 

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2198024##
http://www.manager-magazin.de/finanzen/versicherungen/a-761954.html
https://www.researchgate.net/publication/272461884_Analysen_zur_Unterversicherung_von_Atomkraftwerken_in_Europa_und_Auswirkungen_auf_Osterreich
http://www.spiegel.de/wirtschaft/soziales/risiko-atomkraft-forscher-errechnen-horrende-haftpflicht-kosten-fuer-akw-a-761826.html
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zařízení nelze oček{vat masivní n{růst jejich celkového počtu. Pouze k tomu, aby došlo ke 

stabilizaci současného počtu reaktorů, bylo by nutné do 10 let vybudovat a uvést do provozu 

80 nových reaktorů, tzn. každých šest týdnů jeden. V dalším desetiletí by se muselo jednat 

dokonce o 200 reaktorů, které by měly být připojeny k síti – tedy každých 18 dní jeden. 

Během třiceti let by se muselo jednat celkem o 400 nových reaktorů, aby zůstal podíl 

vyr{běné elektrické energie stejný. Jako prostředek proti odvr{cení klimatického kolapsu je 

tedy atomov{ energie iluzí. 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

3. INVESTIČNÍ A ENERGETICKÉ N[KLADY VÝROBY ENERGIE 

3.1. Investice do energetických zdrojů 

V tabulce jsou uvedeny celosvětové investice do energetických zdrojů v miliard{ch dolarů. 

 

 

 

 

 

 

 

rok jadern{ 

výroba 

OZE výroba z uhlí těžba uhlí 

2011 12,05 340,73 133,89 971,52 

2012 - 336,88 137,58 1091,97 

2013 9,35 335,65 116,23 1069,30 

2014 13,03 324,88 132,49 1126,32 

2015 21,64 331,69 133,56 938,02 

2016 26,32 316,13 117,21 707,78 

Facit - ekologické n{sledky 

Nepřímé emise způsobené jadernou a obnovitelnou energií jsou podobně nízké, při snižujícím 

se obsahu uranu v těžených hornin{ch ale porostou a limitně mohou dos{hnout hodnot pro 

plynové elektr{rny. 
 

Negativní vliv větrných elektr{ren avifaunu je značně přeceňov{n, ve skutečnosti jsou i 

z tohoto hlediska nejbezpečnější, jadern{ energetika zabíjí o 60% více avifauny. 
 

Spotřeba vody pro výrobu elektřiny v jaderné kondenzační elektr{rně je o několik ř{dů vyšší 

než v případě větru a fotovoltaiky. 
 

Externí n{klady podpojištěním jaderných elektr{ren jsou velmi vysoké, pohybují se v rozmezí 

ř{dově vyšším, než je výrobní cena elektřiny v jaderných elektr{rn{ch. 
 

Pro nahrazení starých jaderných elektr{ren by bylo na světě třeba postavit stovky nových 

jaderných elektr{ren. To je iluzí, již kvůli odporu veřejnosti v z{padních zemích. Takové 

investice by současně zbrzdily rozvoj obnovitelné energetiky. 
 

https://www.iea.org/publications/wei2017/
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Mezin{rodní smlouva Euratom zaručuje jaderným elektr{rn{m různ{ privilegia a daňov{ 

zvýhodnění, mimo jiné formou výhodných kreditů. Ve studii „Der EURATOM-Vertrag zur 

europaweiten Förderung der Atomenergie - Noch mehr Geld für noch mehr Risiko?“, kterou 

zadala frakce GUE/NGL v EP, jsou uvedeny příklady využití kreditů k jiným účelům, než 

k jakým byly schv{leny. V roce 2004 bylo 223,5 milionu € využito nikoliv pro zvýšení 

bezpečnosti st{vajícího, ale pro výstavbu nového 2. bloku Cernavoda v Rumunsku. Ve 

druhém případě bulharské elektr{rny Kozloduj byla analyzov{na bezpečnostní  opatření 

financovan{ z Euratom kreditů. Jejich n{sledkem se reaktor vyhnul roztavení j{dra.  

III. dodatek novelizované smlouvy Euratom z března 2010 umožňuje finanční výhody pro 

výstavbu jaderných zařízení; a to osvobození od daní a cel týkajících se vědeckého a 

technického vybavení a substancí s výjimkou stavebních materi{lů a administrativního 

vybavení i zjednodušení vstupu a pobytu zaměstnaných cizích st{tních příslušníků 

členských st{tů. Ve smlouvě je zdůvodněna povaha veřejné prospěšnosti jaderných zařízení. 

Na likvidaci jaderného odpadu a odstranění vysloužilé elektr{rny se sice d{vají stranou 

prostředky, ale ty nejsou zdaněny, ani se neví, kolik jich na konečnou likvidaci jaderného 

odpadu bude zapotřebí, protože ještě nebyla kompletně (včetně konečného uložení paliva či 

jeho zbytků) zlikvidov{na ž{dn{ vysloužil{ elektr{rna. Rovněž cena jaderného paliva 

poroste, pakliže se začne uran těžit z m{lo výnosných substr{tů, či z mořské vody, jak se 

někdy navrhuje.  

Nejpodstatněji ale roste vlastní cena stavby. Během dvaceti let se mezi šedes{tými a 

osmdes{tými lety minulého století v Německu zvýšila cena za výstavbu jaderné elektr{rny 

se stejným výkonem 1,2 GW celkem sedmin{sobně (Biblis A a Neckarwestheim).  

Cena jaderných reaktorů se dnes již prudce zvyšuje i během jedné stavby a termíny 

dokončení se prodlužují. Po dlouhé době 15 let další budovan{ evropsk{ elektr{rna 

Olkiluoto 3 ve Finsku měla být spuštěna v roce 2009 a původní smlouva mezi finskou firmou 

Teollisuuden Voima (TVO) a firmou Areva-Siemens z roku 2003 uv{děla cenu 3,2 miliardy €. 

TVO zveřejnila v prosinci 2011, že komerční provoz bude zah{jen v srpnu 2014. V roce 2012 

odhadla  AREVA n{klady na stavbu elektr{rny Okliluoto 3 na 8,5 miliardy € a od této doby 

firma ž{dné další cenové údaje nezveřejnila. V roce 2016 citoval finský tisk zdroje, které 

uv{dějí, že elektr{rna nebude připojena dříve, než v roce 2019. Cenový odhad navýšil fin{lní 

cenu o půl miliardy €. U francouzské EPR elektr{rny ve Flamanville  je situace podobn{.  

N{sledkem těchto prodlev a n{růstu ceny se několik velikých firem jako Areva, EON či EdF 

dostaly do hlubokých finančních problémů a byly č{stečně dotov{ny z veřejných prostředků. 

