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Uvod

Pirehled

Tato zprava je dil¢im vystupem z feSeni projektu QJ1520322 v roce 2016 a obsahuje komparativni
studii dopadl jadernych elektraren Dukovany a Temelin na vodni zdroje provedenou nastroji
posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assesment — LCA). Cilem pilotni studie je stanoveni vodni
stopy v souladu s mezinarodni normou I1SO 14046:2014 (ISO 2014).

Z duvodu ochrany obchodnich zajma spolecnosti a instituci poskytujicich data nezbytna pro
zpracovani této studie nejsou vtéto veiejné dostupné verzi zpravy uvadéna surova data
pouzita pfi FeSeni, ale pouze data agregovana, zpriimérovana ¢i odvozena.

Metodika vodni stopy v kontextu LCA

Norma ISO 14046:2014 zasazuje metodologii posuzovani vodni stopy (Water Footprint Assessment)
do kontextu posuzovani zivotniho cyklu (LCA). Posuzovani vodni stopy se zabyva potencialnimi
dopady na Zivotni prostfedi ve vazbé na vodu asociované k produktu, procesu nebo organizaci.
Studie posuzovani vodni stopy podle normy musi zahrnout ¢tyfi faze LCA:

a) definice cile a rozsahu,

b) inventariza¢ni analyza vodni stopy,

C) hodnoceni dopad( ve vazbé na vodu,
d) interpretace vysledka.

Vzhledem k tomu, Ze studie nezahrnuje veskeré dopady na Zivotni prostfedi, ale soustfedi se pouze
na dil¢im hodnoceni vlivu na dostupnost vodnich zdroju, jedna se o studii Water Scarcity Footprint.

Podékovani

Studie vznikla vramci projektu QJ1520322 ,Postupy sestaveni a ovéreni vodni stopy v souladu
s mezinarodnimi standardy” s finan¢ni podporou Ministerstva zemédélstvi v rdmci Programu
zemédélského aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje Komplexni udrzitelné systémy v
zemédélstvi 2012-2018 ,KUS".

Autofi chtéji podékovat také Energetickému regula¢nimu Ufadu za moznost vyuziti dat o vyrobé
elektrické energie a tepla. Statnimu podniku Povodi Vitavy a spole¢nosti CEZ a.s. Vodni elektrarny za
mozno vyuziti manipulac¢nich fad vodnich dél tvoficich vodni hospodafstvi obou posuzovanych
elektraren.



Definice cile a rozsahu

Cile studie

Cilem studie je porovnani vyroby elektrické a tepelné energie ve dvou jadernych elektrarnach
provozovanych v Ceské republice spole¢nosti CEZ a. s. z pohledu dopadu na vodni zdroje. Vysledky
studie budou vyuzity v rdmci feSeni projektu védy a vyzkumu QJ020352 Postupy sestaveni a ovéreni
vodni stopy v souladu s mezindrodnimi standardy pro vytvoreni Metodiky sestaveni vodni stopy
v souladu s mezindrodni normou 1S014046:2014 (planovany vysledek V001) a pro vytvoreni
Metodiky ovéreni vodni stopy (planovany vysledek V002).

Definice rozsahu
S ohledem na cile studie je rozsah studie definovan jako ,cradle-to-gate”. Data byla pouZita za
obdobi 2005-2015.

Funkce produktu
Hlavni funkci posuzovaného produktu (jaderné elektrarny) je vyroba elektrické energie. Jaderna
elektrarna kromé elektrické energie produkuje také tepelnou energii.

Funkcni jednotka
Za funk¢ni jednotku pro studii byla vybrana 1 MWh vyrobené (elektrické a tepelné) energie.

Hranice systému
Viyrobu elektrické energie v jaderné elektrarné je mozno schematicky znazornit:
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Obrazek 1 Obecné schéma Zivotniho cyklu jaderné elektrarny (pfevzato z HATCH 2014)



Protoze obé elektrarny pouzivaji typ reaktoru VVER a jsou provozovany jednou spole¢nosti, Ize
predpokladat, ze dodavatelsky fetézec pro obé elektrarny je shodny. V soucasné dobé pouzivaji obé
elektrarny jaderné palivo od ruské spole¢nosti TVEL'. Rozdily ve fazi pfipravy jaderného paliva ve
fazi hospodareni s jadernym palivem tak budou predstavovat zejména odlisné dopravni vzdalenosti
(a k nim navazanou spotfebu vody). Vzhledem k dopravni vzdalenosti z Ruské federace do Ceské
republiky Ize ocekdvat, ze rozdily ve vzddalenosti do Dukovan a od Temelina budou minimalni.
Ztohoto dlvodu byly dopady téchto fazi zanalyzy vylouceny. Pro kvantifikaci vodni stopy
jaderného paliva (tézby, uUpravy, obohaceni atd.) by bylo mozno vyuzit publikovanych udajd
(Meldrum et al. 2013), Pozndmka: JE Temelin muzZe vyuZivat i jaderné palivo spolecnosti
Westinghouse, vtom pripadé by jiz mohly byt rozdily ve vodnich stopdch procesu pfipravy
jaderného paliva nezanedbatelné.

