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Nazev diplomové prace: Analyza vytvéeni rezerv na budouci
vyrazovani jadernych elektraren z provozu

Abstrakt:

Diplomova prace analyzuje metodickiigiup k vytvdieni rezerv na budouci ¥gzovani
jadernych elektraren z provozu yrech statech -Ceské Republice, Francii, Svédsku a
Svycarsku. Vzhledem k tomu, Ze tvorkmhto rezerv ekonomicky zgtuje provozovatele a
ovliviiuje tak rentabilitu jednotlivych zdnbj tak by bylo vhodné, aby na propojeném
energetickém trhu v Evrépbyly odvody srovnatelné. V dal&asti tak prace finasi porovnani
vySe tvorby rezerv na vgzovani z provozu v uvedenych statech. Pro pordvisano modely
upraveny nejprve tak, aby svym rozsahémnosti a naklail zarazenych do wazovani
z provozu odpovidalgeskému modelu, a poté jsou tvorby rezerv navapgitany podle
matematického modelu tak, aby se rezervy wglyapo stejnétasové obdobi — a to pouze
po dobu aktivniho provozu. Poslednim vystupem j& fmirgny matematicky model

pro vypaket tvorby rezerv a citlivostnich analyz zaloZzenymetod stanoveni minimalni ceny
produkce.

Kli ¢ova slova:

Vytazovani jadernych elektraren z provozu, tvorbarvezaokryti jadernych zavaik
Ceska Republika, Francie, Svédsko, Svycarsko.
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Title of the Master's Thesis: Analysis of Creationof Provisions for
Future Decommissioning of Nuclear Power Plants

Abstract:

This Master’s Thesis is analysing the approachutalihg of future decommissioning of
nuclear power plants in four European countriehie- €zech Republic, France, Sweden and
Switzerland. Since the creation of these provisiecsnomically burden on the operators and
affects the profitability of individual nuclear pew plants, it would be appropriate have
comparable contributions to the provisions becafsthe interconnected electricity market in
Europe. This is why the next section of this Thegsisvides the comparison of the amount of
annual provisions creation for decommissioning. €@mparison, the models are first adjusted
so that its scope of activities and costs inclusethe decommissioning match Czech model,
and then the creation of provisions is in addittafculated according to a mathematical model
in order to create provisions for the same timeqgoer only for the period of active operation.
The final output is the aforementioned mathematioaldel for calculating the creation of
provisions and sensitivity analyzes based on théhodeof setting the minimum price of
production.

Key words:

Decommissioning, creation of provisions, financing nuclear liabilities, Czech
Republic, France, Sweden, Switzerland.
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka  Vyznam

CA Citlivostni analyza

CF Cash Flow — tok hotovosti

CPI Consumer Price Index — index gpbitelskych cen
CZK viz K¢

CNB Ceska narodni banka

CNR Ceska narodni rada

CR Ceské republika

Csu Cesky statisticky fad

EDU viz JEDU

ETE viz JETE

FR Francie

GWe Gigawatt (jednotka elektrického vykonu)
CH Svycarsko

CHF Svycarsky frank

JE Jaderna elektrarna

JEDU Jadernd elektrarna Dukovany

JETE Jaderna elektrarna Temelin

JU Jaderny et

JZ Jaderné z&eni

K¢é Korunaceska

KKB Kernkraftwerk Beznau — JE Beznau
KKG Kernkraftwerk Gésgen — JE Gdsgen
KKL Kernkraftwerk Leibstadt — JE Leibstadt
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Zkratka  Vyznam

KKM Kernkraftwerk Mihleberg — JE Mihleberg

kw Kilowatt (jednotka vykonu)

LTO Long Term Operation — prodlouzeni doby provdEunad fgivodni @éekdvanou
Zivotnost

MF CR Ministerstvo financCR

MPOCR Ministerstvo piimyslu a obchod@R

MW Megawatt (jednotka vykonu)

MW, Megawatt (jednotka elektrického vykonu)
NJZ Noveé jaderné zdroje

RAO Radioaktivni odpad

SE Svédsko

SEK Svédska koruna

suJB Stéatni ad pro jadernou bezpeost
SURAO Sprava ulozi¥aderného odpadu

VJIP Vyhdelé jaderné palivo

ViZ Vytazovani jaderného #iaeni (jaderné elektrarny) z provozu
VT vysokotlak

P Zivotni prostedi
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Uvod Martin Hejhal

Uvod

,Pro Ceskou republiku fedstavuje dlouhodeb udrzitelnd a bezpma jaderna
energetika jeden zutkzitych gedpoklad pro dalSi rozvoj pimyslu a udrzeni Zivotni Uron
obyvatelstva. Vrade prumyslovych aplikaci, vyzkumu a zdravotnictvi jsowZzZixsany

radionuklidové z#ce. Disledkem dchto cinnosti gi mirovém vyuzivani jaderné energie a
ionizujiciho zéeni je vznik radioaktivnich odpad [1]

Jaderna energetikaqustavuje celos¥ove jeden z velmi vyznamnych zdioglektrické
energie. Instalovany vykon vSech jadernych ele&trav zemich, které jsotlenskymi staty
Mezinarodni agentury pro atomovou energjijl k 14. 4. 2014 pes 370 GWve 435 jadernych
energetickych reaktorech v provozu. dRD produkce vSechéthto elektraren za rok 2013
dosahla bezmala 2360 TWh, coz je zhrubatiicetindsobek réni spoteby elekkiny brutto
Ceské Republiky. [2]

Afrika I

lizni Amerika . B V provozu

Severn pmerice. Dlouhodobs
- oLl I'I:r Ir:r =
. ukonceny provoz

Asie - StFedni a wychodni - I Ve vystavbé

Evropa - Stredni a vychodni _
———

0 20 40 &0 230 100 120 140

Obr. 1: Poéet energetickych reaktori podle regionu [2]

Zivotnost reaktoru, ktery je nejkrtijSim prvkem v jaderné elektrarn je dnes
odhadovana na 40 — 60 let aktivniho provozu. Regktkteré jsou dnes v provozu, byly
uvedeny do provozu ipvazr v obdobi rozmachu jaderné energetiky v sedmddsagc
osmdesatych letech, a tak se pomalu blizi ke kewéiZivotnosti. Graf 8&kového rozlozeni
reaktoi na Obr. 2 nemileffjpomin& neutSenou demografickourfikku Evropy. Tuto situaci ma
na sedomi rekolik faktorni, mezi nejvyznam¥si z nich spada zejména jaderna havéigého
bloku JECernobyl 26. 4. 1986, ktera vedla ve sgalesti ke zndnd vnimani rizik jaderného
pramyslu. Ranou pro renesanci jaderné energetiky halairie JE FukuSima 11. 3. 2011, ktera
vedla ve suté k uzaveni mnoha jadernych elektraren.

DalSim faktorem fisobicim v Evrop je negfizniva situace pro investice do novych
zdroji na dotacemi zdeformovaném energetickém trhu -neffépe dokladuje zruSeny tendr na
dostavbu dvou blakJE Temelin v dubnu 2014.
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Pocet energetickych reaktorti ve svété podle
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Obr. 2: Potet reaktorii ve swté podle st&i [2]

Jaderna elektrarna po dobu své Zivotnosti produkkiemé elektrické energie
radioaktivni odpady, které je nutné zpracovat gpbe® zneSkodnit. Po uk@eni provozu je
nutné elektrarnu také nutn&jakym vhodnym zpsobem ,zneSkodnit, nelfopies veSkeré
inZenyrské bariéry se viiti prostor zéizeni kontaminuje radionuklidy. Tento proces seymaz
vyfazovani jaderného #aeni z provozu a jeho zvladnuti jéleZité z toho dvodu, abychom
negenaSeli zavazky, které vytkime, na pisti generace. Vystavba jaderné elektrarny je velmi
nakladna a nejinak tomu je i ¥ipadt jejiho vyfazovani z provozu. Proto je nutné se na tuto
nakladnou etapu Zivotniho cyklu jaderné elektrafingncné pripravit idedlrg jiz v pribéhu
jejiho provozovani.

Situace je komplikovana tim, Ze zatim jsou k disgozkuSenosti ziskané pouze
v prabéhu vyfazovani gkolika prevazré mensich experimentalnichizzeni, proto je tlezité
mit moznost porovnat odhady nakiachezi jednotlivymi zerdmi, véetré vySe vytvdenych
financnich prostedki na pokryti budoucich jadernych zavazilynoucich z pdaeby vyradit
jaderna z&zeni z provozu.

Tato prace si klade za cil analyzovat systémy fioméni vyazovani jadernych
elektraren z provozu €eské Republice aedch dalsich evropskych statech — Francii, Svédsku &
Svycarsku. Vystupem by hbyt model, ktery by vedle porovnani vyse tvorbypgtedki
v téchto zemich umaioval ugit vysi tvorbu finagnich rezerv pro budouci ¥gzovani
Z provozu a provést citlivostni analyzu na vstypariametry tak, aby pokud mozno bylaita
rezerva Vv adekvatni vysSi v souladu s konzervativrgiistupem piznainym pro jadernou
energetiku.
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2 Problematika radioaktivnich odpad Martin Hejhal

1 Vyrazovani]Z

1.1 Vyrazovani ]JZ provozu

Vytazovanim jaderného #aeni, jakym je
nagiklad jaderna elektrarna, se rozumi soubirmosti,
které je nutné proveést po uk@mmi aktivniho provozu tak
aby prostor mohl byt uvoém k vyuZiti pro jiné dely nebo
vynat z pisobnosti Atomového zakona. t&zovani lze
v zasad provéstitemi zpisoby [1]: -

* Okamzité vyazovani — je strategii fipniz
jsou vyrazovaci ¢innosti  zahajeny a i &
provagny bezprogedrt po ukoreni &
aktivniho  provozu.  Tato il =
predpoklada existenci vhodného sklagiy TS
Glozis€ radioaktivnich odpad plynoucich
z vyfazovani jiz vdob odstaveni JZ 0blf(-or?tieﬁﬁnfgiﬁejCée'\'jl%ri‘;aefﬁgﬂ‘ggéh°
z provozu tak, aby byly dodrzeny zasar (http://cen.acs.org/)

jaderné bezpmosti. Vyhodou tohoto postupu je, Ze nedochazivk tztrat

pantti“ dané generéni obnénou personalu JZ. Pracovnici podilejici se na
vyfazovani tak je8tmaji dolte zazité zkuSenosti a znalosti. DalSi vyhody této

strategie zahrnuji snizeni nejistotii pdhadu vySe néklada vySe finatnich
prostedki, které jsou k dispozici, snizeni nejistoty v pridablasti (zejména
pozadavky jaderné bezprmsti) ¢i rychlejSi vypdadani zavazk provozovatele
JZ.

* OdloZzené viazovani — probihd sditym casovym odstupem po ukéemi
provozu. Z#izeni je tak po witou dobu bezp@é zakonzervovano pro pogdi
dekontaminaci. Mezi hlavni vyhody tohotéigiupu je zejménaipozeny pokles
aktivity kontaminovanych a aktivovanych fzzeni a konstrukcicimz lze
dosahnout nizSich davek 1Z. Provozovatel ma &awice ¢asu na shromazdi
pottrebnych finagnich prostedki. Navic Ize ¢ekavat technologicky pokrok.

 Konzervace - je teoreticky moznou variantou, aviekto gistup neni

v sowasné dob planovan pro Zzadné JZ vramci EU. Lze jej aplikova
v pripadech, kdy se jedna o JZ unangt v odlehlych mistech, avSak za cenu
dlouhodobych zavazkv podol& nutného dlouhodobého monitorovani a adrzby,
¢imz dochazi k genasSeni z&ke na budouci generace.
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2 Problematika radioaktivnich odpad Martin Hejhal

Volba vhodné strategie ¥gzovani probiha na narodni drovni dasto az na arovni
provozovatele JZ) a mnohdy dochazi ke kombinach@&ho a odloZzeného kgzovani. H
samotné volb je nutné zvazit ekonomickou nérmst a pinosnost kazdé strategie.

1.1.1 Odhad nakladi na vyirazovani JZ z provozu
V souladu s dokumenty IAEA Ize igzovani rozdit do nékolika etap [3]:

1. Koneiné odstaveni

. Odstrarni radioaktivnich zdrdj a kapalin

2
3. Dekontaminace a ¥&teni z&izeni a staveb
4. Demontéz konstrukci

5

. Zpracovani, skladovani a uloZzeni radioaktivnich aolp z provozu a
Z vyfazovani

6. Praizkum a uvolgni prostoru pro jiné vyuZziti
PodrobrjSi popis jednotlivych etap Ize nalézt hap[3].

Metodika odhadovani naklad —r | P58
na vyazovani JZ z provozu prochdz = s
neustalym vyvojem. Prvni odhad®& e, §
nakladi se dlaly na zaklad o |
vynalozenych prosedki na vyazeni |8
vyzkumnych  reaktdr z provozu. | ‘”‘ |
Pozdji se zkoudelo odhadovat nakladgs 4 &
na zaklad velmi detailni analyzy®*
inventdée JZ, picemZ se podrolin e
analyzovaly mozné Zisoby

i 4 il \ i
dekontaminace, demontaze, balel “opr. 4: vyjmuti reaktoru z JE San Onofre skrz otvor ve skese

transportu a uloZeni. TakOVS/'[O velrm.. kontejnmentu (http://cen.acs.org/)

detailni systém sice umidje provadt analyzy jednoho konkrétniho izzeni, avSak neni
.pirenositelny” na jiné zZdzeni. Proto byl vytvien odborniky z OECD/NEA, Evropské komise a
IAEA dokument “A Proposed Standardized List of Itenfor Costing Purposes in the
Decommissioning of Nuclear Installations”, zkragdmv. ,Standard List“. Tento dokument
obsahuje seznaminnosti spojenych s vgzovanim JZ z provozu,cetre jejich podrobného
popisu, picemz¢innosti jsou zde rozdené do jedenacti skupin: [4]

* Naklady na aktivity ped vyrazovanim;
» Naklady ukoeni provozu jadernéhoifaent;

* Naklady na zadavani ¥gnych zakazek na #aeni;
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2 Problematika radioaktivnich odpad Martin Hejhal

* Naklady na demontéaz;

* Naklady na skladovani a likvidaci odpgad

* Naklady na udrzbu, zaji&ti bezpénosti a fyzickou ochranu;
» Naklady na apravu krajiny;

* Naklady na projektovy management a inzenyrské stuzb

» Naklady na vyzkum a vyvoj;

» Palivové néklady (pohonné hmoty);

e Ostatni naklady.

Obr. 5: Dekontaminaéni bruska na beton
PENTEK (http://www.pentekusa.com/)
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2 Problematika radioaktivnich odpad Martin Hejhal

2 Problematika radioaktivnich odpadu

Radioaktivni odpady nepochazi pouze tazpvani JZ z provozu, ale té&lem provozu
takového z#izeni. Mezi provozni RAO p#t zejména pouzité ochranné picky, zbytky
materialu vzeslych ip konani uadrzby zazeni, filtry, ukapy provoznich kapalin apodii P
vyifazovani z provozu vznikaji RAOfipdekontaminaci a demontazi izzeni (aktivované
materialy v okoli reaktorové nadoby, kontaminovarefizeni primarniho okruhu apod.).
Specifickym druhem odpadu je vyiebé jaderné palivo, které méa velmi vysokou aktitto po
dlouhou dobu.

Radioaktivni odpady vyzaduji jinyiistup, nez ,Bzny* odpad. Vyplyva to z jeho
nebezpeénosti pro zZivotni progedi. | to je jeden z odi, prac se na zachazeni s
radioaktivnimi odpady na zakladakonac. 18/1997 Sb. (atomovy zakon) nevztahuje zéakon o
odpadech.

ZnesSkodgni radioaktivnich odpadje zaloZzeno na zakladni vlastnosti radioaktivitg —
to, Ze aktivita samg@asem klesa. To je dano tim, Ze se jadra nestabilattopi postupg
rozpadaji v tzv. rozpadovyckadach, ficemz vznika ionizujici Z&ni. Nakonec se kazdy
nestabilni atom po &kolika rozpadech i@méni na stabilni, ktery jiz népdstavuje radimi
riziko. Pokud tedy izolujeme na dostaié dlouhou dobu radioaktivni odpady od Zivotniho
prostedi v tzv. Ulozisti RAO, jejich radioaktivittasem sama ,vymizi“.

Doba, po kterou RAO fedstavuji riziko, je izna, nebt kazdy izotop matzny tzv.
polocas rozpadu, coz jeas potebny k tomu, aby ser@menila pra¥ polovina jader daného
izotopu v daném vzorku. Po dbhednoho poldasu rozpadu tedy bude&ifpmna polovina
puvodniho pdétu jader, po dvou potasech ¢tvrtina atd. Pokles radioaktivity ma tedy
exponencialni charakter a teoreticky nikdy nedosahmlové aktivity. Na Zemi je vSak
(z kosmu, z rozpadurpodnich izotof v pade atp.). Pro bezgeé uloZeni RAO je tedyutkzité
urcit, za jak dlouhou dobu jejich aktivita poklesnetali&k, Ze nepekrasi Urovei prirozeného
radioaktivniho pozadi. Vedle radioaktivitygulstavuji riziko i obsazené chemikalie v RAO, jako
jsou €zké kovy, jedy apod.

2.1 Klasifikace RAO

Podle mezinarodn prijimanych konvenci dle IAEA [5] jsou radioaktivnidpady
klasifikovany podle jejich aktivity do dkolika skupin tak, aby byl zaj& adekvatni zjgsob
nakladani sémito odpady.

» ptechodné RAO - po dlouhodobém skladovani (maxignén let) jejich
radioaktivita poklesne pod uvmlvaci Grové a Ize je tak vypustit do ZP;

* nizko- a stedréaktivni odpady (NAO a SAQO) kratkodobé — ptds rozpadu
izotopa pritomnych v RAO je menSi nez 30 let a regatuji maximalni
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2 Problematika radioaktivnich odpad Martin Hejhal

dovolenou aktivitu. Tyto odpady je nutné izolovat P po dobu cca 300 — 500
let;

nizko a stedreaktivni odpady dlouhodobé — odpady, u nichz aktiygekratuje
stanovenou maximalni dovolenou aktivitu dlouhoddbyalfa z#&i¢t nebo

obsahujici izotopy s patasem rozpadu delSim nez 30 let. Tento druh RAO je
nutné izolovat od ZP na tisice aZ desetitisice let;

vysokoaktivni odpady (VAO) — w¢hto odpad dochézi k uvalovani tepelné
energie z jadernychigmeén, coz musi byt zohledno gi jejich skladovani a
ukladani. Do této kategorie spada zejména islojaderné palivo (VJP) z

reaktofi prohladené za odpad. Tento druh odpadu je nutiéviat od ZP po
dobu viadu statisit let.

2.2 Ulozisté radioaktivnich odpadi

Pro bezpéné uloZeni RAO je nutné vybudovat, provozovat, tita& monitorovat
vhodné ulozidt podle druhu odpadu. Podle dopg&eni IAEA je vhodné (z ekonomického
hlediska) nevyuZzivat uloziSziizenych pro ukladani vysokoaktivnich odfagro nizko- a
stredreaktivni kratkodobé odpady¢koli samozejmg technicky toto mozné je (Gloz&sphuje
prisngjSi kritéria, nez je poZzadovano). Proto je viammé
dok® nékolik druhi Ulozist, & jiz ve stadiu provozovani,
uzaweni,ci teprve ve fazi vyzkumu.

Odpady k uloZeni museji byt vhadapracovany a
zabaleny, aby se jednak zamezilo Uniku radioaktivn
latek, a téZz aby dochazelo ke snizovani objemu RA
Prikladem mohou byt 200l sudy pouZivanéCR pro
ukladani institucionalnich a provoznich RAO (Obi7).
Uvniti takového sudu se nachazi druhy sud se slisova
odpadem a prostor mezi sudy je vyinbetonem. RAO
mohou byt upraveny i fixaci do matrice (cementavé
bitumenoveé), aby se zabranilo moznému transportliciu
mimo obal. Pro zmenSeni objemu se dnes vyuZiv
spalovani RAO ve speciélnich spalovnach (R neni
takové z#éizeni kdispozici), ¢imz ovSem krom
radioaktivniho popela k uloZeni vznikaji plynné adp.

o007/85/U/2001

Obr. 7: Ukladaci sud 200l (SURAO)

20



2 Problematika radioaktivnich odpad Martin Hejhal

2.21 Pripovrchové ulozisté

Pripovrchové Ulozigt se nachazi hil
na povrchu, nebo v malé hloubce pc
zemskym povrchem (do cca. 50m). Je vhod
pro nizko- a gedreaktivni kratkodobé
odpady. Jednéa se o dla vytvarené betonové
(¢i jinak vhodre zabezpe&en€) jimky i
opudtna a pizpasobena dini dila. VCR je
v souwtasné dobv provozu rkolik Glozi&’ této
kategorie (Dukovany, Richard, Jachymov)
jedno jiz uzavené ulozi&t (Hostim).