Americk{ firma Westinghouse vyhl{sila v roce 2017 bankrot. Čtyři rozestavěné jaderné 

elektr{rny na jihovýchodě USA byly ponech{ny nezn{mému osudu. 

Původní cena nově, po dvaceti letech pl{nované výstavby JE v Anglii byla stanovena cena 

výstavby na 20,2 miliardy € a v roce 2016 byla č{stka, ještě před zah{jením stavby upravena 

na 41,6 miliardy €. V průběhu roku 2014 povolila Evropsk{ komise dlouhodobou dotaci na 

elektřinu vyrobenou v pl{nované britské JE Hinkley Point C. Rozhodnutím Evropské komise 

by měla být jadern{ výroba elektřiny dotov{na pevnou výkupní cenou po dobu 35 let až do 

výše 92,5 liber za MWh. Tato cena je asi dvojn{sobkem průměrné výrobní ceny elektřiny ze 

http://www.sabine-wils.eu/pdf/FE0140B.pdf
https://europa.eu/european-union/sites/europaeu/files/docs/body/consolidated_version_of_the_treaty_establishing_the_european_atomic_energy_community_en.pdf
https://www.reuters.com/article/us-finland-nuclear-olkiluoto/arevas-finland-reactor-to-start-in-2019-after-another-delay-idUSKBN1CE1ND
http://uk.reuters.com/article/tvo-olkiluoto-idUKL6N0LX3XQ20140228
https://en.wikipedia.org/wiki/Westinghouse_Electric_Company#2017_Chapter_11_bankruptcy
http://www.wired.co.uk/article/hinkley-point-c-nuclear-plant
http://www.no-point.de/downloads/
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stejného roku. Rozhodnutí o dotacích se stalo předmětem žaloby dvou členských st{tů EU – 

Rakouska a Lucemburska. 

Kr{tce po skončení klimatického summitu v Paříži koncem roku 2015 rozhodla Evropsk{ 

komise rozšířit tuto výjimku i na další budoucí stavby jaderných elektr{ren, které mohou být 

podpořeny se st{tního rozpočtu. Smysl tohoto rozhodnutí je zřejmě navr{tit výrobní 

kapacity do rukou velikých energetických firem. 

Výroba elektřiny z obnovitelných zdrojů naproti tomu není - s výjimkou biomasy - zatížena 

n{klady na pořizov{ní energetických surovin. Vítr a slunce jsou zdarma. „Grid parity“ 

(vyrovn{ní průměrné prodejní ceny elektřiny od dodavatele s průměrnou výrobní cenou 

elektřiny z vlastního fotovoltaického zdroje) bylo v Německu a v USA v oblasti New Yorku 

dosaženo ve třetím kvart{lu roku 2011. Ve slunečních lokalit{ch jižní Evropy (Španělsko, 

It{lie) pak v roce 2012.  

V roce 2016 bylo v Německu dosaženo vyrovn{ní cen pro systém s akumulací, tedy 

fotovoltaický proud z vlastní střechy je levnější než proud od dodavatele i ve chvílích, kdy 

slunce nesvítí. Jako i v jiných případech, také zde cenové předpovědi rozvoje obnovitelných 

zdrojů pokulh{valy za skutečností. Grid parity bylo ve skutečnosti dosaženo dříve, než bylo 

několik let před tím předpovězeno. 

Zatímco ceny fotovoltaického a větrného proudu klesají, cena jaderně generovaného proudu 

roste. Studie Temelinomika z roku 2012 předpokl{d{ budoucí výrobní cenu elektřiny 

z dostavěné elektr{rny Temelín ve výši 3,99 Kč/kWh, což v posledních letech významně 

převyšuje výrobní cenu elektřiny z obnovitelných zdrojů. 

 

3.2. EROI – energetick{ n{vratnost výroby energie 

Pro posouzení skutečné hodnoty jednotlivých energetických zdrojů je zapotřebí br{t v potaz 

významný parametr a tím je energetick{ n{vratnost. Vyjadřuje se jako procenta resp. 

n{sobek celkové vložené energie, jež je zapotřebí pro získ{ní energie. Je-li EROI nižší než 

jedna, celý proces samozřejmě ztr{cí smysl, protože ž{dnou energii navíc neprodukuje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zdroje: International Energy Agency; U.S. Energy Information Administration; U.S. Department of 

Agriculture; studies by Charles A. S. Hall et al.  ScientificAmerican.com/apr2013/eroi) 

zdroj energie EROI 

uhlí 18 

konvenční ropa 16 

zemní plyn 7 

ropné písky 5 

biodiesel ze soji 5,5 

etanol z obilí 1,4 

voda 40 + 

vítr 20 

fotovoltaika 6 

j{dro  5 

http://docplayer.cz/2115499-Temelinomika-temelinomika-candole-research-page-0-candole-research.html
http://scientificamerican.com/apr2013/eroi
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Minim{lní EROI, nutné pro zajištění z{kladních potřeb průmyslové civilizace se uv{dí 

v rozmezí 5-9. Jadern{ energie leží na spodní hranici. Při snižujícím se obsahu uranu v těžené 

rudě může EROI klesnout pod 5. Podle výpočtů  Storma a Smithe by při obsahu 0,01 – 0,02% 

U cyklus již ž{dnou netto energii nepřin{šel. 

3.3. Kapacitní faktory 

Kapacitní faktor výroby elektrické energie je poměr re{lné výroby určitého zařízení 

(elektr{rny) a teoretické možnosti maxim{lní výroby za stejný čas. Kapacitní faktory 

jednotlivých energetických zdrojů je značně liší a mezi sebou se liší i konkrétními místy. 

V n{sledující tabulce jsou uvedeny kapacitní faktory v USA v roce 2009.  

 

 

zdroj kapacitní faktor (%) 

uhlí 63,8 

CCGT 42,2 

OZE bez hydro 33,9 

jádro 90,3 

 

Čím je kapacitní faktor vyšší, tím je zdroj stabilnější. J{dro je nejstabilnějším zdrojem, když 

ale vezmeme v úvahu časovou z{vislost průměrného světového kapacitního faktoru JE, 

vidíme, že podléh{ dlouhodobým změn{m, jak je patrné z n{sledujícího grafu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Při posuzov{ní vlivu stability zdrojů na síť je třeba mít na mysli jejich velikost, popřípadě 

podíl velikosti zkoumaného zdroje na celkovém instalovaném výkonu. U velkých zdrojů 

jakými jsou jaderné elektr{rny, tvořící významnou č{st celkové elektrické produkce, je třeba 

myslet na potíže, při n{hlé potřebě okamžitého odpojení od sítě. Postupné odpojení větrných 

elektr{ren díky snížení proudění v určitém regionu nikdy nepřinese okamžitý a nečekaný 

výpadek elektrické výroby (i vzhledem k úspěšným předpovědím) a okamžité odpojení 

jedné větrné nebo fotovoltaické elektr{rny od sítě bude mít velmi malý vliv. 