Q Richard

Q Bratrstvi
© Hostim

O Dukovany

Obr. 8: Pifpovrchova GloZisé v CR

Ulozidt Dukovany se nachazi v arealu JE Dukovany
(Obr. 9). Jedna se o ulo&stybudované na povrchu a ma
podobu betonovych jimek na ukladani &ud RAO
-z provozu obou naSich jadernych elektraren. Po naapl
jimky se prostor mezi sudy vyplni betonem a deav

Obr. 9: Ulozisté Dukovany (SURAO)

Ulozist  Richard se
nachazi pobliz Litortic
v prostoru byvalého vapencovéh
dolu v hloubce cca. 70 m pog
povrchem (Obr. 10). Uklada s¢
zde odpad institucionalnihg
puvodu (z nemocnic apod.). P
naplreni jednotlivych ukladacich

komor (v prostorach byvalyct Obr. 10: Ulozi&k Richard (SURAO)
Stol) se komory off utésni
betonem.

Bratrstvi se nachazi v Jachyntov prostoru opughého uranoveho dolu. Je UloZist
pro odpady obsahujiciipodni radionuklidy.
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2.2.2 Hlubinné ulozisté

Hlubinné ulozi& je situovano do velké
hloubky pod zemskym povrcheméflow 500m).
Je uteno pro odpady, které je nutné izolovat (s
okoli po desetitisice let — tedy zejména Wgté
jaderné palivo, vysokoaktivni odpady a dal
dlouhodobé odpady. Na &¢ zatim neni
v provozu zadné takové ifaeni, nicméa
v nékterych zemich (ndp ve Finsku ¢i ve
a prototypové ukladaci Sachty. Konce|
hlubinného UloZiét je znazorén na Obr. 11.
V piipact VIP je nutné nejen po extrédn
dlouhou dobu zajistit hermétiost Ulozist, ale téz
odvadt rezidualni teplo vznikajici rozpaden
Stpnych produki. Ztohoto dvodu je nutné
zkonstruovat systém na solmezavislych bariér,
které zardi bezpé&nost UloZist.

Obr. 11: Koncept hlubinného tloZist v CR (SURAO)

obloZzeny bentonitem, coZ jqf!
jilovA zemina, ktera ip
kontaktu svodou tSuje
svij objem a tim ,usni”
piipadné  piisaky  vody. |
Bentonit jednak chrani kazett
pied korozi (omezuje ifstup

korozivnich latek a
odplavovani koroznich
produkfi) a v gipac selhani Obr. 12: Obalova kazeta pro ulozeni VJP ve Finsku dloZisti

kazety je 7 h’rodnl’ch analo@ Olkiluoto (foto: doc. J. Knapek

prokdzano, ze vyznamizpomaluje transport radionukiid

V nékterych zemich, jako je n#&p Svycarsko, se neuvazuje ukladani nizko- a
stredréaktivnich odpadl do pipovrchovych UloZi§ ale do hlubinnych GloZiSzbudovanych
v mensi hloubce (200m).
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2.3 Skladovani vyhorelého jaderného paliva

Skladovani vyhielého jaderného paliva nieuistavuje
alternativu k jeho uloZzeni do vhodného UloZiSte pouze
mezistupgm mezi vyjmutim paliva z reaktoru a jeho uloZeni
Palivovy soubor je po zhrubatyfech letech v reaktoru (dle
palivové kampa#) vyjmut, a &koli je S€pna reakce jader uran
zastavena, stale dochazi k intenzivnimu vyvinuatgghynoucimu
z rozpadu $pnych produki. Proto je palivovy soubor skladova
zhruba 5 let v bazénu pouzitého paliva, kde je amhlan
cirkulujici chladici vodou.

Poté, co je soubor dostate ochlazen je fesunut do
skladu. Skladovani #ize byt dvojiho druhu — tzv. suché a mok
skladovani. B mokrém skladovani, které je aplikovano hayge
Svédsku, jsou soubory skladovany v bazénech s voltmra
zaji¥uje nejen chlazeni, ale i dostaté stirkni ionizujiciho Obr. 13: Palivovy soubor
zéeni. V ffipads suchého skladovani, kieré je aplikovénofna(http‘f//‘\’;‘vzvvévrfi‘;f%‘(’:‘t‘éi:f:;agﬂ2’2rg/)
v CR, jsou palivové soubory uloZzeny do specialnichtémeiti a
vysuSeny, které zajiji stintni a odvod tepla z paliva. Vyhodou suchého skladbj& Ze se

nepotebuje témr Zadnou udrzbu, nebBdkontejnery jsou
ochlazovany pasiwnproudnim okolniho vzduchu kolem

Obr. 14: Skladovaci kontejner CASTOR
(http://www.spstrplz.cz/)
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3 Soucasny stavv CR
3.1 Dotcené subjekty

3.1.1 SUJB

Statni dad pro jadernou bezpmost (SUJB) je ugtdnim spravnim i@dem, ktery
vykonava statni spravu a dozor v oblasti dané zékan 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani
jaderné energie a ionizujicihoieai (atomovy zakon), zakonem 19/1997 Sb.,¢&ktarych
opatenich souvisejicich se zdkazem chemickych zbrardkanem 281/2002 Sb., ¢kterych
opatenich souvisejicich se zakazem bakteriologickyatidhickych) a toxinovych zbrani. [6]

V ramci této prace se jedna zejména o to,iad:u

» vykonava statni dozor nad jadernou beémpsti, jadernymi polozkami, fyzickou
ochranou, radimi ochranou, havarijni fpravenosti a technickou bezpesti
vybranych z&zeni a kontroluje dodrZzovani povinnosti podle zéko 18/1997 Sb.;

» vykonava kontrolu neni jadernych zbrani a statni dozor nad jadernyiuzkami
a fyzickou ochranou jadernych mateiial jadernych zZdzeni;

* povoluje vykoné¢innosti podle zakon& 18/1997 Sb., n&pk umig’'ovani a provozu
jaderného zazeni a pracovist s velmi vyznamnymi zdroji ionizujiciho #ni,
nakladani se zdroji ionizujiciho ighi a radioaktivnimi odpadyjigpraw¢ jadernych
materiah a radionuklidovych z&c;

» kona legislativntinnost.

3.1.2 SURAO

Sprava ulozi§ radioaktivnich odpad byla #Zizena na zaklad zakona¢. 18/1997
Ministerstvem pimyslu a obchodiR. Od roku 2000 je SURAO podle zako®ia219/2000
Sh., o majetkuCeské republiky a jejim vystupovani v pravnich viathz organizéni slozkou
statu. [7]

Mezi hlavni¢innosti SURAO ve vazbna VJZ Ize dle [8] a [9] Zadit:

e zaji¥ovani gipravy, vystavby, uvashi do provozu, provoz a uzani ulozi§
radioaktivnich odpad

* monitorovani vlivu Ulozi§ RAO na okoli;
* zaji¥ovani nakladani s radioaktivnimi odpady;

e vypracovavani navihna stanoveni odvadplatai na jaderny &et a spravasthto
odvodi;
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e owiovani navri na zmisob vyazovani jaderného #aeni z provozu &etrg
odhad: nékladi na tutocinnost;

» kontrolovani rezervy drzitélpovoleni na viazovani jejich zdzeni z provozu;
» schvalovanterpani finagnich prostedki z rezerv na viiazovani.

Financovani SURAO probih& z jadernéhtiud SURAO nisiiné predklada MFCR
zadosti o fipsani prosedki zJU na et SURAO na zaklad rozpatu a planu prace
schvélenych vliadou. Nevyuzité priesiky se odvadi ke konci rokugma JU.

3.1.2.1Rada SURAO

Rada SURAO je organem SURAO zakotvenym ve StatuilR/AD. Dohlizi na
hospodarnost acélnost vynalozenych prasdki a projednava internitpdpisy SURAO ped
jejich vydanim. [10] [11]

Rada ma 1Xlend, ktefi jsou jmenovani ministrem famyslu a obchodu do funkce na
dobu &ti let.

Cleny Rady tvei [10] [11]:
» 3 zéastupci orgénstatni spravy
o 1 zastupce Ministerstvaimyslu a obchod¢R
o 1 zastupce Ministerstva financR
o 1 zéastupce Ministerstva Zivotniho piestiCR
e 4 zastupci pvodar RAO
0 2 zastupci pvodai RAO z oblasti jaderné energetiky (v $asnostiCEZ)
0 2 zastupci ostatnichipodal RAO (UJVRez, a. s., a Chemcomex, a. s.)
e 4 zastupci viejnosti
0 3 zéastupci obci z krajexistujicich ulozi RAO (Jachymov, Dukovany,
Litomerice)

o 1 zastupce $irsi vejnosti — zastupce z ParlameqiR.

3.1.3 MPO CR
Ministerstvo ptimyslu a obchod’R vystupuje jako #izovatel SURAO a jako tuce
legislativy.

Ministr MPO CR jmenuje a odvolavéleny Rady SURAO &editele SURAO. MPO je
rovréz mezélankem mezi SURAO a vladou vear schvalovani vySeifspivka a plari. [8]
[11]

25



3 Sowasny stav \CR Martin Hejhal

Zakladnim vystupem legislativiinnosti MPOCR je vyhlaska 360/2002 Sb., kterou se
stanovuje zpsob tvorby rezervy pro zaji§ti vyfazovani jaderného #iaeni nebo pracovistll.
nebo IV. kategorie z provozu. [12]

3.1.4 Vlada CR

Vlada CR pisobi v rékolika rovinach. Ve ¥ci financovani nakladani s RAO schvaluje
rozpatet SURAO a obecenjakékoliv ¢erpani prosedki z Jadernéhodtu. SURAO téz viad
prostednictvim MPO pedklada ke schvaleni qoi, tileté a dlouhodobé planginnosti. V
Jpersonalni* oblasti ma vlada na starosti jmenovgedsedkys SUJB. A v neposledriads
vlada schvaluje vyhlasky.

3.1.5 Puvodci RAO

Pavodce radioaktivniho odpadu Ize v souladu gidémi viddye. 416/2002 Sb. roztit
na dv kategorie [13]:

» pavodci RAO z jadernych reaktinr
e pavodci malého mnozstvi RAO (tzv. institucionalni RAO

Pro kazdou zéchto kategorii je nastaven jiny systém odvodu uarjay &et, jak bude
rozebrano dale v kapitole o metodice odv.od

3.1.5.1Pavodce RAO z jadernych reaktoi — CEZ, a. s.

Spolgnost CEZ, a. s., je jakozto provozovatel jadernych elslen na GzemiCR
puvodcem RAO z jadernych reakiorJedna se o Jadernou elektrarnu Dukovany (JEDU) &
Jadernou elektrarnu Temelin (JETE).

Jaderna elektrarna Dukovany ma v&mnosti 4 bloky s tlakovodnimi reaktory ruskeé
konstrukce VVER 440 typu V 213afPodni instalovany vykon 4 x 440 MWe byl zejménaydik
vyuziti projektovych rezerv a upravamidturbiny navySen na séasnych 4 x 510 MWe. [14]
Provoz prvniho bloku byl zahdjen v roce 1985 agkigjva zivotnost &Siny zd&izenicini 30 let
(tlakova nadoba reaktoru 40 let), takze bylanw roce 2015 dojit k uka®ni provozu prvniho
bloku. AvSak vzhledem ke #pobu provozovani elektrarny v zakladnim zatizerdoonkazi
k takovému opdebeni a namahani kritickychizzeni jako je tlakova nadoba reaktoru, takze
existuje moznost Zivotnost elektrarny prodlouzitteknuz slouzi projekt tzv. LTO. Pokud
provozovatel v ramci LTO prokaze, Ze lzefizani provozovat bezpee i nadale, prodlouZzi
SUJB licenci na provozovaniizaeni o 10 let. Maximathse paita s provozem prvniho bloku
do roku 2045 (tedy se 60-ti lety provozu), nicénsouladu s Koncepci nakladani s RAO a
VJIP a Statni energetickou koncepci se uvazuje t50réeozu [1] [15]. Do projektu LTO jsou
zahrnuty nejen nutné opravy a modernizace vybagkskirarny, ale jsou posuzovany i dalsi
vlivy, které maji vliv na bezpmost, napiklad dochazi k seizmickému zodolani budov
elektrarny apod. [16]
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Jaderna elektrarna Temelin sestava ze dvouidbtokuskymi tlakovodnimi reaktory
VVER 1000 typu V 320. [17] Projektovy instalovanyken ¢inil 2 x 1000 MWe, v roce 2007
byl vykon navySen diky retrofitu VT dilu turbiny 820 MWe [18] a v saiasnosti probiha na
JETE projekt zvySovani vykonu v ramci projektovyezerv a instalovany vykon tak dosahuje
2 x 1055MWe. Prvni blok byl spu$t v roce 2002 a projektova Zivotnost je 40 letekava se
vSak, Ze i v fipact Temelina se bude provdd.TO.

Radioaktivni odpady z jaderné elektrarny Ize etizda dw velké skupiny [19]:
e provozni RAO;

* RAO z vyrazovani z provozu.

3.1.5.2Piavodci malého mnoZstvi RAO (institucionalni RAO)

Do institucionalni sféry {vodai RAO spadaji drobni producenti RAO, jako jsou
vyzkumné Uustavy, nemocnice, apmysl. V €chto institucich se zdroje ionizujiciho feai
vyuzivaji zejména kiznym neienim a diagnostice (defektoskopie, husiom lékaské
pristroje, wdecké experimenty). Vedle samotnych zdlmgreni zde téz vznikaji kontaminované
ochranné poiicky, pripadre kontaminovany material vznikly fp vyfazovani pracovist
Z provozu. [19]

3.2 Legislativa

3.2.1 Zakon ¢. 18/1997 Sb.

Zakon ¢. 18/1997 Sb., v platném &m, o mirovém vyuZzivani jaderné energie a
ionizujiciho z&eni (atomovy zakon) a o Zme a doplréni nékterych zakon, upravuje [20]:

e zpasob vyuZzivani jaderné energie a ionizujicihéeméa podminky vykonavani
¢innosti  souvisejicich s vyuzZivanim jaderné energiginnosti vedoucich
k ozé&eni;

» systém ochrany osob a Zivotniho predt gred nezadoucimidinky ionizujiciho
z&eni;
e povinnosti @i pripraw a provadni zasah vedoucich ke sniZenitippdniho

oz&eni a ozéeni v disledku radianich nehod;

e zvlaStni pozadavky pro zajiti oltanskopravni odpadnosti za Skody v
piipadt jadernych Skod;

» podminky zajid&tni bezpéného nakladani s radioaktivnimi odpady;

e vykon statni spravy a dozoruipvyuzivani jaderné energie,tipéinnostech
vedoucich k oz&ni a nad jadernymi poloZzkami.
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Z uvedenych bail jsou pro VJZ podstatné zejména posledni dva. Htawda tohoto
zékona definuje nakladani s RAO (nespada do kompeteakona o odpadech), vymezuje
pusobnost Spravy uloisradioaktivnino odpadu a financovani ukladani RAOspednictvim
Jaderného diu. Hlava prvni definuje gsobnost Statnihotadu pro jadernou bezfmost a
dopliuje ji hlava Sesta, v niz SUJB dava kompetencekkbmy kontrolniginnosti.

V souwasné dob se gipravuje rozsahla novela Atomového zakona, kteryzalyrnoval
potrebné pedpisy pro vystavbu NJZ a jejich ud do provozu a upravoval situaci nalezenych
a zachycenych jadernych matetiaicetn® systému jejich déasného ulozeni. fvodova zprava
sujb]

3.2.2 Narizeni vlady ¢. 416/2002 Sb.

Natrizeni vlady¢. 416/2002 Sb., v platném &, kterym se stanovi vySe odvodu a
zpasob jeho placeni gvodci radioaktivnich odpadna jaderny &et a r@ni vySe pispevku
obcim a pravidla jeho poskytovani, &tgii casti [13]:

e prvnicast upravuje odvody placenéodci RAO z jadernych reaktir

e druhacast upravuje odvody placenévodci malého mnozstvi RAO;

» treti¢ast se ¥nuje evidenci fivodail RAO;

o (¢tvrta cast upravuje pravidla pro poskytovanfiggvku obcim, na jejichz

katastralnim Gzemi se nachazi UlaZBAO.

3.2.3 Vyhlaska ¢. 185/2003 Sb.

Vyhlaska ¢. 185/2003 Sb., v platném &, o vyazovani jaderného #iaeni nebo
pracovist Ill. nebo IV. kategorie z provozu, je prowéd vyhlaskou k AZ vydanou SUJB.
Definuje zpisoby a rozsah wgzovani a rozsah a {gpb provedeni dokumentace tykajici
se vyazovani. [21]

Zpusoby vyazovani jsou dle vyhlasky dva, dise jedna o okamzité ¥gzovani, které
probiha plynule a néptrzit od zahajeni Wazovani az do jeho ukéeni, nebo o odlozenée
vyiazovani, které je roZteno do etap, mezi nimiz mohou byizné ¢asové prodlevy. V ramci
pripravy k vyazovani je, v souladu s vyhlaskou, nutné zhodnaibho faktod, jako:

» fyzicky stav JZ;

» zajis€ni fyzické a radiéni ochrany;

» zpasob nakladani s RAGEetne minimalizace objemu RAO z ygzovani;
e pripravenost personalu a technologie;

* moznost recyklace matenigh komponent z \iazovani;

» odhad nakladi na vyirazovani Wetné dostupnosti finanénich prostiedki;
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« vliv vyfazovani na ZP;
e budouci vyuZiti prostoru JZ po ukini vyazovani z provozu v souladu
s Uzemnim planem.

Dulezitou roli @i vyfazovani hraje dokumentace. Navrhigpbu vyazovani ¢etrg jeho
ekonomickeécasti (odhadu naklag se musi aktualizovat nejm&npednou za § let. Mezi
nalezitosti navrhu na vgzovani JZ z provozu Fat

* popis JZ ped ukorenim provozu;

» predpokladany termin zahajenifaygovani, zvodnini pouzitych technologii a
postup pouzitych @i vyfazovani;

» radionuklidové slozeni latek v JZ;

» predpokladany druh a mnozstvi RAO Zagovani a zgsob nakladani s RAO a
VJP;

» zpasob zaji&ni fyzické ochrany a havarijntipravenosti;

* navrh organizéniho a personalniho zaj#ii vyfrazovani;

» planované vyuziti prostoru JZ viehu i po ukogeni vyrazovani.

Spravnost a vhodnost technologickésti navrhu posuzuje (zejména s ohledem na
jadernou bezpmost) SUJB, spravnost odhadu naklgabsuzuje SURAO. Seasti odhadu
nakladi je harmonogram \azovacichéinnosti etné odhadu naklatl na jednotlivécinnosti
(tam, kde je mozné, zpracovan formougtarernych jednotek * cena za jednotku). [21]

3.2.4  Vyhlaska & 360/2002 Sb.

VyhlaSka ¢. 360/2002 Sb., kterou se stanovujeisgb tvorby rezervy pro zajiti
vyiazovani jaderného #aeni nebo pracovistlll. nebo IV. kategorie z provozu, je vyhlaskou
Mnisterstva pimyslu a obchodu. Na zaklateto vyhlasky jsou drzitelé povoleni k provozovani
JZ povinni tvdit rezervu na vkazovani, pokud odhad nakfada vyazovani podle vyhlasky
¢. 185/2003 Sb. fiekrati 300 000 K. Dale stanovuje postup demni vySe tvorby rezervy za
zdaiovaci obdobi¢emuz bude dalesmovanatast zabyvajici se metodikou.

3.3 Dalsi dokumenty

3.3.1 Koncepce nakladani s RAO a VJP

Koncepce nakladani s RAO a VJRCR (dale koncepce) byla schvalena usnesenim
vlady CR ¢. 487/2002 Sb. jiz v roce 2002. Koncepéedstavuje vychozi dokument formulujici
strategii statu fiblizné do roku 2025 s vyhledem do konce 21. stoleti.rC#tencepce je:

» stanovovat a uegiovat strategicky opodstatné, wdecky, technologicky, ekologicky,
finanéné a spoléensky fijatelné zasady a cile pro nakladani s RAO a VIRy
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e udrzovat aktudlni systémovy ramec pro rozhodovagard a organizaci odp@dnych
za nakladani s RAO a VIFOR,;

e srozumitelnym zfisobem sé&ovat informace o dlouhodobéreSeni zpsobu nakladani
s RAO a VJP vSem d&nym subjekim i SirSi véejnosti a zarove umoziovat dotené
verejnosti Einn¢ participovat na napbvani citi koncepce;

» vytvaret ramec pro hodnoceni pokroku v oblasti nakladd&RAO a VIP a prorpdavani
piislusnych zprav v ramci Spdéleé umluvy o bezpmosti @i nakladani s vyhi@lym
palivem a o bezgmosti @i nakladani s radioaktivnim odpadem a v ramcérsice EU,
kterou se stanovi rAmec Spi#astvi pro odpoxdné a bezpmé nakladani s vylielym
palivem a radioaktivnim odpadem. [1]

Jednim z pedpoklad koncepce je, Ze bude pravidelraktualizovana. Takovato
aktualizace rdla prokhnout giblizné v roce 2010, zejména v souvislosti S moznou vysiav
NJZ, nicmég zatim stale nebyla schvalena a tak v platnogttéra fivodni koncepce.
V sowasné dobje pripravena aktualizace koncepcéervence 2013, kter&eka na schvaleni.

3.3.2 Narodni zprava pro ucely Spolecné umluvy o
bezpecnosti pri nakladani s VJP a RAO
Posledni Narodni zprava je z roku 2011. Vznik4 iiketych intervalech na zaklad
Spole&né umluvy o bezpmosti @i nakladani s VIJP a RAO proiély hodnoticiho zasedani
smluvnich stran. S@asre s tim na narodni Urovni slouzi Narodni zprava jattmj aktuélnich,
verejné dostupnych informaci o apobu nakladani s VP a RAO ve vSectizmnich spadajicich
pod rezim Spokné amluvy. [22]

3.3.3 Strategie CEZ, a.s.

StrategieCEZ, a.s. v zadnfasti palivového cyklu jadernych elektraren nakladaRAO
a ve vyazovani jadernych elektraren z provozu, jak jiZ jefizev napovida, je internim
dokumentem jediného provozovatele jadernych eledtréna UzemiCR. Ze strategickych
divodi spada do kategorie ,ne@né“, nicmég je vaejre¢ dostupné,cim se zabyva, a
koneckoné se rekteré jeji vystupy objevuji nadpi ve vyraini zpraé spolénostiCEZ. Sowgasti
této zpravy je nagklad analyza jednotlivych variant palivového cyKhteweny/uzaveny) ¢i
odhad néklaidl jednotlivych variant viazovani JE z provozu.

3.4 Metodika

V Ceské republice je systém nastaven tak, Zze g teperva na azovani (likvidaci)
JZ oddlerg od prostedki na financovani budouciho uloZzeni RAO a VJP. Zatimgazovani
je financovano z prostdki, které zistavaji v rozvaze provozovatele, tak ukladani RAQI®
je pokryto z odvod na Jadernydet.
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3.4.1 Rozdil mezi klasickou a ,,obracenou” investici

V podnikatelské si@ se Bzrn¢ setkavame s investicemi, jejickiasovy ptibéh CF Ize
vyjadiit slovy ,nejprve vlozim finadni prostedky do realizace projektu, a ten mi poté generuje
zisky”. Graficky lze tento gibéh znazornit nasledo¥n

CF
-

i Roky

Obr. 15: Casovy profil CF klasické investice

V piipadt vytazovani JZ z provozu je vSak situace jina. Peokly budou vynaloZzeny
v budoucnu, zatimco generované zisky mame k dispogni a na budouci vydaje si ,sfpme".
Casovy profil CF je tedyiiblizné nasledujici:

CF
-

T T LT T 1
Roky ’—/—

Obr. 16: Casovy profil CF v pripadé nakladani s VJP&i vy¥azovani JZ z provozu (,0bracend” investice)

Ekonomické dsledky plynouci z takového profilu hotovostniho uokemuseji byt na
prvni pohled #ejmé. Je nutné si gdomit, Zze v pipadt velkych jadernych zé#&eni, jako jsou
jaderné elektrarny, pracujemé pyiazovani z provozu &sovymi horizonty ¥adu 50 az 100
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let. V nasledujici tabulce jsou najidny celkové eskalace za datesové obdobi proiené
meziraini eskalace.

VySe mezirgni eskalace
0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50%
25| 13,28%  28,24% 45,09% 64,06% 85,39%
50| 28,32% 64,46% 110,52% 169,16% 243,71%
75| 45,36% 110,919 205,46% 341,58% 537,22%

100 64,67% 170,48% 343,20% 624,46% 1081,37%
Tab. 1: NavySeni zakladu pi meziroéni eskalaci

Z tabulky Ize vidt, Ze nap. pii meziranim rist o 1% dojde za 75 let k ri&tu o vice
nez 110%. Z tohototuodu je nutné stanovovat eskaila faktory co mozna nefpsrji pri
zachovani konzervativnihdiptupu typického pro oblast jadernéhérpyslu.

Paiet let

Vyznam diskontu u obracené investice je g odliSny. Zatimco u klasické investice
diskont vyjadiuje opportunity cost — tedy mozny zisk z jiné moiméestice pro dany sektor
podnikani se zagtenim girdzky za riziko, v pipads obracené investice ma diskont vyznam
moZzného a bezprého zhodnoceni kumulovanych figafch prostedki.

Pfi vypoctu odvodu pro ukladani RAO se dle Koncepce nakladdRAO a VJIP
piedpoklada realizace vystavby hlubinného Ul@AStetech 2050-2064 se zprov@nim v roce
2065. Vychazi se z cen roku tvorby odhadu nékiaa zbudovani HU, které jsou eskalovany
Lwpred" o aiekadvanou inflaci (2%) a posléze jsou tyto eskalévadklady diskontovany ,vzad"
diskontem rovnym ¢ekavanému nominalnimu vynosu prestki na Jadernémctu (2,5%). [8]
Podobného efektu Ize téZ dosahnout pomoci diskéntaealnym diskontem, tedy nominalnim
diskontem ¢iStenym o inflaci.

QI+r)=>0+a) - (1+7n) (1)
kde: K je nominalni diskontni mira [-];
a je mira inflace [-];
r realné diskontni mira [-].

3.4.2 Jaderny ucet

Jak jiz byloregeno v kapitole 0 SURAO, pochazeji ptestky na financovani SURAO
z tzv. Jadernéhoctu (JU). JU je tedy zakladnim zdrojem financovémitasného a budouciho
ukladani RAO a VJP. &t byl #zizen v roce 1997 na zakkdZ a je veden WNB. Fijmy JU
tvoii zejména odvody jvodar RAO (& uz jednordzové nebo zalohové, jak bude dale
vyswtleno), uroky z prosedki na JU a vynosy z operaci s ptesky JU na finatnim trhu.
Mezi dalsi pijmy pati rizné granty, dotacs piijmy SURAO.
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Zlstatek Jaderného uétu a odvody CEZ, a.s.
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Obr. 17: Graf vyvoje zistatku Jaderného &tu a odvodi provozovatele jadernych elektrarenCEZ, a.s.

Jaderny Get spravuje Ministerstvo financi. Prisdky Jadernéhoc¢tu jsou vedeny ve
statnich finatinich aktivech, a mohou byt investovany na fifrdm trhu vyhradaé do likvidnich
dluhopish statu,Ceské narodni banky, diuhopise statnimi zarukamitipadré do cennych
papifi emitent, ktefi maji stupé& ohodnoceni &kterou spolénosti podle vybru Ministerstva
financi minimalg na GrovniCeské republiky. [20] V letech 2006 az 2008 sénf@hodnoceni
prostedki JU pohybovalo mezi 2,5 — 2,6%. [8]

Cerpéni prosedki JU smi byt provedeno vyhragipro (Eely stanovené AZ a musi byt
schvéleno vliddouCR podle zékonaCNR ¢. 576/1990 Sb., o pravidlech hosptefd s
rozpastovymi prostedky Ceské republiky a obci Weské republice (rozptova pravidla
republiky).

3.4.3 Odvody na jaderny ucet ptivodci RAO

Odvody fivodor RAO na JU tedy v s@asnosti tvéi hlavni gijem JU. VySi &chto
odvodi stanovuje N&zeni viadye. 416/2002 Sh. pro provozovatele jadernych reaktaikto:

e pro pivodce RAO provozujicich jaderné elektrarny je vgélvodu zavisla na
mnozstvi vyrobené elektrické energie brutto na ledch generatoru. Sazlksai
50K¢/MWhe;

* v pripadt experimentalnich reaktbrs odvodem tepla vySSim nez 0,1MWh je
zakladem odvodu mnozstvi tepelné energie wr@nv reaktoru. Vyse sazldyni
15KE/MWh.
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Odvody se plati zalohevkazdy kalendéni mesic podle éekavané vyroby elektrické
nebo tepelné energie a k 31. lednu nasledujiciko j® nutné podatiznani k odvodu, kde se
uvede skuténa vyroba za dany rok spolu s vypenou vysSi odvodu. fipadny nedoplatek
odvodu je splatny k datu pro podatizpani. [13]

Pro pivodce malého mnozstvi RAO jsou odvodycawany na zaklatl mnoZzstvi
ukladaného RAO. Odvody jsou jednorazové a jsoutrsplgi pievzeti radioaktivnino odpadu
SURAO. Vyse &chto odvod byla stanovena k 1. lednu 2003 s tim, Ze naskeiduk jsou
odvody o 6% vysSi, nez v roce bezpredtt predchazejicim. Odpady s nizko- &estrtaktivni
jsou ukladany v fipovrchovém ulozisti Richard, odpady s vysSSi akbiwijsou zde pouze
skladovany a po vybudovani hlubinného ulaZibudou z Richarda vyzvednuty a ulozeny
do HU. Sazby dle Nézeni viadyini:

* 15360 K (29 158 K v roce 2014) za 200l sud 8pjici podminky pro ulozeni;

e 17140 K (32 537 K v roce 2014) za 200l sud nespiici podminky pro
ulozeni, ale spljici podminky pro skladovani.

V piipact, kdy RAO je pedan v neupravené fotmnebo nespiuje podminky pro
uloZeni/skladovani jsou odvody stanoveny SURAiIDfevzeti.

Pti stanoveni vySe odvodu na Jaderigtise vychazi z premisy, Ze vesSkeré naklady by
mél pokryt pivodce RAO svymi fispivky. SURAO podle platné legislativy nevyiv&adné
rezervy, netvii odpisy majetku a neplati danZ pohledu ekonomiky Ize na problematiku
stanoveni vySe odvodu hkidako na stanoveni minimalni ceny produkce:

T
CF
NPV = Z—t =0 (2)
£ 1+ nr)t

kde: Ck e hotovostni tok v roce t [
n nominalni diskontni mira [-];
T posuzované obdobi projektu [roky].
V naSem pipact plati:
CF, =P, — V, 3)
kde: R je vyse réniho odvodu na JU v roce t §K
Vi vyse rénihocerpani prosedki z JU v roce t [K].

Rovnici pak Ize upravit do tvaru:

T
Z 1+ rn)t Z 1+ rn)t @

Jak jiz bylo feteno vy3e, odvody na JU jsou pro provozovatele J&zkumnych
reaktofi s odvodem tepla vysSim nez 0,1 MWh/rok stanovemydklad mnoZstvi vyrobené
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elektrickéci tepelné energie. Pro institucionalnivodce RAO je stanovena sazba za ukladaci

jednotku.
Ro:ni odvod na JU je tedy

P = Z(Celt *Qere + Ctnet Qthe + Cine” Qint)
kde: Git, Gt Gt J€ sazba za jednotku vyrobené elektrické/tepedmérgie,
sazba za ukladaci jednotku v roce ¢MWhe, KE/MWhy, KElkSuwjil;

Qelt, Quit, Qait mnoZstvi vyrobené elektrické/tepelné energie,cepo
ukladacich jednotekipdanych k ulozeni v roce t [MWMWh, KSukj]-

(5)

S pihlédnutim k objerdim produkovanych RAO v jaderné energetice Ize obtatn
prispévatele zanedbat (vySe odwvbdhstitucionalnimi gvodci RAO a vyzkumnymi reaktory
piedstavuje zhruba 0,5% celkovyckEméch odvod). Rovnice (5) se tak zjednoduSi na:

Po= ) (et Qero) ©)
Po dosazeni do rovnice (4):
Cel t Qel t Z
. (1+ A+n)t 1+ rn)t (7)
Za predpokladu konstantni sazby po celou dobu, kdy sdvadny poplatky na JU,
plati:
o (8)
Celt = Co; = konst.
T T
. Qete z Vi (9)
el T+7Y Za(1+r)¢
£ 1+nr) £ 1+nr)
Z rovnice vyjadime sazbu:
{ 1#
=t1+
o = —— ) (10
T Qel t

V piipact mezir@niho mistu sazby o inflaci plati:

Cett = Cero (1 + a)t (11)

S (1+a)-Q Loy
oo elt _ z t 5
POLT ARt T L+ (12)

kde: a je mira inflace [-].
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Rovnici (12) upravime dle rovnice (1) a vyfade sazbu:

ZT— Vt
_ e+t (13)
Celo = Q
T __xelt
=1(1+rn)t
kde: f je realna diskontni mira [-].

3.4.4 Odhad nakladi na vyirazovani

V Ceské Republice je pro tvorbu odhadu néklaglatiovan vSeobeen piijimany
deterministicky pistup na zaklatl seznamu ,Standard List“. Ocsri jednotlivychéinnosti je
zaloZzeno na zaklgdceniki dodavatelskych firem, katalogovych cenach a erpartodhadech.
V pripact expertnich odhadse niize vychazet ze zkuSenosti ziskanytéhvgiazovani jinych
JZ. [23]

Odhad naklafl se aktualizuje kazdychéplet. Nagiklad Navrh zjisobu vyazovani
jaderného zdzeni z provozu pro JE Temelin z roku 2009 je vgpvavan veiech variantach
(v cenach roku 2009) [24]:

a) okamzité vyazovani - datum uka@eni vyazovani 2065, naklady naiazovani
13 712 miliorti K¢;

b) odlozené vyazovani - ochranné uzani, datum uko¥eni vyazovani 2087,
naklady na viazovani 12 794 miliahK¢;

c) odloZzené viazovani - ochranné uzani aktivnich objeKki datum ukoweni
vyifazovani 2091, naklady naiagzovani 14 579 miliahK¢.

Preferovanou variantou je varianta c) odloZzenéaxgvani s ukafenim vyazovani
vroce 2091 stim, Ze wipact zmeny strategie bude vytvena rezerva dostajici i pro
zbyvajici d¢ varianty. [24]

Aktualré platné odhady nakladsou shrnuté v Tab. 2 [25]:

Jaderné zdézeni Rok odhadu Odhadované naklady ndazgni JZ z provoz
(v milionech K& roku odhadu)

p—

JE Dukovany 2012 22 355

JE Temelin 2009 14 579

Sklady VJP (MSVP EDU +

SVP EDU + SVP ETE) 2010 46

Ostatni 2017 470

Tab. 2: Odhad nakladi na vyfazovani JZ z provozu \CR
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3.4.5 Tvorba rezerv na vyrazovani JZ z provozu

Povinnost tvorby rezervy na kgzovani jaderného #aeni z provozu je stanovena
vyhlaSkou MPQC:. 360/2002 Sb. Vytu@t rezervu na Wazovani JZ jsou povinni provozovatelé
tehdy, jestlize odhad néaklada vyazovani osreny SURAO pesahne 300 000K

Jestlize odhad nakladna vyazovani pesahuje 1 mid. & pak je provozovatel JZ
povinen ukladat progtdky rezervy na zvlastnim véazanégiuibanky se sidlem na Uze@R.
V takovém pipact uz se tedy nejedna o rezervudetinim slova smyslu, nebw Ketnictvi je
rezerva nespecifikovanotésti aktiv. Zde vSak maji prastky rezervy skuteé perézni
vyznam. S progedky na vazanémctu je majitel @tu opraveén manipulovat vyhradh se
souhlasemifsludného fadu — v pipack rezerv na vkazovani je fislusnym siadem SURAO.

V piipact vyhlaSeni konkursu na speétest provozujici JZ nesmi byt ohroZzeno budouci
financovani vyazovani z provozu. Do 1. 7. 2007 platil zakor328/1991 Sb., o konkursu a
vyrovnani, kde podle 86 odst. 2 do konkursni pagsianalezi majetek, jehoz se nema tykat
vykon rozhodnuti o konkursu. Zakon o konkursu aovgéni byl k 1. 7. 2007 nahrazen
zakonem¢. 182/2006, o Upadku a dgobu jehoreSeni (insolveini zakon). V §208 tohoto
zékona se pisSe, Zze do majetkové podstaty Hefgdt majetek, se kterym lze podle zvlastniho
pravniho pedpisu nalozit pouze #apobem, k dmuz byl ugen, zejména (...) finami rezervy
vytvarené podle zvlastniho pravniheedpisu. Podle zakona 593/1992 Sb., o rezervach pro
zjisSteni zakladu da# z prijma, 810a odst. 6 peénni prostedky uloZzené na zvlastnim vazaném
U¢tu (ani za tyto prosedky pdizené statni dluhopisy vedené na zvilastnitu)anesngji byt
zahrnuty do majetkové podstaty poplatnika v insmiméntizeni.

Stav vazaného Gctu CEZ, a.s. na vyfazovani JZ
12

10

Zustatek (mld. K¢)

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Rok

Obr. 18: Zistatek vazaného 6tu CEZ, a.s. na vyazovani jadernych z#&izeni z provozu (dle vyrénich zprav)
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VySe rani tvorby rezervy se stanovuje na zaklag/Se odhadovanych nakkacha
vyiazovani dle vyhlasky MP@ 360/2002 Sb. nasledoviR1] [26]:

Caecom (14)

P, =
‘ Tend_decom
kde: R je vySe roni tvorby rezervy/fispivku na vazany &et;

Cdecom vySe odhadovanych nakifacha vyazovani (v Bznych cenach
roku zpracovani odhadu);

Tend_decom pacet let od uvedeni do provozu (respéledi licence ke spusi
JZ) do ukogeni vyrazovani JZ z provozu.

Odhad néklail se nejdéle jednou zatdet aktualizuje afedklada se SURAO k &ieni.
VySe tvorby rezervy se poté stanovi [21] [26]:

Cdecom_updated - Pcumulated (15)

Py =
_updated
Tend_decom - Toperation

kde: R updaed j€ VYSe réni tvorby rezervy/fispivku na vazany &et;

Cdecom_updatead VYS€ aktualizovanych odhadovanych naklash vyazovani (v
béZnych cenach roku zpracovani odhadu);

Pcumulated kumulované finaéni prostedky rezervy;

Tend_decom pacet let od uvedeni do provozu (respéledi licence ke spusi
JZ) do ukogeni vyazovéani JZ z provozu,

Toperation pacet let od uvedeni do provozu (respéledi licence ke spusi
JZ) do roku aktualizace odhadu nékiad

Na prvni pohled je patrné, Ze se zde r@poscasovou cenou peén, nebd se zde
neprovadi eskalace nakfad to ani o (¢éekavanou) inflaci. Nesmime zapomenout, Zze zde
v pripact jadernych elektraren pracujeme&asovymi horizonty ¥adu 50 — 100 let, kdy se
eskalace b§/o jedno procento na 50 let projevi vimgtu cen o vice nez 60%. Tento problém je
zde kompenzovan periodickou aktualizaci odhaduatfldpolu s pepatem vySe roni tvorby
v pétiletém cykKilu.
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4 Porovnani metodickych pristupii ve
vybranych statech Evropy

4.1 Francie

Francie je statem s nejvySSim podilem vyroby elekdr energie v jadernych
elektrarnach —iblizné¢ 75% vyroby pochazi z JE. Zgob pokryti jadernych zavazkoroSel
vyznamnou zrénou v roce 2006, kdy bylipat zakon o udrzitelném nakladani s radioaktivnimi
materialy a odpady. [27]

V souwasné dob je i A
v provozu 58  energetickych aats
reaktofi v jadernych elektrarnach § P,
provozovanych spoteosti EDF. \ !
Soubor reaktd, nekdy
oznaovany jako ,2° Generation
Reactor Fleet*, tedy flotila
reaktofi druhé generace, st
vyznauje pongrné velkou
uniformitou VvV porovnani
s ostatnimi  zedmi. VSechny
reaktory jsou tlakovodni (PWR) ¢
jsou postaveny podlgitprojeki

o Paris
NOGENT-SUR

W SEINE

g ( B CRUAS
« Agen TRICASTINE® [ wancouLE l

[ |
cH™

v kategorii 900 MW, 1300 MW a (" e
1450 MW, gicemz projekt S R A
reaktofi ve tds 900 MW ma fi NG

varianty.