 

 

http://jayhanson.us/_Energy/NuclearPower.pdf
https://www.eia.gov/electricity/annual/archive/03482009.pdf
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3.4. Geopolitick{ z{vislost na zdrojích a finanční stabilita 

Být z{vislý na dod{vk{ch zdrojů a surovin ze zahraničí je vždy riskantní. Dnes se to možn{ 

tak nejeví, ale situace se může kdykoliv změnit. Do hry vstoupí nejistota dan{ politickými 

okolnostmi vz{jemných vztahů exportní a importní země, případě dalších okolností. Energie 

získateln{ ze zdrojů na vlastním území vždy poskytne energetickou nez{vislost a svobodu. 

Nez{vislost na dovozu energetických surovin představuje ekonomiku, při níž prostředky za 

n{kup energetických surovin a energie zůst{vají v zemi původu, což a znamen{ zvýšení 

resilience proti výpadkům a oscilacím trhu se surovinami. Nikdo n{m nebude moci diktovat 

politické podmínky za dod{vky energetických surovin. Cena z{kladních energetických 

surovin obnovitelného systému -  především slunečního z{ření a větru -  je a zůstane nulov{, 

díky obecné dostupnosti. Cena energie z plně obnovitelného systému nebude proto 

v budoucnu nikdy růst, neboť cena zařízení na konverzi energie (fotovoltaika, CSP, větrné 

elektr{rny) bude při zvyšující se kvalitě a účinnosti st{le klesat a v jistém horizontu bude 

kopírovat inflaci. 

Naopak, dovoz prim{rních energetických surovin, jaderného paliva nebo fosilních surovin 

bude vždy z{vislý na ceně a st{le již poroste. 

 

3.5. N{klady na odstranění jaderné elektr{rny 

Kritici jaderné energie poukazují často na rostoucí n{klady na výstavbu elektr{rny, i na 

možné poruchy a hav{rie během provozu, ale vcelku mal{ pozornost se věnuje odstranění 

vysloužilé elektr{rny. 

V časopise jaderných vědců Bulletin of the Atomic Scientist uv{dí profesor jaderného 

inženýrství z MIT, David H. Rose, nejspolehlivější odhad n{kladů na vyřazení jaderné 

elektr{rny z provozu ve výši 10-15% n{kladů na výstavbu. Tento odhad je hluboce 

podceněný, jak ukazuje příklad   Yankee Nuclear Power Station v Rowe, Massachusetts, kde 

odstranění trvalo 15 let, tedy pětkr{t tak dlouho ve srovn{ní s výstavbou. Cena odstranění 

reaktoru vybudovaného na poč{tku šedes{tých let za 39 milionů USD (inflačně k roku 

ukončení 184 milionů USD), dos{hla 608 milionů USD. Reaktor pracoval do roku 1992. 

Použité palivové tyče jsou skladov{ny v elektr{rně, protože pro ně st{le neexistuje trvalé 

úložiště.  Jejich sledov{ní a zabezpečení, aby nepadly do rukou teroristů nebo nebyly 

spl{chnuty do blízké řeky, si vyž{d{ n{klady 8 milionů USD ročně. Tyto n{klady budou 

pokračovat nezn{mý počet let.   

David Lochbaum z Union of Concerned Scientists odhaduje, že i bez průběžných n{kladů na 

uskladnění a kontrolu budou soudobé n{klady na odstranění starého reaktoru okolo 500 

milionů USD. 

 

3.6. Průběžné n{klady jaderné a obnovitelné energie 

Průměrné průběžné operační n{klady (O&M) na fotovoltaickou elektr{rnu průmyslové 

velikosti se podle  NREL pohybují okolo 17 USD/10 MWh, zatímco pro jadernou elektr{rnu 

pokročilého typu jsou podle EIA 243 USD/10 MWh. 

 

https://thebulletin.org/rising-cost-decommissioning-nuclear-power-plant7107
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/68580.pdf
https://www.eia.gov/outlooks/aeo/pdf/electricity_generation.pdf
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4. Zdravotní n{sledky a bezpečnost 

4.1. Onemocnění a úmrtí n{sledkem energetických výrob 
Každ{ výroba energie sebou nese rizika úrazů a úmrtí. Počty úmrtí z roku 2012 jsou 

souborně uvedeny v n{sledující tabulce a jsou vztaženy na 1 PWh.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Je velmi pravděpodobné, že počty úmrtí uv{děné s jadernou výrobou by mohly být mnohem 

vyšší, protože například u počtu obětí Černobylské hav{rie je rozptyl počtu obětí, 

uv{děných v odborných publikacích, v rozmezí mnoha ř{dů. Od 54 obětí až k 1 milionu 

podle profesora Jablokova z RF, jehož zpr{vy jsou ignorov{ny Světovou zdravotnickou 

organizací (WHO) i  Světovou agenturou pro atomovou energii (IAEA).  

energetický zdroj počet úmrtí /PWh 

uhlí 100.000 

zemní plyn 4.000 

fotovoltaika na 

střech{ch 
440 

větrné turbíny 150 

hydroenergie 1400 

j{dro 90 

Facit - investiční a energetické n{klady výroby energie 
V letech 2011 – 2016 bylo do jaderné výroby elektřiny na světě investov{no pouhých 4,1% 

 z celkových investic do OZE. 
 

Nově budované evropské reaktory EPR ve Finsku a Francii mají již nyní skluz minim{lně 10 

let a jejich rozpočet se prozatím zvýšil z původních 2,6 miliardy na 9 miliard €, resp. 10, 5 

miliardy €. 
 

Ž{dn{ výstavba jaderné elektr{rny se nemůže uskutečnit bez dotací, st{tních z{ruk, daňových 

úlev a výhodných půjček, např. podle smlouvy Euratom.  
 

Kapacitní faktor JE je ve srovn{ní s jinými zdroji vysoký, ovšem OZE s účinnou akumulací 

mohou dos{hnout vyšší hodnoty. 
 

Obnovitelné zdroje zajistí na rozdíl od jaderné energie vyšší míru finanční stability a politické 

nez{vislosti země.  
 

N{klady na odstranění jaderné elektr{rny pravidelně několikan{sobně převyšují 

předpokl{danou č{stku. 
 