Obr. 19: Mapa JE ve Francii (EDF)
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Projekt Bloky Vykon (el. netto) (MW) | Uvedeni do provozu
900 MWe Blayais 1-4 910 | 12/81, 2/83, 11/83, 10/83
Bugey 2-3 910 | 3/79, 3/79
Bugey 4-5 880 | 7/79-1/80
Chinon B 1-4 905 | 2/84, 8/84,3/87, 4/88
Cruas 1-4 915 | 4/84, 4/85, 9/84, 2/85
Dampierre 1-4 890 | 9/80, 2/81,5/81, 11/81
Fessenheim 1-2 880 | 12/77,3/78
Gravelines B 1-4 910 | 11/80, 12/80, 6/81, 10/81
Gravelines C 5-6 910 | 1/85, 10/85
Saint-Laurent B 1-2 915 | 8/83, 8/83
Tricastin 1-4 915 | 12/80, 12/80, 5/81, 11/81
1300 MWe Belleville 1 & 2 1310 | 6/88, 1/89
Cattenom 1-4 1300 | 4/87, 2/88, 2/91, 1/92
Flamanville 1-2 1330 | 12/86, 3/87
Golfech 1-2 1310 | 2/91, 3/94
Nogent s/Seine 1-2 1310 | 2/88, 5/89
Paluel 1-4 1330 | 12/85, 12/85, 2/86, 6/86
Penly 1-2 1330 | 12/90, 11/92
Saint-Alban 1-2 1335 | 5/86, 3/87
1450 MWe Chooz B 1-2 1500 | 12/96, 1999
Civaux 1-2 1495 | 1999, 2000

Tab. 3: Prehled jadernych elektraren ve Francii

4.1.1 ASN - the French Nuclear Safety Autority

ASN je nezavislym organem, ktery ma za ukol zaN&t radigni ochranu pracovnik
pacienfi, obyvatelstva a Zivotniho présti. Jedna se tedy o francouzskou obdé&dskeho
SUJB. Mezi hlavni Gkoly ASN Ize radit zejména [28]:

» predkladani stanovisek Kipravovanym vyhlaskam
» vydavani technickych podminek k provozu JZ

e provadcni kontrol dodrzovani zasad jaderné beémpsti a ukladani sankci
v pripad jejich poruSeni

* informovani véejnosti o stavu jaderné bezpesti a radiani situaci.
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4.1.2 ANDRA - French National Radioactive Waste
Management Agency

ANDRA dtive spadalo pod CEA a nyni je fegiym organem pod Ministerstvem
Zivotniho progtedi, energetiky a udrZitelného rozvoje a Minist&astyzkumu, ktery ma na
starostifizeni zachazeni s radioaktivnimi odpady. Je tedwjskem ceské SURAO. Hlavnim
poslanim ANDRA je [29]:

» vystavba, provoz, uz#eni a monitorovani UloAiRAO

» tvorba podminekifjatelnosti RAO pro uloZeni

* prijem RAO a sanace kontaminovanych uzemiipah statu
» vyzkum v oblasti ukladani vysoceaktivnich odpadvJP

¢ inventarizace RAO

4.1.3 IRSN - the French Institute for Radioprotection and
Nuclear Safety

IRSN je statni organ spadajici podkalik ministerstev, a to Ministerstvo obrany,
Ministerstvo Zivotniho progedi, energetiky a udrzitelného rozvoje, Ministeosimimyslu,
Mnisterstvo zdravotnictvi a Ministerstvo vyzkum&®3N pokryva veSkeréédecké a technické
problémy tykajici se radtai ochrany. Podili se na monitorovani 1Z, preveadianich nehod
apod. [30]

4.1.4 Strategie

Preferovanym zjfsobem vyazovani JZ z provozu je okamzitéjpadreé lehce odloZzené
vyiazovani. Mvodem ktomuto postoji jsou zejména obavy ze ytrpantti“ v pripad
odloZzeného vkazovani zfisobeny genetai obnenou pracovnik JZ. Red uvedenim JZ do
provozu musi byt provozovatelentigraveny postup wazovani, u ghoz musi byt schvalena
dozornymi organy proveditelnost po technické a ekoické strance. [31]

V piipact nakladani s VJIP je séasné dob uplatiovan uzaveny palivovy cyklus. [31]

4.1.5 Odhad nakladii na vyirazovani

Metodicky gistup k tvorls odhadi nakladi se ve Francii zcela zasadodliSuje od
ostatnich. Zatimco &Sinou je pro tvorbu odhadu vyuzZivano detailnichdst na zaklad
Standard Listu pro kazdé jednotlivéiz&ni, Francouzska EDF vyuziva tzv. ,Reference ‘Cost

Zakladem metodiky referénich naklad je stanoveni jednotné sazby nakilada
vyifazovani na instalovanou jednotku vykonu jadern&telmy. Zaklad této metody vznikl v
roce 1979, kdy odborna komise PEON dogau urcit naklady na viyazovani jakocast
(konkrétre 16%) z celkovych investnich vydaji na 900MW blok s tlakovodnim reaktorem.
V roce 1991 byla provedena studie Ministerstvetmysiu a obchodu, ktera potvrdila vhodnost
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této metody, a tak je tento @b vyuzivan dodnes. VysSe refeteith naklad je kazdorone
navysena o inflaci (od r. 2001 vzdy o 2%). V ro€4.@ referetni sazbainila 291,28 €/kW
bez naklad na uloZzeni RAO z wazovani, 318,36 €/k¥\se zahrnutiméthto naklad. [32]

Problémem metody referémich naklad je fakt, Ze nemusi&né odrazet skutay
vyvoj nakladi v case (zejména naklady spojené sspim stale pisnéjSich radignich gredpisi)
a specifika jednotlivych reaktir Z tohoto divodu prokhla v letech 1996-1999 studie
.Dampierre 98" (DA98), ktera #ta potvrdit ¢i vyvratit spravnost metodiky pomoci
referegnich naklad. DA98 je zaloZena na detailnim rozboru naklad vyazeni JE Dampierre
(podobré jako u metody Standard List) seyimi 900MW bloky, ktera byla zvolena jako
reprezentativni. V roce 2009 byla revidovanasemz do ni byly zakomponovany ekonomickeé,
technologické a regulatorni 2my, stejre jako zkuSenosti z probihajicich Bagovacich
projekii, a byla vydana jako Dampierre 09 (DAQ9ji ¥Wpracovavani této studie bylo e ¢
brano v Gvahu, Ze wgzovani vSech 58 reaktopodobného technickéhieSeni s seboufipese
jisté uspory. Cilem tedy bylo ziskat studii, ktetmwde mozZné extrapolovat na vSechny reaktory
a porovnat vyslednéastky ziskané pomoci metody refefeith naklad a DAQ9. [32]

Pouzitd metoda
miliony € 2010

Reference Cost Dampierre 2009

Odhadované néaklady na iazovani vSech
18 118,0 17 474,6
58 JE (bez RAO z \fazovani)

Tab. 4: Srovnani vysledki metody Reference Cost a Dampierre 2009

Jak lze vidt, tak naklady na wazovani odhadnuté pomoci DAQ9 jsou fiblizné pul
miliardy EUR niZ8i, neZ pomoci metody refefieith ndklad. EDF tak tento vysledek povazuje
za potvrzeni spravnosti metody refefieich naklad. [32]

K ¢astce 18,118 mld. € (2010) je nutnéippcitat 0,197 mlid. € (2010) na likvidaci
parogeneratdr, které byly nahrazeny novymi. [32] Celkové odhaalo® naklady na likvidaci 58
jadernych reaktdr v provozu ¢ini 18,315 mid. € (2010) bez ukladani RAO Zzagovani,
19,802 mid. € (2010)¢etre ukladani RAO.

4.1.6 Metodika odvodu

Provozovatel JZ je povinen vyt vnittni rezervu (krytou dostate¢ likvidnimi a
zabezp&enymi aktivy) na pokryti svych budoucich zawazispojenych s \azovanim
elektraren z provozu a na ukladani RAO a VJP. Vgdeod: tykajici se vyazovani se
stanovuje na zaklg&dorimérné vySe odhadu naklada vyazovani schvaleném francouzskym
Ministerstvem pitmyslu. Odhad nékladje aktualizovan jednou &oé a je navySovan o vist
cenové hladiny v fimyslovém odgtvi. [33]

Systém proSel vyznamnou Znou na pelomu let 2006/2007, kdy bylo novym zdkonem
ustanoveno, Ze provozovatel JZ musi mit vigwo rezervu na wgzovani a nakladani s RAO

42



4 Porovnani metodickychrigtupi ve vybranych statech Evropy Martin Hejhal

v pIné vysi. Pro JZ, ktera jiz byla v provozu, bylstanoveno diileté prechodné obdobi (do r.
2011). Nicmén vzhledem k tomu, Ze provozovatel JE — spobst EDF — tomuto zavazku
nedostéla, bylofechodné obdobi prodlouzeno do roku 2016.

Z technického hlediska v systému figuruji gedalSi fondy pod spravou ANDRA. Platby
operatot JZ do €chto fondi se provadi praw tehdy, kdy je tomu zapiabi, a platba je de
facto realizovana jako fpsun finagnich prostedki z operatorova interniho fondu do
piislusného fondu ANDRA. Oba fondy jsouwany pro financovani nakladani s VAO a SAO,
nicmére lisi se svym telem a zpsobem odvoit

* Vyzkumny fond — je ufen na financovani vyzkumnych praci na budoucim
tlozisti vysoko- a s$edreaktivnich odpad. Odvody do tohoto fondu jsou
realizovany jako plosna da

* Konstrukni fond — z tohoto fondu bude v budoucnosti realfam vystavba,
provozovani a uzd&eni ulozis¢ pro VAO a SAO. Do tohoto fondu zatim

provozovatelé ndjspivaji a budouci odvody budou zaloZeny na dvauastych
dohodach.

Za ukladani NAO fevadi producenti odpadu finar prostedky ze svého interniho
fondu do rozp&tu ANDRA pri prevzeti RAO na zakladdvoustrannych smiuv.
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4.1 Svédsko

Ve Svédsku jsou v soasné dob v provozu 3 jaderné elektrarny (s celkem 10ti
reaktory), které se podili zhruba 40% na vyrebektrické energie. Sedm reakige varného
typu (BWR) ati jsou tlakovodni (PWR). [34]

Elektrarna Forsmark Oskarshamn Ringhals

Provozovatel Forsmarks Kraftgrupp AB OKG AB Ringhals AB

Blok F1 F2 F3 01 02 03 R1 R2 R3 R4
Typ reaktoru BWR BWR BWR BWR | BWR | BWR | BWR | PWR | PWR | PWR
Vykon (el. na

svorkach TG) (MW) 1022 1158 1212 492 661 1450 | 910 847 1117 | 990

Vykon (el. netto)

(MW) 984 1120 1170 473 638 1400 | 878 807 1063 | 940

Rok uvedeni do
provozu

1980 1981 1985 1972 | 1974 | 1985 | 1976 | 1975 | 1981 | 1983

Ocekavany rok

- 2030 2031 2035 2032 | 2034 | 2045 | 2026 | 2025 | 2031 | 2033
ukonceni provozu

Ocekavana zZivotnost

50 50 50 60 60 60 50 50 50 50
(roky)

Tab. 5: Prehled jadernych elektraren ve Svédsku

4.1.1 SSM - Swedish Radiation Safety Authority

SSM je Svedsky fad spadajici pod Ministerstvo zivotniho piesi zabyvajici se
ochranou obyvatel a zivotniho priedi ged &inky ionizujicho z&eni — je tedy prejSkem
deského SUJB. \ele stojiteditel jmenovany viadou. Mezi jelsnnosti paki zejména [35]:

» tvorba gredpidi pro ochranu fed (&inky 1Z;
« kontrola dodrzovanifedpigi radiani ochrany;
» udileni licenci v oblasti nakladani se zdroji 1Z;

» financovani a dozorovani vyzkumu v oblasti I1Z.

4.1.2 SKB - Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Co

SKB je spolénost zaloZzena v sedmdesatych letech 20. stoletiopowateli jadernych
elektraren, aby splnili zakonem danou povinnosttgras se o sy jaderny odpad. Hlavni
¢innosti SKB je vyzkum a vyvoj v oblasti ukladani RAa vystavba, provozovani, uzawi a
monitorovani Glozi§ RAO. Je tedy obdoboteského SURAO, oviem s tim rozdilem, Zze SKB
neni statni podnik, ale jeho majiteli jsou prgvovozovatelé JE.
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4.1.3 Strategie

Preferovanou strategii pro tazovani JZ z provozu je okamzZité fagovani. [36]
Nicmére vzhledem k faktu, Ze v sdasné dob neni v provozu ulozi§tpro radioaktivni odpady
z vyfazovani, je okamzité wvgzovani podmigno existenci fislusného ulozigt V praxi tak byl
projekt vyazovani z provozu jiz odstavené elektrarny Bardeh@ehodnocen na variantu
odloZeného viazovani.

4.1.4 Odhad nakladu

Provozovatelé Svédskych JE ptili tvorbou odhad nékladi na vyazovani spokanost
SKB. Ta ma kazdéitroky predkladat studie na vgzovani ¥etné odhadu néklatlke schvaleni
SSM a vlad. Nejnowjsi studie pro kazdou JE byly vypracovany v let@f1i0-2013 podle
mezinarodnich dopoéeni.

Odhadované naklady naiagzeni JE z provozu (tisice SEK 2010)

Forsmark NPP 6 744 763
Oskarshamn NPP 4612 204
Ringhals NPP 5066 738

Tab. 6: Odhad nakladi na vyfazovani JE z provozu ve Svédsku (tisice SEK 2010)6]337] [38]

4.1.5 Metodika odvodua

Drzitel licence na provozovani jadernéhdizeni odvadi poplatky do Swedish Nuclear
Waste Fund (SNWF). Vyséthto odvod stanovuje jednou z#i roky SSM (Swedish Radiation
Safety Authority) na zakladodhadi nakladi vypracovanych SKB aftpdklada navrh vySe
odvodi ke schvéleni vlad Odvody jsou individualni pro kazdéizzeni, nebt z NWF budou
hrazeny nejen naklady na budouci ukladani RAO a, \&® i naklady na wazovani JZ
z provozu. VySe poplatkv roce 2012 a 2011 je v Tab. 7. [39]

SEK/MWh 2012 2011

Forsmarks Kraftgrupp AB 21 10
OKG AB 20 9
Ringhals AB 24 11
Studsvik Act 3 3

Tab. 7: Sazba odvodu do Jaderného fondu v SEK/MWh daho roku [39]

Pro stanoveni vySerigpevku do fondu se vychazi celkem zé $cénéi. Prvni scéna
pacitd s 50 lety provozu JE Forsmark a JE Ringhal® &ty provozu JE Oskarshamn. Poté je
tento scéndomezen na 40 let provozu vSech lildk podminkou, Ze v pbéhu nasledujicich
Sesti let nedojde k planovanému u&eni provozu skterého z blok). Nasled# je tento scérfa
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opct redukovan na 25 let provozei minimalne dalSi 3 roky provozu) a podle tohoto saense
poté stanovuji vySeifspivka do fondu. Naklady podle prvnich dvou sd@ngou shrnuté
v Tab. 8. Tyto naklady Ize ro&it do dvou kategorii podle toho, jakého jsou chéeeu.
V prvni kategorii jsou naklady spojenécianosti SKB a jsou spaieé pro vSechny
provozovatele (spot@é naklady), ve druhé kategorii jsou pak nakladsicii se podle
jednotlivéeho JZ (individualni naklady). Mezi indidualni naklady pat zejména naklady na
vyiazovani JZ z provozu.

Nakladovéa polozka 50 a 60 let provozu 40 let provozu
provoz SKB a na vyzkum a vyvoj 10 340 9 680
transport 3430 2440
CLAB (centrélni mezisklad VJP) 9620 7 820
stanice na obalovani VJP 13750 10 700
tlozisg VJIP (vystavba, provoz, uzani) 26 720 20910
tlozisg dlouhodobych RAO 1500 1480
Ulozisg kratkodobych RAO z provozu JE 1000 0

Ulozisg kratkodobych RAO z wazovani JE 3250 2920
Spolané naklady celkem 69 700 55 950
mezisklady a fipovrchova ulozigt RAO v areélech JE 130 0

vyifazovani JE 22170 22 060
Individualni naklady celkem 22 300 22 060
Celkem 92 000 78 010
Prirazka za riziko 11 800
Celkem etné rizik 89 810

Tab. 8: Odhadované budouci naklady spojené s ulozeniRAO a VJIP ve Svédsku od r. 2012 (miliony SEK 2010)

Povinnost Uhrady z&va@k spojenych s wazovanim z provozu je primanna
provozovatelich, f)¢emZ provozovatelé odv§ici prostedky do fondu maji poté narok na
piispevek z fondu dle vySe svého podilu ve fondu, viz.OR0.
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Nuclear power companies

Government sets fees
based on SSM's
recommendation

=i
Nuclear power companies -

Nuclear Waste
Fund

SSM approves
l reimbursement from l

the Fund
Agency costs etc.

Decommissioning/

Final repository
Central interim storage

facility for spent nuclear fuel )
Transportation
Encapsulation plant  Research and

development

Obr. 20: Systém financovani prostednictvim Swedish Nuclear Waste Fund [39]

Vzhledem ktomu, ze do roku 2008 byly odvody placemouze provozovateli
energetickych reaktdr neni k dispozici dostatek fin&mich prostedki na likvidaci starych
vyzkumnych reaktdr Studsvik a dalSich vyzkumnych izzeni. Proto je navic zaveden tzv.
,Studsvik Act®, ktery pokryva pray likvidaci pozistatiki Svédského jaderného programu, a
ktery je povin® hrazen viemi provozovateli JE na Gzemi Svédska. [3

The Studsvik Act

Parliament sets fee after recommendation
from the Government. SSM notifies

the Government if the fee amount

needs to be changed

Nuclear power
companies

Nuclear Waste
Fund

Reimbursement-
entitled licensee*

SSM approves reimbursement
from the Fund

S

Remediation of land
following nuclear activities

7

Decommissioning

Management and disposal

of nuclear waste, other Management and final
nuclear materials and disposal of nuclear fuel
other radioactive waste

*Refers to licensees for facilities covered by the Studsvik Act. At present these are AB SVAFO,
Studsvik Nuclear AB, Vattenfall AB (50% of the Agesta CHP plant), Ranstad Industricentrum AB
and Uppsala University.

Obr. 21: Systém financovani na zakla#l Studsvik Act [39]
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Povinnost odvagt prispevky do fondu se vSak tyka i provozovdiglZz odstavenych
bloka, jako je tomu v fipact elektrarny Barseback. V tomtofipad je vySe pispivku
stanovena jako sazba‘rd odvodu.

tisice SEK 2012 2011

Forsmarks Kraftgrupp AB 516 173 235 945
OKG AB 248 763 139 868
Ringhals AB 585 045 207 915
Barseback Kraft AB 842 000 247 000
Studsvik Act 184 184 174 110

Tab. 9: Odvedené poplatky do Nuclear Waste Fund vgicich SEK daného roku [39]
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Obr. 22: Vyvoj zistatku Nuclear Waste Fund (v milionech SEK)

V piipact predcasného ukateni provozu JE vSak vzhledem k nastavenému systémt
hrozi velké riziko, Ze nebude k dispozici dostate mnozstvi finatnich prostedki pro
vyiazeni z provozu. Je nutné siédemit, Ze pordrné velkd ¢ast naklad spojenych
s vyfazovanim z provozu je fixniho charakteru a neniy tedvisla na mnozZstvi vyrobené
elektrické energie — jako jsou riéigad naklady na dekontaminaci a demolici jadernéstoova.
Toto riziko je oSaeno pomoci systému dvou zaruk, které provozovadtehdsi sloZit [40]:

e Prvni zéruka (Guarantee |. nebo téz Financing Aropokryva pra¥ riziko
piedasného ukoteni provozu a ®a by byt ve stejné vysi jako je zbyvajici
castka, kterou provozovatel do fondu odvede po ogt@noveé doby provozu.
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* Druha zaruka (Guarantee Il. nebo téz Supplemetargunt) pokryva gipadné
navyseni skutanych naklad na vyazovani oproti odhaan.
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«+—— Decommissioning activities during operation —;L—— Decommissioning ——p
(for simplification not included here) (dismantling etc.)
Yaars after final shuddown

Provisions covering undiscounted full amount of expected costs of dismantling etc. from start of
operation

Provisions covering discounted full amount of expected costs of dismantling etc. from start of
operation + interest accumulated over lifetime

Provisians as regular undiscounted (linear) installments over lifetime

Provisions as discounted regular installments + interest accumulated over lifetime

- = - Possible real costs of dismantling etc. after final shutdown

Obr. 23: Systém zaruk provozovatele JE ve Svédskd(]

VySi zaruk kazdy rok stanovuje vlada podle dogeni SSM. VySe zaruk v roce 2012 je
v Tab. 10.

tisice SEK 2012 Financing amount Supplementary anou
Forsmarks Kraftgrupp AB 4 015 000 3 020 000
OKG AB 2 675000 2 251 000
Ringhals AB 4171 000 3 211 000

Tab. 10: VySe zaruk v roce 2012 [39]
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4.2 Svycarsko

Na UGzemi Svycarska jsot
v sowasné dob v provozu Ctyii
jaderné elektrarny s celkem ¢tp
reaktory a nepiita se s vystavbou
novych bloKi. Typ uZzitych reaktar je
varny (BWR) a tlakovodni (PWR).
Prehled bloki je uveden v Tab. 11.

/ _!.;.eib$ta_q.tc.'

Beznau I&I1

eGdsgen

eMiihleberg

Obr. 24: Mapa JE ve Svycarsku (swissnuclear)

Martin Hejhal

gt

Elektrarna KKB KKM KKG KKL

Blok Beznau | Beznau ll| Mihleberg Gésgen Leibsta
Typ reaktoru PWR PWR BWR PWR BWR
Vykon (el. na svorkach TG) (MW) 380 380 390 1035 732
Vykon (el. netto) (MW) 365 365 373 985 1220
Rok uvedeni do provozu 1969 1971 1972 1979 1984
Ocekavany rok ukoteni provozu 2019 2021 2022 2029 2034
Ocekavané Zivotnost (roky) 50 50 50 50 50

Tab. 11: Prehled jadernych elektraren ve Svycarsku

4.2.1 ENSI - Swiss Federal Nuclear Safety Inspectorate

ENSI je statnim organem, jeh@mnosti je ochrana obyvatekgqul &inky I1Z, tedy je
protjskeméeského SUJB. Mezi jehinnosti pati zejména [41]:

» kontrola dodrZzovanitedpidi radiani ochrany

* monitorovani radigni situace

» informovani véejnosti.

Licen¢ni ¢innost nespada do kompetenci ENSI, ale je v kompeteederalniho koncilu,
Federélniho energetickéhaadu a Ministerstva Zivotniho prostli, dopravy, energetiky a

telekomunikaci.
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4.2.2 NAGRA - National Cooperative for the Disposal of
Radioactive Waste

NAGRA Ize pipodobnit k druzstvu, které vytwiti provozovatelé JZ spolu se
Svycarskou konfederaci (préstinictvim Ministersva vnitra) zacélem bezp&ného nakladani
s RAO. Poslanim NAGRA je vyzkum, vyvoj a nasledngstavba, provozovéani, uzsni a
monitorovani hlubinnych GloAs V sowasné dob se RAO ve Svycarsku pouze skladuje a
uloZeni je planovano préwdo hlubinnych UlozZis[42].

4.2.3 Strategie

Preferovanou strategii ¥gzovani z provozu je okamzité fayovani. Dvodem je
zejména mozna ztrata patin pii odloZzeném viazovani, dale moznost vyuZziti stavajici
technologie (jgaby, zpracovani RAO apod.) a v neposldaddt téZ cennost pozemku. [43] [44]

4.2.4 Odhad nakladii na vyrazovani

Pro stanoveni nakléadspojenych s koncem Zivotnosti JZ zpracovava Swidsar, coz
je komise sloZzena z odboriiikv oblasti jaderné energetiky, studiéchito naklad. Jejich
aktualizace probiha jednou za&tplet a posledni plathAd pochazi zroku 2011.&@wi
proveditelnosti této studie spada do kompetencilEStRdie sestava z# dilcich studii:

* Odhad naklatl na ukladani RAO (Schatzung der Entsorgungskostertato
studie pokryva naklady na transport RAO, zpracow®hO do podoby vhodné
pro ulozeni, zpracovani VJP, skladovani odp&dmeziskladech, vystavbu a
provozovani hlubinnych uloziSukladani RAO do ulozis

e Odhad néklatl na vyazovani JZ (Schatzung der Stilllegungskosten) étor t
studii jsou zahrnuty naklady na projektiagovani, dekontaminaci, demontaz,
demolici staveb a zpracovani RAO Zagovani;

» Odhad néklail na provoz po ukafeni aktivnino provozu (Schatzung der Kosten
der Nachbetriebsphase) — do této studie jsou zghmaklady zejména na
chlazeni VJP, fyzickou ochranu, raghé& ochranu, uloZeni VJP do transportnich
kontejneti a transport VJP z JE.
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Harmonogram financovani je znazémma obrazku:

Bawillieunssstuatian Betriebsbewilligung Betriebsbewilligung
gung Kernkraftwerke Zwischen- und/oder Tiefenlager
Povoleni k provozu JE Povoleni k provozu meziskladu a/nebo tloZisté
. OkamZik ukonZeni provozu Rozhodnuti o uvolnéni budov Uzavieni lo#ist
Zeitpunkt der endgliltigen Stilllegungs- Verschluss-
Ausserbetriebnahme verfligung verfligung
S , Aktivni provoz i : i i in{ i
Faze ivotniho cyklu JE .P Prechodné obdobi Vyfazovani a demolice
Lebenszyklus Betrieb | _ Riickbau

Néklady a financovani .
Kostenart und Finanzierung

Na’klad%na provoz v prech. obd.

Nachbetriebskosten
Néklady na vyrazovéni Fond na vyrazovani
Stilllegungskosten Stilllegungsfonds
Naklady na ukladani RAQ Provozovatel Fond na ukladani RAO
Entsorgungskosten Betreiber Entsorgungsfonds
Studie naklad(
Kostenstudien
—Mantelbericht Zusammenfassung Kostenstudien
—Nachbetriebsphase wissnuclea
—Entsorgungskosten swissnuclear
—Stilllegungskosten it laar

Obr. 25: Harmonogram financovani aktivit spojenychukladanim RAO a vyiFazovanim z provozu [45]

Odhadované vySe nakladle studie z roku 2011 jsou uvedeny v Tab. 12.

Odhad naklati Beznau l + Il | Gdsgen Leibstadt Miihleberg
na ukladani RAO do ukéeni o5 972 1168 173
provozu JE (od 1. 1. 2012)
na ukladani RAO po ukaéeni
2311 2430 2713 994
provozu JE
Celkem na ukladani RAO {vjiz
. . 4124 5071 4940 1834
uplynulych naklad)
na provoz po ukafeni aktivniho
475 455 460 319
provozu
na vyrazovani 809 663 920 487

Tab. 12: Odhadované naklady v milionech CHF 2011
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4.2.5 Metodika odvodu

Ve Svycarsku existuji dva statni fondy, a sice foradvyazovani JZ z provozu a na
uloZeni RAO z viazovani — Stilllegungsfond (zaloZzen v roce 1984prad pro financovani
vystavby ulozZi§ a pro ukladani RAO a VJP po ukemi aktivniho provozu — Entsorgungsfond
(od roku 2000). Provozovatelé jadernych elektrgsen povinni dodchto fondi prispivat. [46]
[47]

Matematicky model pro stanoveni odwodio fondu pro viazovani (Stilllegungsfond) a
do fondu pro ukladani RAO (Entsorgungsfond) je zelona zaklad na&izeni viady 732.17
(Verordnung uber den Stilllegungsfonds und den d&gtsgsfonds fur Kernanlagen) na
predpokladu 3% inflace a 5% zhodnoceni (nom.) pedéh ve fondu (po od#eni bankovnich
a spravnich poplatf. Inflace je odvozena odéekavaného vyvoje CPI, nikoli od inflace
v sektoru stavebnictvi. Poplatky by¢in byt odvagny v konstantni vysSi nezavisle na vygb
elektrické energie do ukéeni provozu, ktery je stanoven na 50 let. [45] ]

Beznau | + II Gosgen Leibstadt Muhleberg
Vytazovani 18 000 9 600 13 300 22 100
Ukladani VJP a 4 000 27 300 8 800 18 200
provoznich RAO 3 3

Tab. 13: VySe odvod do fondi za rok 2012 (tisice CHF)

Z fondu na vyazovani v8ak budou hrazeny pouze néklady rfazoyani po ukofeni
provozu, nédklady n&ést&né vyazovani Bhem provozu nap piéi obnow technologie hradi
provozovatel fimo.
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Zistatek fondu (miliony CHF)

Zustatek fondu pro ukladani RAO
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Obr. 26: Zistatek fondu pro ukladani RAO (Entsorgnungsfond)
Krom¢ provozovatel JE gispiva do fondu na wgzovani téz provozovatel meziskladu

radioaktivnich odpad(Zwischenlager — ZWILAG) na budoucitagzovani meziskladu.

Zistatek fondu (miliony CHF)

Zustatek fondu pro vyrazovani JZ
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Obr. 27: Zistatek fondu pro vyfazovani (Stilllegungsfond)
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Zpusob uhrady budoucich nékiadprostednictvim fond bude probihat podle
nasledujiciho scébm& provozovatel JZ uhradi vzniklé naklady ze svédi@demz ma narok na
finanéni kompenzaci z prosdki fondu v zavislosti na vysi svych vkladlo fondu. Timto
opatenim se snizZuje riziko toho, Ze ¥ipadct, kdy naklady budou vysSi neZekavané, ponese
vicenaklady vzniklé navySenim nakiashm provozovatel.
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5 Porovnani vyse plateb a vytvarenych
rezerv

Jiz @i prvotnim porovnani fistupi jednotlivych zemi je iejmé, Ze porovnéni vyse

odvodi mezi fiznymi staty neni snadné zejména z toheodu, Ze pokazd

Iz

éifspivek pokryva

néco jiného. Cilem této kapitoly je na zakdadostupnych dat z odhadnakladi sestavit
ekvivalentni modely a ty mezi sebou porovnat.

5.1 Ucel fondi a rezerv

Jako prvni je nutné porovnat, jaké naklady pokrykankrétni fondyi rezervy.

Ceska Republika

Francie

Svédsko

Svycarsko

Ukladani
provoznich RAO

Jaderny get

Vnitini fond
provozovatele

Jaderny get

Provozovatel JZ
piimo

Skladovani VIP

Provozovatel JZ

Provozovatel JZ

Jaderny get

Fond na ukladani

piimo piimo’ RAO
£ g4t . Vnitini fond . Fond na ukladani
Ukladani VJP v v
Jaderny tet provozovatel® Jaderny tet RAO
Ukladani RAO -, Vnitini fond - Fond na
y Lo Jaderny tet Jaderny tet » P
z vyrazovani provozovatelé vyrazovani

Vystavba, provoz,

uzaveni a e Vnittni fond - Fond na ukladani
. L Jaderny get Jaderny tet
monitorovani provozovatelé RAO
tlozig
Dekontaminace a Rezerva na Vnitini fond - Fond na
x - . Jaderny get . P
demontaz JZ vyfazovani provozovatelé vyfazovani

Tab. 14: (el fonda a rezerv

! Prevod prostedki z vnittniho fondu do fislusného fondu ANDRA probih& v momeridy si ANDRA grevod

vyzada.

2 Ve Francii je uplatovan uzateny palivovy cyklus sigpracovanim paliva.
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5.2 Parametry vypoctu

Jak jsme si jiz ukazali v uvodu, tak velkou rolhs®vaji eskaléni vstupni parametry —
zejména tekdvana mira inflace, diskontni sazbatakdavana Zivotnost JEié¢hled uzivanych
sazeb je v tabulce Tab. 15.

Ceska Republika | Francie Svédsko Svycarsko
Diskontni mira dor. 2012: 5%
0 ) . 0
nominalni 2,5% od r. 2013: 4,8% 5%
Diskontni mira 2,949% do r. 2019: 3,25%
0, ) . . y 0
realna 0,499% 2,85% od r. 2020: 2,5% 1.94%

dor. 2012: 2%
Inflace 0 0
2% odr. 2013: 1,9% 3%

Zivotnost JE 50 lef 40 let 25 let/3 dalsi roRy 50 let

Tab. 15: Prehled zakladnich parametif vypoéta v jednotlivych zemich

5.3 Stanoveni ekvivalentnich modelu

Pro porovnani vySe odvadje nutné zajistit, aby odvod pokryval stejnou skup
nakladi — coz jak niZzeme vyist z Tab. 14 neni zaji&to. Proto je nutné roztit v nékterych
piipadech poplatky, které zahrnuji vice nakladeZ souvisi s wpazovanim JE podléeského
modelu — coZ je nejvyrazj$i v piipads Svédska, kde jeden odvod pokryva v podstasSkeré
jaderné zavazky.

Pro samotné porovnani vySe oduddude cilem stanovit sazbu vtazenou na jednotku
vyrobené elektrické energie tak, aby byly mezi seborovnatelné.

5.3.1 Svédsko

Rozdleni Svédského odvodu je provedeno na zd&kladalogického vypdu podle
metodiky SKB pro rozélené naklady. Pro tenécasové profily budoucich hotovostnich tiok
vyfazovani z provozu, provozu meziskiad/JP a ukladani RAO, je vyptena sazba
v SEK/MWh konstantni po dobu 3 let (dle refeneimo scéniée 25 let provozu/3 dalSi roky
provozu) pro kazdou elektrarnu. Proc¢emi tohoto odvodu je nutné stanovit podily jiz
vytvoienych prosedki na p@atku kalkulovaného obdobi. Ra#eni je provedeno na zakkad
pongru nakladovych NPV ipslusnych aktivit. Hrazeni spolénych naklad jednotlivym
provozovatealm je provedeno podle metodiky SKB na zaklagponmeru mnozstvi
produkovanych RAO a VJP.

% Dopatena hodnota podle rovnice (1)
* Tyké se provozovanych elektraren (EDU a ETE)fipadt NJZ se uvaZuje Zivotnost 60 let.
® Zavisi na pouzitém scéfipro vypaset odvodu je pouzivano 40let/+6let provozu redukovia 25let/+3roky.
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SEK/MWh Vyfazovani RAO Mezisklad VIP  Celkem

Forsmarks Kraftgrupp AB 3,81738 16,07319 0,00224 19,89282
OKG AB 3,95489 15,97112 0,00219 19,92820
Ringhals AB 4,72519 13,52868 0,00204 18,25592

Tab. 16: Vypottené sazby ve Svédsku za rok 2012 na zaklascénde 25let/+6let provozu (SEK/MWh)

Pii vypoctu vSak vlivem nefesnosti vstupnich Gdgaja moznému navySeni sazeb o

riziko, které gislusna legislativa umagje, jsou v Tab. 17 hodnotygpaiteny tak, Ze vznikla
negresnost je rozflena v pondru vypatenych teoretickych sazeb.

SEK/MWh Vyfazovani RAO Mezisklad VIJF  Celkem

Forsmarks Kraftgrupp AB 4,0298 16,9678 0,0024 21,0000
OKG AB 3,9691 16,0287 0,0022 20,0000
Ringhals AB 6,2119 17,7854 0,0027 24,0000

Tab. 17: Vypoitené sazby ve Svédsku za rok 2012 na zaklascénde 25let/+3roky provozu normalizované dle
platné vyse v roce 2012 (SEK/MWh)

Provedenim vyp&iu pro scénid40 let/dalSich 6 let provozu ziskame #rpolovicni
sazby, jak je uvedeno v Tab. 18.

SEK/MWh Vyfazovani RAO Mezisklad VJP  Celkem

Forsmarks Kraftgrupp AB 1,9785 8,6835 0,0011 10,6631
OKG AB 2,2734 9,5929 0,0012 11,8675
Ringhals AB 2,8784 9,0287 0,0012 11,9083

Tab. 18: Vypottené sazby ve Svédsku za rok 2012 na zaktascénde 40let/+6let provozu (SEK/MWh)

5.3.2
Svycarsky systém je, co s&éystruktury naklail, identicky sceskym. Pro ziskani sazby
za vyrobenou megawatthodinu protocstacni odvod vydlit ro¢ni vyrobou elektrické energie.

Svycarsko

CHF/MWh Beznau | + II Gosgen Leibstadt Muhleberg

Vytazovani 3,284 1,191 1,389 7,427

Tab. 19: Vypottené sazby ve Svycarsku za rok 2012 (CHF/MWh)
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5.3.1 Francie

Francouzsky systém stanoveni odvge zcela odliSny zejména igobem odhadovani
nakladi formou sazby za instalovany kW vykonu. Nicrégrokud lze vyjit z Uddj auditorské
skupiny francouzské vlady Cour des Comptes, takasakvivalentniceskému modelu v roce
2010¢ini 313,4€/KW. V roce 2010 &a EDF vytvaené prosedky ve fondu ve vysi zhruba
47% pozadovanéastky daného roku. Do roku 2016 musi doplnit Feaiity tak, aby pokryly
100% diskontovanych ¢ekdvanych néklad Za pedpokladu konstantni tvorby rezervy
v uvedeném obdobi (bez zhodnoceni gealiti fondu) ¢ini roéni vySe tvorby 824 432 tisic €.
VztaZzeno na vyrobu elektrické energie brutto v jagleh elektrarnach Ize sazbu stanovit ve vysi
2,080 €/MWh.

5.4 Porovnani vysSe plateb za rok 2012

Pro porovnani vysSe odvadv jednotlivych zemich je nutnégpcitat mény sngnnym
kurzem. Pro fepaset je pouzit snny kurzCNB ze dne 11.4.2014:

1 EUR 27,450 CZK
1 SEK 3,024 CZK
1 CHF 22,575 CZK

Tab. 20: Pouzité kurzy nén (CNB 11.4.2014)

Tab. 21 nabizi porovnani vytenych rezerv v roce 2012. Pro porovnatelnostéanir
zatizeni vyroby elekiny financovanim budouciho ¥gzovani jsou prostdky rezerv vytviené
v roce 2012 vztazeny nadm vyrobu elektrické energie brutto.
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€/MWh SEK/MWh CHF/MWh CZK/MWh
CR - Dukovany 11,03
CR - Temelin 10,71
FR — pro v3ech 58 reakftor 2,080 57,10
SE - Forsmarks Kraftgrupp AB 4,0298 12,19
SE - OKG AB 3,9691 12,00
SE - Ringhals AB 6,2119 18,78
CH -Beznau | + I 3,284 74,14
CH - Gosgen 1,191 26,89
CH - Leibstadt 1,389 31,36
CH - Mihleberg 7,427 167,66

Tab. 21: Porovnani tvorby rezerv ve vybranych statde Evropy za rok 2012

Porovnani skutecné vyse tvorby rezerv na
vyrazovani ve vybranych statech Evropy za rok
2012

180
160
140
120
100

Tvorba rezervy v roce 2012 (Ké/MWh)

Obr. 28: Graf porovnani vySe tvorby rezerv na v§azovani ve vybranych statech Evropy za rok 2012
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Porovnani prezentované v Tab. 21 a graficky na @BrvSak neni zcela korektni, nébo
odvody sice pokryvaji stejnou skupinu nakiadle v rozdilnéntasovém horizontu. Jedna se o
prosté porovnani vytienych finagnich prostedki v roce 2012, coZz samiegnmeé ovliviiuje
rentabilitu provozu, nicménnagiklad v gipact Francie je sazba takto vySSi pteghodné
obdobi do roku 2016, poté bude vyznamedukovana. V fipadt Ceské Republiky jsou sazby
nizké zejména z tohoudodu, Ze rezerva ma byt vyieha linearas az do konce procesu
vyiazovani — tedy i v dah kdy elektrarna jiz nevyrabi elektrickou enerdiiroto jsou dale
prezentovany vysledky vyptu podle matematického modelu, ktery je prezentavkapitole 6
Vypoétené sazby odpovidaji modelu, kdy rezerva je \iva pouze po dobu provozu.