O&M n{klady na elektřinu generovanou v moderní jaderné elektr{rně jsou 14 kr{t vyšší než 

tytéž n{klady na elektřinu generovanou průmyslovou fotovoltaikou 

 

 

https://www.forbes.com/sites/jamesconca/2012/06/10/energys-deathprint-a-price-always-paid/#73fa133a709b
https://www.youtube.com/watch?v=7C0wZv462Ug&list=PL79DBEADE3686FCF9&index=24
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Podle Otto Hug Strahleninstitut für Gesundheit und Umwelt e. V. v Mnichově bylo během 

10 let před černobylskou hav{rií v Bělorusku zaznamen{no celkem 7 případů rakoviny štítné 

žl{zy u dětí, zatímco v období od roku 1986  do konce roku 2004 onemocnělo toto nemocí asi 

1300 dětí a mladistvých. Celkové vzrostly nové případy rakoviny štítné žl{zy ze 123 případů 

za rok (1975-1984) na více než tisíc případů za rok (2002 - 2004).  

Fat{lní jaderné katastrofy (Kyštym, Three Mile Island, Černobyl, Fukušima) nejsou jediným 

zdrojem ionizujícího z{ření dopadajícího na životní prostředí nad přirozené pozadí. 

Dlouholet{ výzkumn{ činnost německých vědců z  mnichovského Helmholtzova centra 

(Scherb, Voigtov{, Kusmierz), přinesla statistické průkazy účinků nízkoprahového z{ření, jež 

se projevuje u jaderných elektr{ren a dalších jaderných zařízení při běžném provozu, 

především změnou poměru pohlaví při narození dětí (sex-odds). 

Z{věry z publikace americké National Academies of Sciences, Engineering and Medicine 

považují za prok{zané, že i nízké hladiny ionizující radiace představují zdravotní riziko. 

 

4.2. St{rnutí jaderných reaktorů 

Starší jaderné reaktory vykazují větší bezpečnostní nedostatky – především proto, že jejich 

celosvětový arzen{l byl v roce 2015 v průměru 28,8 let starý, čímž vzrostlo riziko nehody 

s těžkými n{sledky. Riziko nehody kles{ od uvedení do provozu s tím, jak se elektr{rna 

zaběhne a jak se person{l při řízení elektr{rny profesionalizuje; po dosažení minima se riziko 

opět zvyšuje s ohledem na st{rnutí celého komplexu, včetně mikrotrhlin a radiačního 

st{rnutí materi{lu.    

V Německu se dohodlo odstavení jaderných elektr{ren po 32 provozních letech, ve Francii 

po 40 a ve Finsku po 60 letech.  

 

4.3. Outsourcing 

V jaderných elektr{rn{ch použív{ na některé odborné pr{ce outsourcing, tedy najím{ní 

cizích firem na konkrétní úkoly. Pr{vě při této organizaci pr{ce je vysoké riziko 

nezodpovědně vykonané pr{ce. Konkrétních příkladů klasického šlendri{nu lze nalézt 

mnoho, jak v jaderných elektr{rn{ch Temelín a Dukovany, tak i například v německé 

elektr{rně Phillipsburg, kde byly vyk{z{ny kontroly zařízení na detekci radiace, ale pak se 

šetřením uk{zalo, že nebyly provedeny. V českých elektr{rn{ch byly zjištěny nedostatečně 

kontrolované a vadné sv{ry. Outsourcing je anonymní a firmy, které byly na pr{ci najaty, 

nejsou spojeny s elektr{rnou či jejími zaměstnanci ž{dným profesním či osobním poutem, 

pouze finančně. 

 

4.4. Teroristické útoky   

Považuje se za možné, že při pl{nov{ní teroristických útoků na centrum New Yorku v roce 

2001 zvažovali únosci úder na elektr{rnu Indian Point, 35 mil od centra Manhattanu. Jedno 

z unesených letadel letělo poblíž této elektr{rny a při vojenských akcích v Afganistanu byly 

v jednom úkrytu nalezeny pl{ny jaderné elektr{rny. Spekuluje se nad tím, že únosci nakonec 

http://www.ohsi.de/der-super-gau-in-tschernobyl/
https://www.helmholtz-muenchen.de/fileadmin/ICB/biostatistics_pdfs/scherb/Atommuellkonferenz_Goettingen_2015.pdf
https://www.nap.edu/catalog/11340/health-risks-from-exposure-to-low-levels-of-ionizing-radiation
https://www.statista.com/statistics/517060/average-age-of-nuclear-reactors-worldwide/
http://thebulletin.org/nuclear-power-future-risks-lifetime9185
https://www.klimaretter.info/energie/hintergrund/21050-akw-kontrollskandel-zieht-kreise
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tento cíl nezvolili, protože se ob{vali, že by byli sestřeleni raketovou obranou elektr{rny ještě 

před vlastním z{sahem. Nevěděli, že neexistovala. 

Německ{ fyzička Oda Becker ve své studii poukazuje na možnost (teroristického) útoku 

protipancéřovou raketou Kornet 14-AT s dvojn{sobnou kumulativní n{loží ruské výroby, 

kter{ m{ průraznost 1,2 m ocelové stěny a pravděpodobně může být ke koupi na 

blízkovýchodních tržištích. 

Jinou možností teroru je použití takzvaných špinavých bomb, které mohou být použity pro 

cílenou kontaminaci rozptýlením ukradeného nebo zneužitého radioaktivního materi{lu 

např. výbuchem konvenční trhavinou. N{sledky na zdraví mohou být mimoř{dně veliké. 

Podle APS doch{zí v USA ke zmizení nejméně jednoho radioaktivního zdroje ročně. Na 

z{kladě analýze n{sledků historických ud{lostí s ukradenými z{řiči Brazílii se však zd{, že 

enormní by byly především ekonomické důsledky. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Odpady z výroby energie 

5.1. Úložiště jaderného odpadu 

Skutečnost, že ani po 60 letech od spuštění prvního komerčního reaktoru není nikde na světě 

ž{dné trvalé úložiště vysoce radioaktivního jaderného odpadu je alarmující. Je pravdou, že 

pro nakl{d{ní s jaderným odpadem sice existuje mnoho n{vrhů, ale ž{dné fungující řešení. 

Často se pro celý jaderný proces použív{ označení „Open End Technology“. St{vající 

úložiště jsou v mnoha případech problematick{, jak zevrubně popisuje zpr{va německého 

BUNDu. Jedn{ se jak o faktické chyby a nezn{mé faktory st{rnutí materi{lů (těsnění, šrouby, 

polymerní materi{ly na stínění neutronů<), tak i form{lní nedostatky, jako chybějící 

stavební povolení. 

Facit – zdravotní n{sledky a bezpečnost 

Negativní zpr{vy o n{sledcích jaderných hav{rií se často zamlčují a bagatelizují. Počet obětí 

černobylské hav{rie z různých odborných pramenů se liší v rozmezí mnoha ř{dů od 54 

obětí až po milion. 
 