Pro vypaet byly pouzity scérié@ doby provozu ac@kavané vyroby z jednotlivych stat
Pro ceské jaderné elektrarny je g@no s dobou provozu vipact EDU a ETE 50 let
s aiekavanou réni vyrobou elekiny 15 TWh v EDU a 15 TWh v ETE.

€/MWh SEK/MWh CHF/MWh CZK/MWh
CR - Dukovany 28,94
CR - Temelin 31,30
FR — pro vSech 58 reaktor 1,185 32,53
SE - Forsmarks Kraftgrupp AB 1,9785 5,98
SE - OKG AB 2,2734 6,87
SE - Ringhals AB 2,8784 8,70
CH - Beznau | + lI 3,266 73,73
CH - Gosgen 1,680 37,93
CH - Leibstadt 0,474 10,70
CH - Mihleberg 11,000 248,33

Tab. 22: Porovnani tvorby rezerv ve vybranych statde Evropy za rok 2012 na zaklad modelu

Vypoctené sazby v KMWh (Tab. 22) jsou konstantni po celou dobu Ziesth JE a
jsou stanoveny dle principu minimalni ceny produk€a vstup jsou brany vyse vytiemych
rezerv z roku 2010 (zidodu ffizné dostupnosti dat) a parametry uvedené v Tals. tlf, Ze
pocitana Zivotnost Svédskych dmi 40 letéi 6 dalSich let.
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Porovnani vyse tvorby rezerv na vyrazovani ve
vybranych statech Evropy dle modelu
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Obr. 29: Graf porovnani vySe tvorby rezerv na v§azovani ve vybranych statech Evropy podle modelu

Vyvoj zlistatku fondu na vyrazovani a CF

vyrazovani ve Francii
35000 000

30 000 000

25000 000

20000 000

tisice €
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5000 000

mm Z(statek fondu - konstantni sazba m Zistatek fondu - sazba rostouci o inflaci

CF vyrazovani e Kumulovany CF vyrazovani

Obr. 30: Graf modelového vyvoje astatku fondu na vyfazovani s pfibéhem CF vyfazovani
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5.5 Porovnani vySe vytvarenych rezerv
vroce 2012

Odhady naklaii jsou pro jednotlivé elektrarny v cenach rozdilnyoht, proto jsou pro
porovnani odhadyippaiteny do cen roku 2012 podle inflace (v takové vy3gkeé je stanovena
podle jednotlivych narodnich modgl V piipad Svédska vdak model nekalkuluje s inflaci,
proto jsou pro fepaiet pouZzity skutené miry inflace v jednotlivych letech podle vy
zpravy Nuclear Waste Fund [39]. Pro porovnani jseytv&ené rezervy vztazeny

k instalovanému vykonu.

€/kW SEK/KW CHF/kW CZK/kW
CR - Dukovany 10958,33
CR - Temelin 7332,394
FR — pro v3ech 58 reakftor 331,22 9091,989
SE - Forsmarks Kraftgrupp AB 2032,132 6145,168
SE - OKG AB 1810,821 5475,922
SE - Ringhals AB 1340,085 4052,418
CH -Beznau | + I 1096,408 24751,41
CH - Gosgen 659,797 14894,92
CH - Leibstadt 743,215 16778,09
CH - Mihleberg 1286,17 29035,50

Tab. 23: Porovnani vyse vytvéenych rezerv ve vybranych statech Evropy v cenactoku 2012

Pro lepSi pehled jsou v dalSi tabulce vyfieny vySe vytvéenych rezerv jako vazeny

pramér za vSechny JE v daném st@tahou je instalovany vykon).

€/kW SEK/kW CHF/kW CZK/kW
Ceskéa Republika 9114,78
Francie 331,27 9091,99
Svédsko 1702,47 5148,27
Svycarsko 857,04 19 347,75

Tab. 24: Porovnani vyse vytvenych rezerv ve vybranych statech Evropy (pkmér za stat) v cenach roku 2012
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Porovnani vyse vytvarenych rezerv na vyrazovani
ve vybranych statech Evropy v roce 2012
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Obr. 31: Graf porovnani vySe vytv&enych rezerv ve vybranych statech Evropy v cenacltoku 2012

Porovnani primérné vyse vytvarenych rezerv na
vyrazovani ve vybranych statech Evropy v roce
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Obr. 32: Graf porovnani primérné vySe vytva&enych rezerv ve vybranych statech Evropy v cenactoku 2012
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Z grafi je patrné, Ze vySe vytignych rezerv eské Republice je srovnatelna s Francii.
Ve Svédsku jsou vyt¥@né rezervy zhruba polavii, zatimco ve Svycarsku zhruba
dvojnasobné. Vifpad Svycarska jsou vy3si odhadované nakladfisapené jms st&im
jadernych elektraren, neboenormrt vysoké odhady nakléd se tykaji dvou elektraren
(JE Beznau a JE Muhleberg), kter&aéi k nejstarSim provozovanym jadernym elektrarnam
swté (uvedeni do provozu 1969-72), a jejich konstrutade neni tolik pipravena na budouci
vyiazovani, jako viipacdt moderrjSich bloki. Podobné srovnani nabiziceské jaderné
elektrarny — odhadované néaklady naragovani JE Temelin jsou nizSi nez naazpvani
JE Dukovany. VysSi odhadovanych nakiad vytv&enych rezerv rowE ovliviiuje strategie
vyiazovani, pozadavky na dodrzeni jaderné bexpsti a v neposlediad i cena prace v dané
zemi.
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6 Matematicky model

Pro ugeni vySe tvorby rezerv je sestaven matematicky inddery je zaloZzen na
analogii principu stanoveni minimalni ceny produkce

Model je postaven na dvou fondech, jeden zahegeefinancovani viazovani JE
z provozu a uloZeni RAO z fgzovani, zatimco druhy je d&&n na pokryti vyddj spojenych
s ukladanim provoznich RAO a VJP.

Vystupy modelu jsou sazby odviodio fondi. Odvody jsou kalkulovany jako odvod
v konstantni nominalni vysi, a téZ mezim® eskalované o inflaci (konstantni realna vyse).

6.1 Vstupy modelu

6.1.1 Mira inflace

Inflace jako jeden ze zakladnich makroekonomickykazatel vyjadiuje vzitist cenové
hladiny. Obec# je wtSinou utovana pomoci CPI, coz vSak pro tentippd neni bez vyhrad.
V podilu naklad spjatych s koncem Zzivotnosti JZ je velky podil lad8lk na stavebni prace,
proto by bylo vhodgsi vyuZivat index dstu cen ve stavebnictvi. ¥eské Republice Ize
historicky vyvoj tohoto indexu zjistit népna CSU, nicmég atkoli by tento ukazatel lépe
reflektoval skuténost, neni k dispozici odhad jeho budouciho vyveojebo alespd cilova
hodnota, jakou Ize zjistit vifpadt miry inflace (nap infla¢ni cil CNB).

6.1.2 Diskontni mira

Vyznam diskontni miry je zde nutné chapat jako wypéslusného fondu, do kterého
jsou ukladany finaéni prostedky. Je nutné zvazit, jaky vynos lze ve fondiekd@vat pi
zachovani konzervativnihaiptupu (tzn. zejména neinvestovat do rizikovychngeh papit,
mozny makroekonomicky vyvoj — krize x konjunktury).

6.1.3 Ocekavana zivotnost JE a objem vyroby

Urceni raniho objemu vyroby u jaderné elektrarny nebyva yellproblémem, nehlo
zabshnuta elektrarna &Sinou pracuje se zgtovatelem v rozsahu 0,7 - 0%8edy s dobou
rocniho vyuziti instalovaného vykonu 6150 — 7450 hydatery pro danou elektrarniétéinou
nevykazuje vyznamné kolisani. Nejisty je ovSem yyeqgislativy, rentability, pozadavkna
bezpeénost, véejného mimni ¢i tlak ze strany jinych stat které mohou veést kipdcasnému
ukoneni provozovani JE. Proto je vhodné kalkulovatespiKratSi Zivotnosti.

® Zalezi na palivové kampani a typu elektrarny. eketren bez kontejnmentu je vyuZiti vy3si diky nusti
kratSich odstavek — naplE Dukovany ma z&tovatel cca. 0,9 (doba vyuZziti instalovaného vyk@fQ0 hodin).
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6.1.4 Naklady na vyrazovani JE z provozu (bez RAO)

Odhadovani vySe nakladcha vyazovani je narné zejména z tohodslodu, Ze zatim
byly ve s¥té vyfrazovany spiSe mensi experimentalni bloky. krdmdouciho vyvoje samotné
JE (retrofity, modernizace) je¢ako pedvidatelny zejména vyvoj legislativy a stim
souvisejicich narakna zajis¢ni radi&ni ochrany.

Z hlediska vypétu je nutné znat nejediselny odhad velikosti naklad ale vzhledem
k délce trvani vkazovani rovdz distribuci &chto naklad v ¢ase (totéz plati i pro odhady
tykajici se ukladani RAO a VJP).

6.1.5 Naklady na ukladani provoznich RAO

Do této skupiny naklad pati vyzkum, vyvoj, vystavba, provozovani, utemi a
monitorovani GloZigt

6.1.6 Naklady na ukladani RAO z vyrazovani

K ukladani RAO z viazovani Ize bdi ziidit alozis€ nove, nebo rozst ¢i jinak vhodre
upravit ulozis¢ provoznich RAO.

6.1.7 Naklady na ukladani VAO a VJP

Do této skupiny naklad pati vyzkum, vyvoj, vystavba, provozovani, utemi a
monitorovani Ulozi&t Souwasti tchto naklad jsou i ndklady spojené s obalenim paliva (vyvoj
a vyroba vhodnych ukladacich kontejiner

6.1.8 Budoucnost jaderné energetiky

Pt vypoctech je roviZz vhodné stanovit mozné scéadudouciho rozvojéi utlumu
jaderné energetiky. tPpiipadné vystaub novych bloki JE dojde k navySeni produkovanych
objemi RAO, nicmér nagiklad naklady na vystavbu hlubinného UloZistsolE zahrnuji
podstatnowast fixnich naklad, které pak Ize rozpustit d@&tgiho mnozstvi vyrobené elektrické
energie.

6.2 Matematicky popis modelu

Princip stanoveni minimalni ceny popsany rovnic) (8 zaloZzen na vyrovnani
diskontovanych hotovostnich tibkza celou dobu projektu, takz@istd sodasna hodnota
projektu je nulova. ®imy v tomto gipadt piedstavuji odvody do fondu.

Oproti principu minimalni ceny je tento model rde&i o podminku nezdporného
zastatku fondu po celou dobu projektu tak, aby vzgiobmozné z fondu uvolnit dosta&ieé
mnozstvi finadnich prostedki pro pokryti vydaj. Koneny zistatek fondu tak d¥e byt
nenulovy a rovnice (2) ipjde do tvaru minimalizami podminky s omezujici podminkou
nezapornéhoistatku a tloha se tak stava ulohou linearniho pragrani.
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- CF, _
NPszm%mm (16)
t=1
= CF,
(1_}_—;)1.“20 provn eE<L;T> (17)
t=1 n

Odvozeni vySe sazby v pamich jednotkach na jednotku vyrobené diekt je
v kapitole 3.4.3 vysledné vztahy jsou:

pro konstantni nominalni sazbu:

Yoo
_ 1+nr)
B T Qel t (18)
=11 +r,)t

pro konstantni realnou sazbugr o inflaci):

ZZ:l 1 t
_ (1+mr) (19)
Co = —Q
T __xelt
=1(1+n)t
Pro odvody stanovené jakotra sazba nezavisle na produkci plati vztahy:

pro konstantni nominalni sazbu:
T Vi

=1 T+ 1)t
P @

m, € {0; 1}
kde: m vyjadiuje, zda se odvod v roce t plati;(@l), nebo neplati (n 0);

pro konstantni realnou sazbugr o inflaci):

T Vi

FlA+ )t (21)
T My

=11 +n)t

m; € {0;1}

P0=
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Odhady néklaiil jsou vypracovavany v cenach roku odhadu a v pddob. overnight
cost — tedy jako kdyby se cela akce realizovalakvkratkém okamziku, Ze se neuplatni¢nan
hodnoty penz. Je zapdebi tedy ,gesunout” tyto naklady do budoucnosti (eskalovadaaij a
rozprostit je po dobu viazovani tak, jak secekava. Fiklad prtibchu CF ghem vyazovani je
uveden na Obr. 33 — Svycarska elektrarna Leibstadtiz maji z&it prace na vkazovani
z provozu v roce 2035. Prvni sloupec vyjgd pribeh CF tak, jak je uveden v odhadu nakiad
tedy v cenach roku odhadu. Druhy sloupec znagerptib¢h CF eskalované v jednotlivych
letech tak, jako kdyby prace byly zajdy v roce 2011. feti sloupec odpovida eskalovanym
nakladim do roku, ve kterém by skut@ mely byt vynalozZzeny finaéni prostedky (rok 2035 a
dal). Posledni¢tvrty sloupec znazduje, co se stane s CH pliskontovani o gekavany vynos —
vyjadiuje tedy diskontovany hotovostni tok a reprezentaje sodasnou hodnotu budoucich
vydaji.

Vliv faktoru casu (inflace a diskont) na prtibéh CF

250 000

200 000 ——
. 150000 —
b
o
R
2
~ 100000 - 1 3

50 000 1 1 1 1 1 1
0 _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Rok vyfazovani
M CF (2011 overnight)  ® CF (od roku 2011) CF (od roku 2035)  m DCF (2011)

Obr. 33: Ukazka vlivu eskalovani o inflaci a diskatovani na priihéh CF (elektrarna Leibstadt)

V modelu jsou vstupem profilu CF p@émé casti naklad overnight v jednotlivych
letech. Vydaje v cenach roku skéné realizace se vyptou jako:

VtO = vt ' N (22)

Ve =V (1+a)t (23)
kde: Vo je vydaj v cenach roku zpracovani odhadd][K

69



6 Matematicky model Martin Hejhal

Vi ponernacast naklad v roce t [-];

N celkovy odhad nakladna vyazovani [K];

\2 skut&ny vydaj v roce t [K];

t pcaiet let od roku zpracovani odhadu do roku realizackaje [-].

Diskontovani vydaj z budoucnosti do s¢éasnosti je dano vztahem:
(141t

Vklady do fondu probihaji jednou za rok vzdy na éigufisluSného roku. @statek fondu
ke konci roku t je dan vztahem:

Vbt (24)

Zt=Zt_1'(1+Tn)+Pt—Vt (25)

kde: Z je zistatek fondu v roce t [{;
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Realizace modelu v MS Excel 2007

Matematicky model je realizovan v programu MS Ex2@07 pomoci maker a modulu
Resitel v souboru Model.xIsm.

| 4 A | B 1 c —— E_ | . i

1 |Rok 0 1 2

__Z_iinflace Spotti sazby 2,00% 2,00% 2,00%
3 |diskont nomindlni 2,50% 2,50% 2,50%

Al

i?eskalacel 2,0%

6 |askalace2 0,0%

iiinﬂace 2,0%

8 |diskont 2,5%

|

10 [Scénaf 1: okamiite vyfazovani

T Povez

12 ioéekévané vyroba TWh 7.5 7.5 7.5

13 |0dhad ndkladd na vyfazovani 5800 mil. K& (0)

14 |Pomérnd 4st nékladd na vyFazovani -

E?Wdaievcenéch roku zprac. Odhadu mil. K¢ (0) 0 0 0

16 [Skutecny vydaj v cenach roku realizace mil. K& 4} o o

7|

18 |Sazba odvodu v roce 0 13,04 K&/MWh

ﬂiEskalace sazby 2,0%

20 |Sazba K&/MwWh 13,04 13,30 13,56

Aiod\md do fondu mil. K& 97,8 99,7 101,7

212 |Zastatek fondu na pogatku 0 mil. K&

Eézﬁstatek fondu na konci roku mil. K& 97,8 200,0 306,7

24

E%Sazba odvodu vroce 0 19,94 K&/MWh

26 |Eskalace sazby 0,0%

27 |sazha K&/ MWh 19,94 19,94 19,94

ﬁzﬁjodmd do fondu mil. K& 149,6 149,6 149,6

Egzﬁsta‘tek fondu na pogatku 0 mil. K&

_:a'_ﬂ_!ZOs‘ra'tek fondu na konci roku mil. K& 149,6 302,9 460,0

Ty

32 %Sazba odvodu v roce 0 97,78 mil. K&/rok

ﬁiEskalace sazby 2,0%

__Elz}_iodvcd do fondu mil. K& 97,8 99,7 101,7

35 (Zdstatek fondu na potatku 0 mil. Ké

___3_E:_!Z\ils‘ta'tek fondu na konci roku mil. K¢ 97.8 200,0 306,7

31|

38 |Sazba odvodu v roce 0 149,56 mil. K&frak

ﬂiEskalace sazby 0,0%

_le_devcd do fondu mil. K& 149,6 149,6 149,6

41 |Zhstatek fondu na poddtku 0 mil. K¢

42 |Zdstatek fondu na konci roku mil. K& 149,6 302,9 460,0

Obr. 34: Ukazka vstupni a vypd@tové tabulky modelu

6.2.1 Zadavani vstupnich hodnot

Swtle zelena potka umo#uji zadavani vstupnich hodnot (pomadsla ¢i vzorce).
V listu Modelovy_giklad Ize nénit ndsledujici parametry (Obr. 34):

» eskalacel a eskalace2 — udava ménmiraist sazby. Standardrjsou hodnoty
nastaveny tak, Ze eskalacel je rovna inflaci (kaorisi redlna sazba) a eskalace2
nulova (konstantni nominalni sazba);

* inflace - udava mezitmi miru inflace;

» diskont — parametr pro nastaveni diskontni sazby;
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» ocekavana vyroba — vslusnémradku lze namodelovat¢ekavanou vyrobu
bloku Wwetné pripadného &ekavaného navysSovani /snizovani vyrobyvlivu
planovaného cyklu odstavek (jina délka palivové gam nez 12 misial);

 odhad néklail na vyazovani — udava celkové odhadované naklady na
vyfazovani ,overnight* v cenach roku 0;

e ponxrna ¢ast naklad na vyazovani — tentdadek slouzi k zadani profilu CF
v pomeérnych hodnotach jednotlivych let (sti vS8ech hodnot musi byt roven
jedné);

o zistatek fondu na patku — vypl@nim lze pgednastavit éstatek fondu na
pocatku roku O.

6.2.2 Vypocet sazeb

Vypocet sazeb je proveden automaticky stisknutintitha ,Spati sazby” (klavesova
zkratka Ctrl+K) po vyplani vstupnich paraméir Vypoétené sazby jsou v oranzovychiach
tabulky (Obr. 34).

Vypocet probiha podle vyse popsaného modelu s omezemignmdmodulenRkesitele —
nezapornost ustatku je kontrolovana aZz od desatého roku vitpocoz by pi praktickych
vypoctech nemdlo predstavovat problém (n&gdpoklada se&erpani fondu v gibéhu prvnich
deseti let). Pokud by omezeni vadilo, I1ze jejedjtéasovym posunem o deset let.

6.2.3 Modul citlivostni analyzy

Pro tvorbu citlivostnich analyz je v listu Vyget CA gipraveno makro, které vypini
piipravenou tabulku CA (Obr. 35). rddku Parametr CA Ize vilozit az 20 hodnot, pro kjeré
automaticky proveden vypet sazeb. Citlivostni analyzu lze takto provéstinap miru inflace,
diskont, vyrobu elektrické energte celkovy odhad naklad Aby se CA provedla, tak je nutné,
aby se parametr v listu Modelovyiklad odkazoval na modré péhkio ,Ménéna hodnota“
modulu citlivostni analyzy. Do modrého piddé jsou dosazovany vyainé hodnoty Zadku
.Parametr CA"“. Vypdet citlivostni analyzy se spusti dltkem ,Provel’ CA" (klavesova
zkratka Ctrl+J)

72



6 Matematicky model Martin Hejhal

A [ B | ¢ | o | e ] e | & | wu | o |
1|
2
N T AP
1
5 |Ménéna hodnota (na tuto bufiku dat odkaz): 2,00% inflace
6| Proved CA
7 |oghad nakladd okamiite 5800,00 mil. Ké
_8 | odloiené 6 200,00 mil. K&
9|
10 |Eskalace sazby 1
_11 |parametr CA -1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
12 |OkamZité vyFazovani, eskalace sazbyl
13 |sazba KE/MWh 4,16 5,11 6,23 7,35 9,11 10,93 13,04
14 |sazba mil. K&/rok 31,22 38,29 46,70 56,65 68,33 81,97 97,78
15 |OdloZené vyfazovani, eskalace sazbyl
16| sazba KE/MWh 2,10 2,81 3,76 5,04 6,77 9,11 12,27
17] sazba mil. K&/rok 15,76 21,06 28,20 37,82 50,80 68,34 92,03
18
19
20
_ 21 |Eskalace sazby 2
22|
23 |OkamZité vyfazovani, eskalace sazby 2
24 |sazha KE/MWh 3,46 4,64 6,23 8,34 11,17 14,93 19,94
25 |sazba mil. Ké/rok 25,92 34,81 46,70 62,58 83,76 111,99 149,56
26 |OdloZené vyfazovani, eskalace sazby 2
27 |sazba KE/MWh 1,74 2,55 3,76 5,57 8,30 12,45 18,77
28 |sazba mil. K&/rok 13,09 19,15 28,20 41,78 62,28 93,37 140,76
29

Obr. 35: Ukazka tabulky pro vypokty citlivostni analyzy (CA na miru inflace)

Vlistu Vysledky je mozné provést citlivostni araly na vSechny vySe uvedené
parametry najednou stisknutimdilka ,Vytvor celou CA*“.

A O [ 2 N0 Y T

standardni hodnoty:
inflace
diskont

Makopiruj hodnoty z listu
Modelovy_pfiklad

eskalacel VytvoF celou CA
eskalace2

N
21
3
Bl
=R
6 |0dhad nakladd okamZité vyFazovani
i
2
| =]
10

Odhad nakladi odloZené vyfazovani 7 000,00 mil. Ké
OEekdvand vyroba elektfiny 7,00 TWh/rok

13 |inflace
14 [diskont
15 |0dhad nakladd okamzité wvyFazovani
16 |0dhad nékladd odloZené vyfazovani
17 |Ogekévana wyroba elektfiny 7,00 TWh/rok
18|
19 |eskalace sazby 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5% ‘
20 |OkamZite vyFazovani
21 |Okamiité vyFazovani - sazba za MWh KE/MWh 22,10 20,01 18,03 16,18 14,45 12,85 11,38 10,03
22 |Okam{ité vyFazovani - sazba za rok mil. Ké/rok 154,71 140,05 126,21 113,24 101,15 89,96 79,65 70,22 6
_23 |0dloZené vyfazovani | | |
24 |0dloZené vyfazovéni - sazba za MWh KE&/MWh 22,70 20,55 18,52 16,62 14,84 13,20 11,69 10,30
25] OdloZene vyfazovani - sazba za rok mil. K&/rak 158,92 143,85 129,64 116,32 103,50 92,40 81,81 72,13 5]
2|
27

30| eskalacel 2,0%
31 |eskalace2 0,0%
32 |diskont 2,5%
33|
_34 |diskont 2,5%
iodhad nakladi okamzité vyfazovani 6 000,00 mil. K&
36 |0dhad néklad_il odloZené vyfazovani 7 000,00 mil. K&
37 |Otekavand vyroba elektiiny 7,00 TWh/rok
38|
39 |inflace -1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%

_41 |eskalace sazby 1

2.50 3.36 _4.51 £.05. 8.09 10.82 14.45 19.28 ]
CA_Eskalace_sazsby .~ CA_Inflace ~ CA_Diskont .~ CA_Nakiad CA_Vyroba_elektin ¥

Obr. 36: List "Vysledky" umoz niujici tvorbu kompletni citlivostni analyzy
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7 Modelovy priklad, citlivostni analyza
7.1 Zadani

Pro poteby modelového fikladu je uvazovana elektrarna lokalizovana v hgpoké
lokalité na izemCR o jednom bloku s parametry srovnatelnymi s blok&nTemelin. Uvedeni
do provozu v roce 2000 (rok O)egulpokladana zivotnost 50 let. & vyroba elektrické energie
brutto dosahuje 7,5TWh, inflag@ni 2%, diskont 2,5%.

V Uvahu pipadaji d¥ varianty vyazovani, bd okamzité vyazovani, nebo odloZzené o
45 let (s nutnym zakonzervovanim po u&eni provozu). Odhad naklacha vyazovani v roce
2000¢inil v cenach roku zpracovani odhadu:

» pro okamzité vimzovani 5 800 mil. K rok ukorgeni vyfazovani 2066;
« pro odloZené visazovani 6 200 mil. K rok ukoréeni vyrazovani 2106

Spolu s odhadem néklkagsou znadmy icasové profily CF udavajici rozlozeni vytlaj
v ¢ase tak, jak seipdpoklada (nap pro okamzité vkazovani na Obr. 37). Néklady na
vytazovani zé&inaji plynout s pesahem 3 roky do obdobi provozu (projektofi@nava, Skoleni
persondlu, fipravy stavenigtapod.).

Profil CF okamzitého vyrazovani ("overnight")

Ukonceni provozu

0,14

0,12

i)

fazovani

0,10

v

0,08

t nakladl vy

0,06

érna ¢as

0,04

v

Pom

0,02

0,00'_-_I_-_I_-_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Rok vyfazovani

Obr. 37: Graf modelového rozlozeni vydaj v priubéhu okamzitého vyfazovani

" Odhady naklaiil vychazi z odhadu nakladE Temelin z roku 2009.
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7.2 Vysledky modelu

Modelova data byla zadana do aplikace popsané itoka® Vysledky modelu jsou
shrnuté v Tab. 25.

Okamzité OdloZené
Sazba pro odvody do fondu natagovani JE . . ) .
vyfazovani vyfazovani
Sazba na ,vyrob.eriou,Je,dinotku elektrické energie — 10.94 18.77
konstantni nominalni vyse )MWh)
Sazba na vyrobenou jednotku elektrické energie —
T . 13,04 12,27
konstantni realn& vyse (eskalovana o inflact/kkWh)
Fixni raéni sazba — konstantni nominalni vySe (mit/nigk) 149,56 140,76
Fixni roéni sazba — konstantni realna vySe (mi/rik) 97,78 92,03
Tab. 25: Sazby odvod pro modelovy priklad na zakladé matematického modelu
Casovy profil vydajového CF a ztistatku fondu
20000 3000
18 000 -
G 16 000 ’{ r 2500
b4
>
£ 14 000 2000 o
'E 12000 3
2 10000 - 1500 §
c £
2 8000 . =
g 6 000 - 1000 ©
o3
N 4000 L <00
2000
0 ||-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||||||| LI T e rreet IIIIIIIIIIIII||||||||||||||||||||||||||||||||||||I O

Obr.

O 0 R AP PR R P LA P

Rok

mm Z(statek fondu, okamZité vyrazovani mmmm Z(statek fondu, odloZené vyrazovani

= CF vydaju, okamZité vyrazovani

= CF vydajll, odloZené vyrazovani

38: Graf pro porovnani vyvoje zistatku fondu pfi konstantni nominalni sazk (v K&MWh) a profil
hotovostniho toku v Fipadé okamzitého a odloZzeného Wazovani.
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7.3 Citlivostni analyzy

7.3.1 CA na eskalaci sazby

CA na eskalaci sazby

25,00 160,00
- 140,00
20,00 1> _
= N - 120,00 3
2 N S
S 15,00 | - 100,00 F
2 N - 80,00 %
© 10,00 i -
5 S 6000 =
n = - 40,00 &
5,00
- 20,00
0,00 . . . . 0,00
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0%

Eskalace sazby

Okamtzité vyrazovani - sazba za MWh

OdloZené vyrazovani - sazba za MWh
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Obr. 39: Citlivostni analyza - vySe sazby v zavissti na mezirani eskalaci sazby (inflace je konstantni)

7.3.2 CA na inflaci

CA na inflaci

300,00 / 3 000,00
= // S
FS 200,00 4 2000,00 &
S >
S / =
3 £
F / F]
N 100,00 / 1000,00 8
3 3
/
0,00 F———EEE T T T T 0,00
-1,0% 1,0% 3,0% 5,0% 7,0%
Inflace

Okamtzité vyrazovani - sazba za MWh, eskalacel

OdloZené vyrazovani - sazba za MWh, eskalacel

Okamtzité vyrazovani - sazba za MWh, eskalace2

OdloZené vyrazovani - sazba za MWh, eskalace2
= «(Qkamzité vyfazovani - sazba za rok, eskalacel === <QdloZené vyrazovani - sazba za rok, eskalacel

Okamzité vyrazovani - sazba za rok, eskalace2 Odlozené vyrazovani - sazba za rok, eskalace2

Obr. 40: Citlivostni analyza - vySe sazby v zavissti na mite inflace (eskalacel = inflace, eskalace2 = 0%)
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7.3.3

CA na vysi odhadovanych nakladii

CA na vysi odhadu nakladt
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Obr. 41: Citlivostni analyza - vySe sazby v zavigsti na znéné vySe odhadu nakladi (eskalacel = inflace 2%,

eskalace2 = 0%)

7.3.4 CA na vyrobu elektiiny
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Obr. 42:Citlivostni analyza - vySe sazby v zavisihi na zméné oekavané vyroby elektrické energie (vyroba
konstantni po celou dobu Zivotnosti) (eskalacel nflace 2%, eskalace2 = 0%)
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CA na meziro¢ni zménu vyroby elektiiny
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Obr. 43: Citlivostni analyza - vliv meziraéni zmény vyroby elektfiny (kazdy rok po celou dobu Zivotnosti) na

vySi sazby v K/MWh (eskalacel = inflace 2%, eskalace2 = 0%)

7.3.6 CA na pocet let, po které je rezerva vytvarena
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Obr. 44: Citlivostni analyza - vliv doby, po kterai se tvdi rezerva na vyfazovani, na vysi sazby (eskalacel =

inflace 2%, eskalace2 = 0%)
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7.3.7 Zhodnoceni citlivostnich analyz

Citlivostni analyzy nejlépe dokladuji vyznam diskmréni resp. zhodnoceni priesiki
fondu. Napiklad CA na vyrobu elekiny na Obr. 42 ukazuje pamé malou zavislost sazby
v KE/MWh pro odloZzené wazovani. To je dano prévim, Ze velkousast gijmu fondu tvai
jeho zhodnoceni, které nekidrs ukogenim provozu, ale poktaje po celou dobu az do konce
vyfazovani.

Citlivostni analyza na inflaci (respektive na eskalcen ve vazb na vyazovani
z provozu) ukazuje jak je mozné navazanim eskalazby na inflaci snizit vliv inflace, nebo
strmost nakstu sazby (v prvnim rocef¥ipménicim se #istu inflace je vyrazhinizsi @i navazani
eskalace, neZipkonstantni eskalaci. Proto je mozné pouZzit navidedkalace sazby na inflaci
ke snizeni rizika.

Z citlivostni analyzy na zemu vySe odhadovanych nakiape patrné, Ze tato zavislost je
proporcionalni — tedy navysenim odhadu naklad 0% dojde ke zvySeni sazby o 10%.

Citlivostni analyza na eskalaci sazbyingSi nepilis prekvapivy vysledek, a sice
s rostouci eskalaci prvotni vySe sazby klesa. M&zireskalaci sazby o 5%i{pnflaci 2%) je
pocateEni sazba zhrub&tvrtinova, nez i konstantni sazb(eskalace 0%).

V piipact citlivostni analyzy na pmt let, po které je rezerva vyteha, se ofi
projevuje vyznam zhodnoceni fondu. Pokles vySels@ nejvyrazsi pro dobu 1-15 let, poté
jiz neni pokles tak strmy. Z tohoto hlediska seytgelvi jako vhodny konzervativnitistup
zkrétit dobu, po kterou by se¢ha rezerva na Wazovani vytvéet. Dojde tim ke snizeni rizika,
Ze elektrarna bude muset byt uiena dive, nez jeji provozovatel vytviodostaténé prostedky
na jeji likvidaci. Zkracenim doby z padesati Haet let dojde k navySeni sazby zhruba o 35% v
piipadt konstantni sazby, a 0 60% kigacdt sazby eskalované o inflaci.

Citlivostni analyza na mezi¢ai zmenu vyroby elekitny odrazi moznost zohledni
budouciho kazdotmiho navySovani mnozstvi vyrobené etalt. VétSina elektraren prochazi
modernizacemi Zé&eni a optimalizacemi odstave&imz lze dosahovat navySovani vyroby.
Neni vSak vhodné pro zachovani konzervativnitistppu takovéto navySovani uvazovat.

Tabulky hodnot pro citlivostni analyzy jsou uvedengiloze.

7.4 Diskuze vhodnosti a vyhodnosti systémii

Ktery systém je vhodj§i — s konstantni nominalni sazbou, nebo s rostouaflaci?
Vyhodnost je zavisla podle toho, kdo systém hodrlatly nazor bude mit provozovatel JE, a
jiny stat zodpowdny za to, Ze se postara o RAO vznikajici na jeteoni.

7.4.1 Pohled statu a zodpovédnych autorit

Stat, ktery p pripadném krachu systému (insolvence provozovatela Jiemoznost
doplnit prostedky fondu jinym zpsobem, nez ze statni poklady) ponese o&ghoost za
vzniklé naklady, se bude snazit minimalizovat tomko. Toho Ize dosahnout tim, Ze volbou
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vhodného systému odvodzajisti plréni fondu i @i ptipadném nefiznivém vyvoji (nap.
odstaveni JE #ed a@ekdvanym koncem Zzivotnosti). Tomuto riziku se laghnout tim, Ze
odvody pokryvajici fixni naklady nezavislé na mregsyrobené elekiny budou pokryvany
nezavisle na vyrab— tedy fixnim odvodem za rok. Vzhledem k tomu, nagrosta $tSina
nakladi na vyazovani je skute¢ fixniho charakteru, tak vhodnym systémem je praxni
odvod za rok. Otazkouigtava, zda ma byt konstantni po celou dobu Zivétnosbo z pdatku
nizSi a eskalovat jej o inflaci. Zde je vhodné si¢édomit, Ze pokud by provozovatel
z jakéhokoliv divodu grestal gispivat do fondu lve, nez bylo kalkulovano, takigtatek fondu
je v kazdém roce speni vySSi pro konstantni neeskalovanou sazbu (vygosdedniho roku,
kdy sec¢astky museji dorovnat), viz Obr. 45.

Prubéh zistatku fondu podle zptsobu odvodt
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== 7{statek fondu - odvod za rok eskalovany o inflaci

== 7(Istatek fondu - odvod za rok konstantni po celou dobu

Obr. 45: Graf pribéhu zastatku fondu po dobu spdeni (provozu JE) v zavislosti na zfisobu odvodi (fixni
¢astka za rok konstantni a eskalovana o inflaci)

Proto je v tomto fipadt nejvhodijSim systémem odvod stanovenymbcastkou, kterd
je konstantni po celou dobu, i kdyZz pokud je estalsazby svazana s inflaci, tak je mozné
vyznamr snizit vliv zneény inflace, jak plyne z CA.

7.4.2 Pohled provozovatele JE

Z pohledu provozovatele JE bude vhodnastspiSe vyhodnost) systému hodnocena
podle cisté sodasné hodnoty budoucich vyfaf odvod: do fondu. Vyhodnost pak zavisi na
vysi diskontu. Vzhledem k tomu, Ze volba diskonta phodnoceni jaderného fondu byva velmi
konzervativni a to &Sinou ve vysi bezrizikového vynosu, tak lz&ekavat, ze diskontni mira
provozovatele JE bude vysSi. Z toho vyplyva, Ze pmmvozovatele je vyhodjsi eskalovana
sazba — viz citlivostni analyza na NPV oduqatovozovatele do fondu v zavislosti na diskontu
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provozovatele (diskont fondu 2,5%, inflace 2%) miaf znazordna na Obr. 46, ze které je
patrné, Ze pro diskont provozovatele nizsi nezatiskondu je vyhod§sSi konstantni sazba,
zatimco pro diskont provozovatele vySSi nez diskontu je vyhod#jSi mezir@né rostouci

sazba.

Pokud bude vyroba konstantni po celou dobu Zivaintzs neni rozdilu mezi odvody
zaloZzenymi na réni vyroke elektiny ¢i na fixni razni ¢astce. Pokud vSak budemiegpokladat
mirny naist vyroby v ptib¢hu Zivotnosti (retrofity, vyuZziti projektovych rezeapod.), tak
navazanim odvadna mnozstvi vyrobené elékty se ¢tSi ¢astky odsouvaji do budoucnosti,
¢imz vlivem diskontovani vyjde tento systém vyhg&gdmez v gipad ro¢nich sazeb. OvSem to
pouze za fedpokladu, Ze ve vygtu sazeb je zohledn hypoteticky budouci nést vyroby, coz

neni Uplk v souladu s konzervativninfiptupem.

NPV odvodu v zavislosti na diskontu
provozovatele
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=== NPV pro sazbu mezirocné eskalovanou o inflaci === NPV pro konstantni sazbu

Obr. 46: Citlivostni analyza vySe NPV odvod do fondu (v mil. K¢&) v zavislosti na diskontu provozovatele

Z pohledu provozovatele je tedy nejvyheghn zcela odliSny systém — sazba vazana na
vyrobu elektrické energie eskalovana meaioo inflaci.
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/7 v
Zaver
Bezp&né vyazovani jaderné elektrarny z provoziegstavuje posledni etapu v jejim
Zivotnim cyklu. Vysoké naroky kladené z hlediskalideni radiani bezpénosti s sebouinasi
vysoké naklady na provédi dekontaminénich praci a demontaz kontaminovanychizani.

Protoze vSak jsou tyto prace provag az po sko&eni aktivniho provozu elektrarny, je nutné se
na budouci vydaje ffpravit a vytvdit finanéni rezervy, ze kterych budou budouci vydaje

pokryty.

Zatim vSak neexistuje jednotny mezinarddporovnatelny systém tvorbyédhto
finanénich prostedki, neba i v rdmci Evropské unie je metodika pokryti jadedm zavazk
(vyfazovani jadernych ¥aeni z provozu a zneSko#in radioaktivnich odpad vcetne
vyhorelého jaderného paliva) ponechana v kompetenciojidfch ¢lenskych stdt. Jednim
z cili této prace je porovnani metodickyctispupi ¢ty evropskych stét téi ¢lenskych stat
EU —Ceské Republiky, Francie a Svédska; a neutralniljoaska.

Cesky systém sestava ze dvou &ddych podsystéin Prvni systémiesi samotnou
problematiku ukladani radioaktivnich odgadatimco druhy se zabyva pokrytim budoucich
zavazk souvisejicich s wazovanim jaderného daeni z provozu. Systém praktikovany ve
Svycarsku rovi zavadi dva oddiené fondy pro financovani jadernych zavwazkvsak odvody
ve Svycarsku jsou odvédy na @ty, které jsou pod spravou statu, zatimoOR/ spada fimo
pod stat pouze Jadernyal na ukladani RAO a VJP. Priestky rezervy pro iiazovani zézeni
tak Zistavaji v rozvaze provozovatekchto z&izeni. Rezervy provozovatel vyiar pripact
deského modelu do posledniho rokufagovani z provozu, zatimco ve Svycarsku pouze do
ukongeni aktivniho provozu sifpadnym prodlouzenim az do konce‘agovani, pokud by ve
fondu nebyl akumulovan dostatek prest.