Běžný provoz jaderných zařízení je podezřelý z mutagenních účinků – fenomén chybějících 

dívek v okolí jaderných zařízení. 
 

Prodlužov{ní životnosti jaderných reaktorů přin{ší další riziko, stejně jako nezodpovědný 

outsourcing. 
 

Zdravotní škody a úmrtí způsobené obnovitelnými zdroji na b{zi sluneční a větrné energie 

se mohou týkat pracovníků, kteří nedodržují při mont{ži bezpečnostní předpisy. 
 

Dalším možným ohrožením je zneužití radioaktivního materi{lu, který by mohl padnout 

do rukou teroristů nebo vyděračů. Nebezpečí roste s objemem radioaktivního materi{lu. 
 

https://www.greenpeace.de/files/KURZ_Panzerbrechende_Waffen_14092010_0.pdf
https://www.aps.org/publications/apsnews/200403/backpage.cfm
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/atomkraft/atomkraft_zwischenlager_studie.pdf
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Dodnes není na světě ž{dné konečné úložiště jaderného odpadu. V Yucca Mountains v USA 

se utratilo za výstavbu úložiště 15 miliard dolarů,  ale rozhodnutím prezidenta Obamy byla 

nakonec stavba přerušena, z důvodů častých zemětřesení v oblasti. 

V EU se staví od roku 2004 ve Finsku trvalé úložiště jaderného odpadu a mělo by být 

před{no do užív{ní v roce 2023. Cena byla stanovena na 818 milionů €.  

Objevila se nejistota ohledně stability měděných kontejnerů, v níž budou palivové čl{nky 

uzavřeny. Podle Petera Szak{lose ze Švédské akademie věd se může měď rozpouštět i čisté, 

bezkyslíkaté vodě, takže se odhaduje, že by měděné kontejnery byly těsné pouhých 1000 let 

místo požadovaných 100.000 let. 

 

5.2. Reprocesing – riskantní přepracov{ní paliva 

O přepracov{ní paliva se často hovoří jako o alternativě k úložišti a o možnosti získ{ní další 

energie ze separovaného plutonia. To je nespr{vné tvrzení, protože množství odpadu by se 

nesnížilo, naopak by se zvětšil jeho objem a navíc to znamen{ využív{ní plutonia jako jedné 

z nejnebezpečnějších l{tek. Množství recyklovaného plutonia je 1%. V USA se z těchto 

důvodů k reprocesingu nepřistoupilo. 

V anglickém Sellafieldu se v roce 2018 po velikých n{kladech, kontaminaci okolí a  Irského 

moře uzavře z{vod na přepracov{ní paliva - produkční jednotka vyr{bějící jaderné palivo 

MOX (Mixed Oxide), směs oxidů uranu a plutonia. 

Podle USC představuje přepracov{ní paliva rovněž riziko, že se vysoce nebezpečný štěpný 

materi{l – plutonium dostane do nepovolaných rukou.  Méně než 6 kilogramů postačuje 

k výrobě jaderné n{lože. 

Přepracov{ní a použití plutonia jako reaktorového paliva je mnohem dražší než uranové 

palivo a likvidace vyhořelého paliva přímo. Ministerstvo energetiky USA ned{vno zveřejnilo 

odhady, že zařízení na přepracov{ní s roční kapacitou odpadajících 2 000 tun vyhořelého 

paliva by st{lo až 20 miliard dolarů. Laboratoř Argonne National Laboratory odhadla, že 

cena za přepracov{ní vyhořelého paliva by se pohybovala od 0,4 do 0,6 centu na 

kilowatthodinu. 

 

5.3. Odpad z obnovitelných zdrojů 

Často se předhazuje, že po ukončení životnosti fotovoltaických panelů, zůstanou na polích 

st{t opuštěn{ torza slunečních elektr{ren.  To neodpovíd{ skutečnosti. V EU velmi dobře 

funguje systém PV Cycle, který dosahuje vysoké míry recyklace starých a poškozených 

fotovoltaických panelů. V posledních letech bylo recyklov{no 96% doslouživších panelů, což 

je míra recyklace, kter{ nebyla dosažena v ž{dné jiné komoditě, či materi{lu. 

Recyklace kovových materi{lů z větrných elektr{ren nečiní ž{dné problémy. 

 

 

 

 

 

https://www.politico.com/story/2013/11/nuclear-waste-fiasco-100450
http://www.neimagazine.com/features/featurethe-copper-controversy/
http://www.bbc.com/news/uk-england-cumbria-18353122
https://www.ucsusa.org/nuclear-power/nuclear-plant-security/nuclear-reprocessing#.Wn2jC_nOUnR
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6. LIMITY DOSTUPNOSTI ENERGETICKÝCH SUROVIN 

6.1. Těžba uranu 

Všechny zdroje pro fosilní a jadernou energetiku jsou konečné. Současn{ spotřeba uranu pro 

st{vající evropské reaktory, představující asi 43%  světového počtu, je 21 kt za rok. Historické 

údaje z mnoha zemí ukazují, že z ložiska nelze v průměru vytěžit více než 50-70% 

uranu. Analýza novějších údajů z Kanady a Austr{lie vede k modelu s průměrnou životností 

těžby 10  ±  2  roky.  Na z{kladě těchto předpokladů lze pro všechny větší existující a 

pl{nované uranové doly do roku 2030 lze odhadnout dosažení maxima těžby uranu ve výši 

58  ±  4  kt kolem roku 2015. Pak výroba uranu poklesne do roku 2025 na maxim{lně 

54  ±  5  kt a do roku 2030 na nejvýše 41  ±  5  kt. Během příštích 10-20  let nebude toto 

množství pro st{vající a pl{nované jaderné elektr{rny dostačovat. Bude obtížné vyhnout se 

nedostatku uranu i za použití útlumového scén{ře do roku 2025 v míře 1% ročně. Pokud 

nebude glob{lní ústup od jaderných technologií dobrovolný, bude to znamenat konec 

současných dod{vek levného uranu. Některé země si nebudou moci dovolit potřebné 

množství uranového paliva, což může znamenat, že v těchto zemích dojde k 

nedobrovolnému a možn{ chaotickému vyřazov{ní jaderných elektr{ren, zhorší se ztr{ty, 

výpadky a celkov{ situace. 

 

 

6.2. Těžba uranu z mořské vody 

S ohledem na omezené z{soby uranu pro jaderné elektr{rny se někdy navrhuje těžba uranu 

z mořské vody. Koncentrace uranu v mořské vodě je velmi nízk{ - pouhé 3 mikrogramy na 

litr, ale celkové množství rozpuštěného uranu se odhaduje na 4.5 miliard tun kovového 

uranu, což je ve srovn{ní s pozemskými z{sobami okolo 17 milionů tun uranu ohromující 

množství. 

Facit – odpad z výroby energie 

Jaderný odpad je třeba dlouhou dobu izolovat od životního prostředí, nejradioaktivnější 

na 100.000 let. To klade veliké n{roky na způsob uskladnění, použité materi{ly a výběr 

místa. 
 

Zatím nikde na světě neexistuje konečné úložiště, v USA byla stavba přerušena a nový 

projekt se staví ve Finsku. V té souvislosti se objevily ot{zky ohledně stability   
 

Přepracov{ní palivových čl{nků je složitou operací, při níž množství ani objem 

radioaktivního odpadu neklesnou. Získané plutoniové palivo je velmi nebezpečné a 

zneužitelné. 
 

Vysloužil{ fotovoltaika se naopak recykluje v r{mci evropského systému v neobvykle  

vysoké míře 96%. 

 

 
 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969713004579
https://www.epj-n.org/articles/epjn/pdf/2016/01/epjn150059.pdf
https://www.epj-n.org/articles/epjn/pdf/2016/01/epjn150059.pdf
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Současn{ spotřeba a uveden{ koncentrace rozpuštěného uranu by ale vyžadovaly 

každoroční zpracov{ní objemu Severního moře. Energetick{ i materi{lov{ spotřeba na 

čerp{ní a filtraci vody by byla tak velik{, že tento postup nem{ ž{dnou perspektivu. 

Řešením by mohlo být použití adsorbentů umístěných v oce{nských proudech. Tato 

technologie v současné době umožňuje výrobu malých množství uranu za nere{lné ceny.  

Extrapolace pro průmyslové měřítko nebyla provedena. Vzhledem k současným znalostem 

by však bylo extrémně riskantní, aby jaderný průmysl zah{jil průmyslovou strategii 

založenou na možné těžbě uranu z mořské vody, především z cenových důvodů.  

Dalším aspektem je EROI, energetick{ n{vratnost. Ugo Bardi (Der Geplünderte Planet, oekom, 

2013, str. 170) předpokl{d{, že získ{ní uranu by vyžadovalo prakticky stejné množství 

energie, jak{ by se při současné jaderné technologii z tohoto procesu získala. 

 

6.3. Jiný štěpný materi{l - thorium 

Uvažuje se o možnosti využití thoria jako paliva pro jaderné elektr{rny. Thorium však 

nemůže být použito samo o sobě, k udržení jaderné energie je nutn{ řetězov{ reakce, a proto 

musí být použito spolu se štěpným materi{lem, jako je obohacený uran, uran 233 nebo 

plutonium. Ve srovn{ní s reaktory provozovanými samotným uranem neposkytují tedy 

reaktory plněné thoriem a uranem ž{dné evidentní výhody. Všechny typy jaderných paliv, 

ať už uranu – nebo thoria, vytv{řejí během provozu reaktoru velké množství tepla a pakliže 

selžou systémy jeho odstraňov{ní, může teplo způsobit v{žné bezpečnostní problémy, jak 

bylo vidět ve Fukušimě.  

Oddělení energetiky UCS dospělo k z{věru, že volba mezi palivy na b{zi uranu a palivo na 

b{zi thoria je v podstatě považov{no za jednu z priorit, bez z{sadního rozdílu řešení 

problémů s jadernou energií - nakl{d{ní s odpady, riziko šíření, bezpečnost, ekonomika a 

udržitelnost. Zpr{va rovněž uv{dí, že v současné době v USA neexistuje ž{dn{ 

infrastruktura pro palivo založené na thoriu a zpracov{ní těchto paliv je na nižším stupni 

technické vyzr{losti, ve srovn{ní se zpracov{ním paliva na b{zi uranu. U n{kladů RD & D 

(výzkum, vývoj a rozvoj) se oček{v{, že budou v případě thoria vyšší.  

Předpokl{d{ se, že fluoridové thoriové reaktory, které by pracovaly s vysokou teplotou 

paliva ve formě roztavené soli, by byly podstatně bezpečnější než reaktory současné 

generace. Thoriové reaktory však mají z{sadní nedostatky. V{žné bezpečnostní problémy 

představuje uchov{v{ní štěpných produktů v palivu a není zřejmé, zda tyto problémy 

mohou být účinně vyřešeny. Thoriové reaktory rovněž představují nebezpečí proliferace a 

jaderného terorismu, i další problémy, protože zahrnují nepřetržité oddělov{ní nebo 

přepracov{ní paliva za účelem odstranění produktů štěpení. Rovněž mohou efektivně 

vyr{bět U-233, jež je použitelný v jaderných zbraních. Rovněž není vyřešena likvidace 

použitého paliva.  

Stabilizace a likvidace pozůstatků malého experimentu s roztaveným fluoridem, který 

pracoval v Oak Ridge National Laboratory v šedes{tých letech minulého století a potýkal se 

s technicky n{ročným problém vyčištění a lokalita ještě nebyla zcela dekontaminov{na. Po 

pades{ti letech se v roce 2017 uvažovalo o zalití radioaktivních zbytků do betonu.  

https://www.ucsusa.org/sites/default/files/legacy/assets/documents/nuclear_power/thorium-reactors-statement.pdf
https://www.knoxnews.com/story/news/2017/12/14/oak-ridge-national-laboratory-molten-salt-reactor-experiment-may-cleaned-up-concrete/922963001/
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7. STABILITA ELEKTRICKÝCH SÍTÍ 

Jednou z častých n{mitek proti vyšší penetraci elektrické sítě obnovitelnou energií je 

intermitence slunečních a větrných zdrojů, kter{ podle kritiků způsobí kolís{ní nabídky a 

povede k blackoutům.  

Tato n{mitka se ale nepotvrzuje, jak dokl{d{ graf hodnotící stabilitu německé sítě 

parametrem SAIDI (System Average Interruption Duration Index) v z{vislosti na procentu 

obnovitelné elektřiny v síti. Je z přiloženého patrné, počet průměrných minut blackoutů na 

jednoho obyvatele s rostoucím podílem kles{. 

 

 

 

 

Facit – limity dostupnosti energetických surovin 

Z{soby uranu postačují při současné spotřebě na několik m{lo desetiletí, těžba z moře je 

ekonomicky i energeticky neúnosn{. 
 