Francouzsky systém je zaloZen na jednom fondu piazevani z provozu a ukladani
RAO a VJP, ktery integh vytv&i kazdy provozovatel jaderného iizaeni. Prosedky
pokryvajici vyazovani z provozu by &y byt nashromézshy do roku 2016 @@vodne 2011) a
poté navySovany pouze @akavané zhodnoceni dipadré korigované dle makroekonomické
situace. Nkolikaleté zintenzivani tvorby rezervy vSak fize ovlivnit ekonomickou rentabilitu
provozovani jaderného zdroje, zejménaikl@dnutim k sotiasnému stavu energetického trhu
v Evrope.

Jeden fond spotay pro kryti vech jadernych zavazia i Svédsko, avdak fond je pod
spravou statu. Do fondu provozovatel odvadi jedeplgiek, ktery kryje jak wgzovani
z provozu, tak ukladani RAO a VJP, a ktery je stanosazbou za vyrobenou jednotku
elektrické energie. Timto se Svédsky model zceliSwd od tech gedchozich, nehona
naklady de facto fixniho charakteru (likvidace jade elektrarny stoji v podstastejre, &
vyrobi hod@ nebo malo elektrické energie) je $@oo na zaklatvariabilni vyroby elekiny.
Riziko, Ze v pipadt netekaného ukoteni provozu nebude dostatek fidaich prostedki, tak
musi byt kompenzovano systémem bankovnich garaecivyéi zbyvajicich &ekavanych
odvodi do fondu.
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DalSi ¢asti této prace bylo porovnat vysi tvorby rezerjednotlivych zemich. VySe
odvodi totiz jednozn&né ovliviiuje ekonominost provozovani jednotlivych jadernych
elektraren a zejména v ramci jednotného energdtackénhu by extrémi nizké odvody (v
dusledku odliSnych mod@lfinancovani vyazovani z provozu) mohlyékteré provozovatele
zvyhodiovat. VySe tvorby rezervy za rok 2012 je na Obr.7 gepcaitena na jednu

Tvorba rezervy v roce 2012 (Ké/MWh)

Obr. 47: Tvorba rezervy v jednotlivych statech v re¢e 2012

vztazena na iednotku vvrobené enera

Posledni c¢asti prace bylo vytieni
matematického modelu a aplikace v MS Excel
automatické vypéty sazeb pro tvorbu rezervy n
vyfazovani na principu metody stanoveni minima
ceny produkce. Vstupem aplikace jsou odhadovi
naklady, d@ekavana mira inflace, diskon
otekadvana produkce elekty ci casovy profil
vydaji na vyazovani, a mezi vystupy program
jsou kron¢ samotnych sazeb i citlivostni analyz
Z citlivostnich analyz provedenych na modelové
piikladé je patrné, jak lze pott# mozna rizika
plynouci z dlouhéhatasového horizontu projektt
vyfazovani — nafklad navazanim mezi¢ai
eskalace sazby odvodu na inflaci I1ze snizit cilivc
na inflaci.

Cile, které si tato prace kladla, se pidlda
naplnit.

A na za¥r by mozna bylo mozné naléz
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Vyse vytvarené rezervy v roce 2012 (K&é/kW)

megawatthodinu
elektrické energie brutto.

vyrobené

Zgrafu je patrné, Ze nejisi
zatizeni  provozovateél je ve
Svycarsku a ve Francii. Velmi nizké
zatizeni \CR je dano mnohem delsi
dobou, po kterou ma byt tvorba
rezerv provaéha (do roku ukoeni
vyiazovani z provozu).

Poté se praceénovala porovnani
vySe vytvdenych rezerv. Zatimco
rezervy tvéené vCR a ve Francii
vztazené na jednotku instalovaného
vykonu jsou srovnatelné, tak ve
Svycarsku jsou tédi dvojnasobné a
ve Svédsku naopak pol@wi, viz
Obr. 48.
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Obr. 48: Porovnani pramérné vySe vytv&ené
rezervy vztazené k instalovanému vykonu
v roce 2012
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urcitou paralelu mezi povahouiplusného naroda a systémem financovani RAOtrazeyani
JZ z provozu:

« Svycarsko — ryze konzervativni stat, ktery si zd&lana spolehlivosti své
ekonomiky. Jak jinak by sedhtakovyto stat postavit k jadernym zavéek nez
Ze Zidi prislusné fondy pod patronatem statu?

» Francie — motto republiky ,Svoboda, rovnost, braifsnapliuje tim, Ze nechava
urgitou svobodu (samdejmé ne doslovl) provozovatelm JZ tim, Zze se o
pokryti zavazi musi v budoucnu postarat ze své kapsy.

« Svédsko — socialni stét, ktery se stara o blahswéto obyvatelstva. A tak se za
jeden souhrnny odvod na jadernygetli postara o ulozeni RAO a budouci
vyrazovani a likvidaci Zézeni.

» Ceska republika — ta je takkde uprosted, a to jak geografickou polohou, tak i
piistupem ,,0d vSehodao”...
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Priloha 1: NPV odvodi v zavislosti na diskontu provozovatele v mil. K (okamzité
vyrazovani, sazba dle vyroby elekiny

Diskont provozovatele JE 0,0% 1,0%| 2,0%| 25%| 3,0%| 4,0%| 5,0%

NPV odvod: pro eskalovanou sazbu 8206 287| 4889| 4348 3888| 3159 2619

NPV odvod: pro konstantni sazbu 74785921 4794 4348| 3964| 3341| 2867
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-25,0% 17,38 97,78 16,36 92,03 26,59 149,56 25,02 40,76
-20,0% 16,30 97,78 15,34 92,03 24,93 149,56 23,46 40,76
-15,0% 15,34 97,78 14,44 92,03 23,46 149,56 22,08 40,76
-10,0% 14,49 97,78 13,63 92,03 22,16 149,56 20,85 40,76
-9,0% 14,33 97,78 13,48 92,03 21,91 149,56 20,62 0,764
-8,0% 14,17 97,78 13,34 92,03 21,68 149,56 20,40 0,764
-7,0% 14,02 97,78 13,19 92,03 21,44 149,56 20,18 0,764
-6,0% 13,87 97,78 13,05 92,03 21,21 149,56 19,97 0,764
-5,0% 13,72 97,78 12,92 92,03 20,99 149,56 19,76 0,764
-4,0% 13,58 97,78 12,78 92,03 20,77 149,56 19,55 0,764
-3,0% 13,44 97,78 12,65 92,03 20,56 149,56 19,35 0,764
-2,0% 13,30 97,78 12,52 92,03 20,35 149,56 19,15 0,764
-1,0% 13,17 97,78 12,39 92,03 20,14 149,56 18,96 0,764
0,0% 13,04 97,78 12,27 92,03 19,94 149,56 18,77 , 7640
1,0% 12,91 97,78 12,15 92,03 19,74 149,56 18,58 , 7640
2,0% 12,78 97,78 12,03 92,03 19,55 149,56 18,40 , 7640
3,0% 12,66 97,78 11,91 92,03 19,36 149,56 18,22 , 7640
4,0% 12,54 97,78 11,80 92,03 19,17 149,56 18,05 , 7640
6,0% 12,30 97,78 11,58 92,03 18,81 149,56 17,71 , 7640
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Priloha 7: CA na mezir@ni vyrobu elektrické energie
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©
c - - N N
a > > > >
S a a a a
N N N N
— 8 — 9) — 8 — 8
[ . c . c N c
= 28y g 9 2 g g g 9
B > N 3 & O 3 & N 3 & O 3 &
= 8 E N = N N = E N = N N =
N © g s 8 S xg G g o 8 S xg &
5 < 50 25w < 50 25w
E < O s o O s o O s o O s o
K&/MWh Ke¢/MWh K&/MWh Ke¢/MWh
-30,00% 175,89 165,54 183,81 173,00
-20,00% 118,21 111,25 127,25 119,77
-10,00% 60,76 57,19 70,80 66,64
-5,00% 33,70 31,72 43,39 40,84
0,00% 13,04 12,27 19,94 18,77
0,05% 12,88 12,13 19,75 18,59
0,10% 12,73 11,98 19,55 18,40
0,15% 12,58 11,84 19,36 18,22
0,20% 12,43 11,70 19,17 18,04
0,25% 12,29 11,56 18,98 17,87
0,30% 12,14 11,43 18,79 17,69
0,35% 12,00 11,29 18,61 17,51
0,40% 11,85 11,15 18,42 17,34
0,45% 11,71 11,02 18,23 17,16
0,50% 11,57 10,89 18,05 16,99
0,55% 11,43 10,75 17,87 16,82
0,60% 11,29 10,62 17,69 16,64
0,65% 11,15 10,49 17,50 16,47
0,70% 11,01 10,36 17,32 16,30
0,75% 10,88 10,24 17,15 16,14
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Priloha 8: CA na pdet let tvorby rezervy
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S D D D D
> 1 1 H 1 1 H 1 1 N 1 1 N
S -8 | =8 | -8 | 298 | o8 | 28 | -8 | -9
N c © c & c © c C © [, cC © =]
(O] \© ¢ \© = \C XY = \© ¢ \© = W Y O =
= > 0 > ®© > n > @© > 0 > @© > 0 > ©
o o @ O X o O X o o O X o o o x
RN N R N 0 N R N 0 N R N O N R N O
g | §¢ | 85 | €2 | &8 | £ | &5 | 8¢
= > =2 S = X =2 S = ~
=~ = o = o = e = e
= QL © QL Qg Qg L QL © Qg Qg
L gl ] N N N g N g N N N NN g N g N
— < = (1] e (1 N @© N @© = (1 = ®© N @© N @©
o QL g 2 g 2 o o o Q9 g 2 c 2 o Q9 o o
> N N N N N N N N
8 o X < X g T © T © X © X < T © T ©
a2 O w O w O w O w O wn O w O wn O w
KE/MWh | mil. K&MWh | mil. K&MWh | mil. K&MWh | mil.
Ké&/rok Ké&/rok Ké&/rok Ké&/rok
1,00 579,71 4 347,85 545,60 4 092,00 579,71 4 347,8| 545,60 4 092,00
3,00 194,18 1 456,38 182,76 1 370,68 198,03 1485,2| 186,38 1397,82
6,00 97,80 733,53 92,05 690,37 102,68 770,10 96,64 | 724,78
9,00 65,68 492,60 61,81 463,61 70,96 532,16 66,78 00,85
12,00 49,62 372,14 46,70 350,25 55,14 413,52 51,89 | 389,19
15,00 39,98 299,88 37,63 282,24 45,68 342,60 42,99 | 322,44
18,00 33,56 251,72 31,59 236,91 39,40 295,53 37,08 | 278,14
21,00 28,98 217,32 27,27 204,53 34,95 262,09 32,89 | 246,67
24,00 25,54 191,53 24,03 180,26 31,62 237,17 29,76 | 223,22
27,00 22,86 171,48 21,52 161,39 29,06 217,93 27,35 | 205,11
30,00 20,73 155,44 19,51 146,29 27,02 202,66 25,43 | 190,74
33,00 18,98 142,32 17,86 133,95 25,37 190,28 23,88 | 179,09
36,00 17,52 131,39 16,49 123,66 24,01 180,07 22,60 | 169,48
39,00 16,29 122,15 15,33 114,96 22,87 171,52 21,52 | 161,43
42,00 15,23 114,23 14,34 107,51 21,90 164,28 20,62 | 154,61
45,00 14,32 107,38 13,47 101,06 21,08 158,08 19,84 | 148,78
47,00 13,77 103,29 12,96 97,21 20,59 154,43 19,38 45,34
48,00 13,52 101,38 12,72 95,41 20,36 152,73 19,17 43,74
49,00 13,27 99,54 12,49 93,69 20,15 151,11 18,96 2,294
50,00 13,04 97,78 12,27 92,03 19,94 149,56 18,77 0,764
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Priloha 9: Zdrojovy kod aplikace v MS Excel

Sub CA()
' CA Makro

' Klavesova zkratka: Ctrl+k

Sheets("Modelovy ifklad").Select

SolverReset

SolverOk SetCell:="$DF$23",
MaxMinVal:=2, ValueOf:="0", ByChange:="$B$18"

SolverAdd CellRef:="$N$23:$DF$23",
Relation:=3, FormulaText:="$N$87:$DF$87"

SolverSolve True

SolverReset

SolverOk SetCell:="$DF$30",
MaxMinVal:=2, ValueOf:="0", ByChange:="$B$25"

SolverAdd CellRef:="$N$30:$DF$30",
Relation:=3, FormulaText:="$N$87:$DF$87"

SolverSolve True

SolverReset
SolverOk SetCell:="$DF$36",
MaxMinVal:=2, ValueOf:="0", ByChange:="$B$32"
SolverAdd CellRef:="$N$36:$DF$36",
Relation:=3, FormulaText:="$N$87:$DF$87"
SolverSolve True

SolverReset

SolverOk SetCell:="$DF$42",
MaxMinVal:=2, ValueOf:="0", ByChange:="$B$38"

SolverAdd CellRef:="$N$42:3DF$42",
Relation:=3, FormulaText:="$N$87:$DF$87"

SolverSolve True

SolverReset
SolverOk SetCell:="$DF$59",
MaxMinVal:=2, ValueOf:="0", ByChange:="$B$54"
SolverAdd CellRef:="$N$59:3DF$59",
Relation:=3, FormulaText:="$N$87:$DF$87"
SolverSolve True

SolverReset
SolverOk SetCell:="$DF$66",
MaxMinVal:=2, ValueOf:="0", ByChange:="$B$61"
SolverAdd CellRef:="$N$66:3DF$66",
Relation:=3, FormulaText:="$N$87:$DF$87"
SolverSolve True

SolverReset
SolverOk SetCell:="$DF$72",
MaxMinVal:=2, ValueOf:="0", ByChange:="$B$68"
SolverAdd CellRef:="$N$72:$DF$72",
Relation:=3, FormulaText:="$N$87:$DF$87"
SolverSolve True

SolverReset
SolverOk SetCell:="$DF$78",
MaxMinVal:=2, ValueOf:="0", ByChange:="$B$74"
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SolverAdd CellRef:="$N$78:$DF$78",

Relation:=3, FormulaText:="$N$87:$DF$87"

SolverSolve True
End Sub
Sub Tabulka_CA()

' Tabulka_CA Makro

' Klavesova zkratka: Ctrl+j
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 = "=R[6]C[1]"
Range("B6").Select
Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy
Range("C13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[2]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("D13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[3]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("E13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=R[6]C[4]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy



Range("F13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[5]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("G13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[6]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypeet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("H13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[7]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("113").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[8]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypeet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("J13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[9]"
Range("B6").Select
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Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("X13:X28").Select

Selection.Copy

Range("K13").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[10]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("L13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[11]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("M13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[12]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("N13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[13]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("013").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False
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Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[14]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("P13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[15]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("Q13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[16]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("R13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[17]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("S13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[18]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypeet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
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Selection.Copy
Range("T13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[19]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("U13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[20]"
Range("B6").Select

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Application.Run "Model.xIsm!CA"
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("X13:X28").Select
Selection.Copy

Range("V13").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

End Sub
Sub kopiruj_hodnoty()

' kopiruj_hodnoty Makro

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Range("B7").Select

Selection.Copy

Sheets("Vysledky").Select

Range("B2").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False
Sheets("Modelovy ifklad").Select
Range("B8").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("B3").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False
Range("B6").Select
Sheets("Modelovy ifklad").Select
Range("B13").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select



Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False
Sheets("Modelovy ifklad").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=21
Range("B49").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("B7").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False
Range("B8").Select
Sheets("Modelovy ifklad").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-21
Range("D12").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=Modelovy_giklad!R[2]C"
Range("B6").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 =
"=Vysledky!R[25]C"
Range("B7").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 =
"=Vypocet_CAIR[-2]C"
Range("B8").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=Vysledky!R[6]C"
Range("B9").Select
Sheets("Vysledky").Select
Range("C39:V39").Select
Selection.Copy
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("C11:V11").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,
Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.Run "Model.xlsm!Tabulka_CA"
Sheets("Vysledky").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=18

End Sub
Sub vytvor_celou_CA()

" vytvor_celou_CA Makro

Application.Run

"Model.xlsm!Nahraj_hodnoty_do_modelu_z_CA"

Sheets("Modelovy ifklad").Select
Range("B5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =

"=\/yposet_CAIRC"

Range("B6").Select
Sheets("Vysledky").Select
Range("C19:V39").Select
Selection.Copy
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("C11:V11").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,
Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False
Sheets("Vyptet_CA").Select
Application.Run "Model.xIsm!Tabulka_CA"
Range("C13:V14").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C21").Select
ActiveSheet.Paste

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("C16:V17").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C24").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Modelovy ifklad").Select
Range("B5").Select
Application.CutCopyMode = False

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("C13:V17").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C43").Select
ActiveSheet.Paste

Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("C24:v28").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C53").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Modelovy ifklad").Select
Range("B7").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=Vysledky!R[59]C"
Range("B8").Select
Sheets("Modelovy ifklad").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 =
"=Vypocet_CAIR[-3]C"
Range("B9").Select
Sheets("Vysledky").Select
Range("C72:V72").Select
Selection.Copy
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("C11:V11").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues,

Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.Run "Model.xlsm!Tabulka_CA"

Range("C13:V17").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C75").Select
ActiveSheet.Paste

Sheets("Vyptet_CA").Select
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Range("C24:v28").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C85").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Modelovy ifklad").Select
Range("B8").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=Vysledky!R[91]C"
Range("B5").Select
Sheets("Modelovy ifklad").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=Vysledky!R[93]C"
Range("B13").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=Vypocet_CAIR[-8]C"
Range("B14").Select
Range("B49").Select
Sheets("Vysledky").Select
Range("C105:V105").Select
Selection.Copy
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("C11").Select
Selection.PasteSpecial

Paste:=xIPasteValuesAndNumberFormats, Operation:= _

xINone, SkipBlanks:=False,
Transpose:=False
Application.Run "Model.xIsm!Tabulka_CA"

Range("C13:V14").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C110").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("C24:V25").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C120").Select
ActiveSheet.Paste
ActiveWindow.SmallScroll Down:=9
Range("C106:V106").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vypeet_CA").Select
Range("C11").Select
Selection.PasteSpecial
Paste:=xIPasteValuesAndNumberFormats, Operation:=
xINone, SkipBlanks:=False,
Transpose:=False
Sheets("Modelovy ifklad").Select
Range("B13").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=Vysledky!R[87]C"
Range("B14").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=15
Range("B49").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=Vypocet_CAIR[-44]C"
Range("B50").Select
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Sheets("Vypéet_CA").Select
Application.Run "Model.xlsm!Tabulka_CA"

Range("C16:V17").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C113").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("C27:V28").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C123").Select
ActiveSheet.Paste
ActiveWindow.SmallScroll Down:=12
Sheets("Modelovy ifklad").Select
Range("B49").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell. FormulaR1C1 =
"=Vysledky!R[86]C"
Range("B50").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-33
Range("D12").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=Vypocet_CAIR[-7]C[-2]"
Range("D13").Select
Sheets("Vysledky").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=15
Range("C140:V140").Select
Selection.Copy
Sheets("Vypéet_CA").Select
Range("C11").Select
Selection.PasteSpecial
Paste:=xIPasteValuesAndNumberFormats, Operation:= _
xINone, SkipBlanks:=False,
Transpose:=False
Application.Run "Model.xIsm!Tabulka_CA"
Range("C13:V17").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=6
Range("C144").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Vyptet_CA").Select
Range("C24:V28").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("Vysledky").Select
Range("C154").Select
ActiveSheet.Paste
End Sub
Sub Nahraj_hodnoty_do_modelu_z_CA()

" Nahraj_hodnoty_do_modelu_z_CA Makro

Sheets("Modelovy ifklad").Select

Range("B5").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=Vysledky!R[-
1]c"

Range("B6").Select
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1jc"
5]C"

5)C"

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=Vysledky!R[-

Range("B7").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=Vysledky!R[-

Range("B8").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=Vysledky!R[-

Range("D12").Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 = "=Vysledky!R[-

Range("B49").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=Vysledky!R[-

Range("B13").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=Vysledky!R[-

Range("B14").Select

End Sub
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Priloha 10: Graf odhadovanéhdasového piibéhu vydaji na pokryti zavazkii na ulozeni
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