Využití thoria pravděpodobně nepředstavuje ž{dnou výhodu, protože k provozu 

thoriového reaktoru je zapotřebí štěpný materi{l, uran nebo plutonium. Není vyřešeno 

odstraňov{ní štěpných produktů z roztaveného paliva a neexistuje ž{dn{ infrastruktura 

na velkoobjemové zpracov{ní potřebného thoria. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/Auswertung_Strom/Versorgungsunterbrech_Strom_node.html
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To, že se nejedn{ pouze o německé specifikum, ukazuje n{sledující tabulka, kter{ ud{v{ 

parametr SAIDI pro různé evropské země.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pouze s výjimkou Lucemburska (jež je importérem elektrické energie) jsou všechny země 

s nízkým parametrem SAIDI přev{žně zeměmi s vysokým podílem obnovitelné elektřiny - 

D{nsko, Německo a Rakousko. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Facit – stabilita sítí 

Se zvyšujícím se podílem obnovitelných intermitentních zdrojů roste stabilita dod{vky 

elektrické energie, což bylo konstatov{no v různých zemích. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-electricity-grid-stable-amid-energy-transition
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8. CENA ELEKTŘINY 

Obnoviteln{ elektřina je dnes levnější než fosilní a jaderné zdroje. K tomuto z{věru 

v loňském roce došla na z{kladě pravidelných ročních ekonomických analýz mezin{rodní 

investiční banka Lazard, jež je jednou z vedoucích světových firem pracujících na poli 

finančního poradenství, řízení aktiv, oblasti fúzí, akvizic a dalších finančních strategií a 

pracuje pro veliké světové energetické koncerny jako Areva, Enel a Iberdrola. 

Obecně lze říci, že průmyslové velikosti sol{rních i větrných parků poskytují levnější 

elektřinu než uhlí i j{dro, v některých případech i zemní plyn. Zde jsou některé LCOE ceny 

(v US centech na 1 kWh) v případě nových zdrojů stavěných v roce 2017: Krystalick{ 

fotovoltaika v průmyslovém rozměru v rozmezí 4,6 až 5,3 tenkovrstv{ fotovoltaika je o 0,3 až 

0,5 levnější, větrn{ energie onshore (na pevnině) je v rozmezí 3,0 až 6,0.  

Naproti tomu uhlí poskytuje cenu v rozmezí 6 až 14,3 a jadern{ elektr{rna 11,2 až 18,3. 

N{kladov{ cena jaderné elektřiny neobsahuje cenu fin{lního a úplného odstranění jaderné 

elektr{rny, tzv. decommissioning. Ještě dražší by byly uhelné elektr{rny s technologií 

z{chytu a ukl{d{ní oxidu uhličitého (CCS technologie) a v mnoha případech i plynov{ 

kogenerace. 

V citované studii banky Lazard se porovn{vají vyrovnané n{klady energie (LCOE), tedy ty, 

co jsou vztaženy na jednotku vyrobené elektřiny za celou životnost elektr{rny. V této ceně 

jsou započteny veškeré n{klady na projekt, jeho výstavbu, potřebn{ paliva, vodu a všechny 

další průběžné n{klady, včetně demont{že zařízení (u ceny jaderně generované elektřiny bez 

n{kladů na demont{ž jaderné elektr{rny). 

https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-2017/
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Uvedený graf srovn{v{ investiční a provozní n{klady obnovitelně generované elektřiny ze 

slunečních a větrných zdrojů vs. provozní n{klady v případě konvenčních zdrojů v roce 

2016. Je patrné, že cena větrné energie je srovnateln{ s mezními n{klady uhelné výroby 

elektřiny plus n{klady na palivo a v případě sluneční energie jsou nejnižší celkové n{klady o 

nižší než nejvyšší margin{lní n{klady výroby elektřiny z uhlí. Ve výhodných větrných 

lokalit{ch budou výrobní n{klady elektřiny nižší než nejnižší provozní n{klady jaderné 

elektr{rny. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Facit – cena elektřiny 

Cena elektřiny z obnovitelných zdrojů kles{ a zd{ se, že ještě jistou chvíli klesat bude.  

Jak u fotovoltaiky, kter{ se během 10 let z nejdražšího zdroje stala zdrojem nejlevnějším, 

tak i v případě větrné elektřiny.  
 

Cena prim{rních energií, slunce a větru, pro výrobu v těchto zdrojích neporoste, protože 

nemůže být obchodním artiklem. 
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9.  PROMĚNY ENERGETICKÉ SITUACE 

9.1. proměna n{zorů na  jadernou energetiku 

Situace se během poslední dek{dy v mnohém změnila. Co se před desíti lety běžně psalo o 

výhod{ch jaderné výroby elektřiny a jak{ je situace dnes?     

1. jsou spolehlivé 

- ano, mají vysoký kapacitní faktor, ale nejsou kompatibilní s obnovitelným systémem, který 

může  dod{vat 100% 

2. neemitují skleníkové plyny 

- LCA (Life Cycle Analysis) ukazuje, že emitují  

- při postupném snižov{ní kovnatosti uranové rudy porostou nepřímé emise CO2 

3. mají konkurenceschopnou cenu 

- to dnes vůbec není pravda, naopak j{dro je u nově stavěných elektr{ren nejdražší zdrojem 

4. jsou kompaktní (relativně malé na jednom místě) 

- to je nesporn{ výhoda pro jejich majitele 

- jak{ to v tom výhoda pro uživatele? 

- při tragických ud{lostech je to nevýhoda (teroristický útok, zemětřesení, v{lečn{ ud{lost…) 

5. současné elektr{rny jsou bezpečné 

- jistě jsou bezpečnější než kdysi 

- že jsou bezpečné se ale tvrdilo vždy, i před velkými hav{riemi a uv{děla se velmi nízk{ 

pravděpodobnost větší hav{rie, což nebylo splněno 

6. provozní n{klady jsou nízké 

-  mají ale vysoké investiční n{klady, takže tato výhoda se eliminuje 

- obnovitelné zdroje mají provozní n{klady mnohem nižší 

7. jsou silné a účinné 

- to znamen{ centralizované, to je zajímavé pro provozovatele a majitele ale  pro spotřebitele i 

z hlediska stability a resilience je výhodnější decentralizovaný systém 

 

9.2. Celosvětové příspěvky instalované kapacity energetických zdrojů v roce 2016 

Meziroční příspěvky instalované výrobní kapacity v GW pro různé zdroje na světě jsou 

uvedeny v n{sledující tabulce, a jasně demonstrují, které zdroje mají jasnou převahu. 

Instalovaný výkon není identický s množstvím vyprodukované elektřiny. 

 

zdroj solar FV vítr OZE celkem plyn uhlí jádro 

GW 74 52 164 29 57 9,4 

 

V EU bylo v roce 2016 z celkové nově instalované kapacity 24.5GW celých 21.1GW, neboli  

86% z větru , slunce, vody a biomasy.  

 

 

 

https://www.conserve-energy-future.com/advantages_nuclearenergy.php
https://www.iea.org/publications/renewables2017/
https://www.theguardian.com/environment/2017/feb/09/new-energy-europe-renewable-sources-2016
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10. ÚPLNÉ Z[SOBOV[NÍ OBNOVITELNOU ENERGIÍ  

10. 1. 100% obnovitelné scén{ře 
Úplné z{sobov{ní obnovitelnou energií je nejenom jediným schůdným a již v tuto dobu 

celosvětově dostupným řešením mnoha současných problémů: glob{lní oteplov{ní, omezen{ 

dostupnost současných energetických surovin, ekologick{ kompatibilita, tvorba stabilních 

pracovních míst a konečně i nejnižší cena. 

V současné době existují a st{le přibývají scén{ře, které jsou koncipov{ny především na b{zi 

sluneční a větrné energie, zde jsou některé z nich: 

1) 100% scén{ř pro Japonsko 

2) 100% scén{ř pro celý svět z univerzity v Lappeenranta, modelující zajištění energie 

pro oblasti elektřiny, tepla i mobility, včetně potřebné akumulace a dostavby sítí 

3) Modelace obnovitelné energetické soustavy pro ČR on line, EUROSOLAR.cz 

4) M. Jacobson et al: 100% čist{ a obnoviteln{ větrn{, vodní a sluneční energie pro 

všechny sektory spotřeby a 139 zemí na světě, vytvořený na Stanfordské univerzitě.  

Stanfordský scén{ř je postaven na energetickém mixu energie z větru, vody a slunce (WWS) 

a předpokl{d{ n{sledující rozložení zdrojů: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj elektřiny zastoupení v % 

FV na residenčních střech{ch  14,89 

sol{rní elektr{rny 21,36 

koncentr{torové sluneční 

elektr{rny (CSP) 

9,72 

FV na komerčních/st{tních 

budov{ch 

11,58 

vítr na pevnině (onshore) 23,52 

vítr mimo pevninu (offshore) 13,62 

energie vln 0,58 

geoterm{lní energie 0,67 

vodní energie 4,0 

přílivové elektr{rny 0,06 

Facit – proměny energetické situace 

Během posledních deseti let se z{sadně a velmi rychle proměňují n{zory na jadernou 

energetiku, především v lépe informovaných zemích. 

Tomu zcela re{lně odpovídají instalované kapacity jednotlivých energetických zdrojů, 

kde výrobní potenci{l OZE je ř{dově vyšší, než u jaderné technologie.  

V EU činil v roce 2016 podíl nových instalací OZE z celkových instalací téměř 90% 

kapacity. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

http://www.energyrichjapan.info/en/index.html
http://energywatchgroup.org/new-study-100-renewable-electricity-worldwide-feasible-cost-effective-existing-system/
http://www.eurosolar.cz/modelace-obnovitelne-energeticke-soustavy-1404042055.html
https://web.stanford.edu/group/efmh/jacobson/Articles/I/CountriesWWS.pdf
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Autoři uv{dějí další výhody: snížení spotřeby energie o 42,5%, zajištění energii pro všechny, 

tvorba 24,3 milionu trvalých pracovních míst a zajištění energie pro elektrifikaci, transport, 

topení/chlazení, průmysl zemědělství, to vše do roku 2050 a týk{ se 139 zemí světa. 

 

10. 2. Příklady 100% obnovitelné realizace 

 Ostrov Samsø v Kattegatu od roku 2002  (100% obnoviteln{ elektřina, kompenzace 

dopravy další výrobou elektřiny z offshore větrných elektr{ren, obnovitelné teplo) 

 Spolkov{ země Burgenland/Rakousko od roku 2013 (100% elektřina z lok{lního větru 

a biomasy) 

 Okres Lüchow-Danneberg/SRN od roku 2011 (100% elektřina z lok{lního větru a 

biomasy) na cestě k 100% obnovitelnému teplu a  mobilitě 

 Nieder Österreich/Rakousko (100% elektřina z lok{lních OZE: voda, vítr<.) 

 Kostarika (95-99% elektřiny z OZE, pln{ dekarbonizace do roku 2021) 

 Urguay (95% elektřiny z OZE) 

 Ostrov El Hierro/Španělsko (100% elektřiny z OZE) 

 obec Kněžice ve středočeském kraji (100% elektřina a teplo z bioplynu a biomasy) 

 a mnoho dalších měst, míst a okresů na celém světě již takového cíle dos{hlo, nebo jej 

chce dos{hnout v příštích letech. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Facit – 100% 

Existuje množství 100% obnovitelných, nebo k této hranici se blížících realizací na všech 

kontinentech světa, stejně jako řada teoretických scén{řů. 
 

Nepodařilo se zjistit, že by někter{ obec, okres či země usilovaly o úplné z{sobov{ní 

100% jadernou energií. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

http://www.go100percent.org/cms/index.php?id=17
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Z{věr 

 

Zd{ se být velmi pravděpodobné, že jadern{ energetika po šedes{ti letech nem{ již 

budoucnost. Vrší se problémy s financov{ním, ukl{d{ním odpadu a dostupností štěpného 

materi{lu. Jadern{ zařízení v běžném provozu jsou podezřel{ z vlivu na lidsk{ embrya. 

Jaderné elektr{rny spotřebov{vají značn{ množství chladící vody. Navrhovan{ nov{ řešení 

nejsou ve st{diu technologické zralosti a nepřin{šejí z{sadní zlepšení.  

Jadern{ energie a její materi{ly přin{šejí st{lé nebezpečí proliferace jaderných zbraní a riziko 

zneužití i teroristických útoků. Jadern{ energie je energií z velikého centralizovaného zdroje. 

 

Jako řešení se nabízí úplné z{sobov{ní obnovitelnou energií, které je re{lné na z{kladě 

pozitivních příkladů v okolí České republiky i na z{kladě fundovaných scén{řů z univerzit 

ve Finsku a Spojených St{tech. Obnovitelnou energií, jejíž n{sledky pro životní prostředí i 

lidské zdraví jsou ve srovn{ní s jadernou energií minim{lní, energií, kterou nelze vojensky 

ani teroristicky zneužít, energií, kter{ je zde pro všechny.  

Obnoviteln{ energie představuje v tuto chvíli nejlevnější zdroj, to i včetně akumulace, a na 

rozdíl od fosilní a jaderné energie se v budoucnu nebude zdražovat. 

Nezanedbatelným pozitivem obnovitelného energetického systému je tvorba nových a 

st{lých pracovních míst všech možných úrovní a profesí.  

 

Z důvodů uvedených v této studii je třeba z{sadně přehodnotit českou energetickou 

koncepci, zadat detailní scén{ř úplného z{sobov{ní České republiky lok{lní obnovitelnou 

energií, například ve finské univerzitě Lappeenranta a podrobit výsledky celospolečenské 

diskuzi. 