Faze vystavby elektrarny i likvidace elektrarny jsou jednorazovymi akcemi, které se ,rozpusti” v dobé
Zivotnosti elektrarny. V literatufe je uvadéna doba Zivotnosti od 24 do 100 let (HATCH 2014) Protoze
nejsou znamy konkrétni materidlové spotieby pii vystavbé obou elektraren, byla predpokladana
stejnd spotieba surovin pfi vystavbé a likvidaci obou elektraren. Inhaber (2004) uvadi spotifebu
zakladnich materiald prepoc¢tenou na produkovanou elektrickou energii a ktomu vztazenou
“nepfimou” spotiebu vody, kterd se pro jadernou energetiku pohybuje na tdrovni 0,0005 az 0,001

m:.MWh' oproti ,pfimé spotiebé” ve vysi 107 m3 MWh'. Obdobné zanedbatelné hodnoty uvadi
i Mekonnen et al. (2015). Proto byly dopady téchto fazi z analyzy vylouceny.

Volba kategorii dopadu
S ohledem na cile studie byly hodnoceny pouze dopady na kategorii ,uzivani vodnich zdroja” (Water
Scarcity Footprint).

Alokacni pravidla

Soucdsti vodniho hospodafstvi obou jadernych elektraren jsou vodni dila, na nichz jsou
provozovany vodni elektrarny vyuzivajici hydroenergetického potencialu téchto vodnich dél. Vyroba
elektrické energie ve vodnich elektrarnach na téchto vodnich dilech je ve srovnani svyrobou
v pfislusné jaderné elektrarné zanedbatelna (viz inventariza¢ni analyzy uzivani vod).

Vyroba tepelné a elektrické energie je soucasti jednoho procesu, proto byly ,produkty” vyjadieny ve
stejnych jednotkach a jako funkcni jednotka byla zvolena ,1 MWh vyrobené energie”.

Alokacni pravidla proto nejsou pouzita.

! Zdroj: CEZ a.s.



Inventarizacni analyza vodni stopy

Schéma produktového systému
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Data pouzita pro analyzu

Informace o vyrobé elektiiny a tepla
Pro analyzu byla pouzita data poskytnutd Energetickym regula¢nim Ufadem o vyrobé elekttiny
a tepla a dale data zvefejnénd v Ro¢nich zpravach o provozu ES CR (ERU 2016) za roky 2014 a 2015.

Informace o uzivani vod

Pro analyzu byla pouzita data evidovana podle § 21 odst. 2 pism. c) bodu 4 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o
vodach a o zméné nékterych zdkonu (vodni zakon) (dale oznacovand jako evidence odbérl a
vypousténi). Spravcem této evidence je Ministerstvo zemédélstvi. Udaje ukladané do této evidence
upravuje vyhlaska ¢. 431/2001 Sb., o obsahu vodni bilance, zpusobu jejiho sestaveni a o Udajich pro
vodni bilanci. Data jsou predavana prostiednictvim informacniho systému verejné spravy
Jntegrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti Zivotniho prostiedi” a uloZena
v databézi pfisluinych spravc povodi a centralné v databazi VUV TGM. Dale byla pouzita data
charakterizujici hydrologické charakteristiky pro profily vodnich nadrzi tvoficich vodni hospodafstvi
obou jadernych elektraren ziskana z platnych manipula¢nich radua téchto elektraren.

Hydrologicka data
Pro analyzu byla pouzita data z manipula¢nich ¥add vodnich ndadrzi tvoficich vodni hospodarstvi
obou elektraren (VD TBD 2015, 2009) a data uvadéna ve zpravach vodni bilance.

Dalsi zdroje informaci

Dale byly vyuzity informace dostupné vinformacnim systému EIA ,Ozndmeni zaméru nového
jaderného zdroje v lokalité Dukovany” (CEZ 2016); ,Novy jaderny zdroj v lokalité Temelin veetné
vyvedeni vykonu do rozvodny Ko¢in: Dokumentace vliv(i zaméru na Zivotni prostfedi” (CEZ 2010),
,Vyjadreni k zadosti o vydani integrovaného povoleni spole¢nosti CEZ, a s.” (CENIA 2006) a dostupné
na internetovych strankach spole¢nosti CEZ a. s. v dobé zpracovani studie.

JE Temelin

Popis

Jaderna elektrarna Temelin lezi pfiblizné 24 km od Ceskych Budéjovic a 5 km od Tyna nad Vltavou.
Elektfinu vyrabi ve dvou vyrobnich blocich s tlakovodnimi reaktory VVER 1000 typu V 320. Odbér
technologické vody je zajistén z vodniho dila Hnévkovice na Vitavé, jehoz vybudovani bylo soucasti
vystavby elektrarny. Pozadovanou kvalitu vody zarucuji cisticky odpadnich vod na hornim toku
Vitavy ptedeviim ve Vétini, Ceském Krumlové a Ceskych Budé&jovicich. Zkusebni provoz prvniho
bloku byl zahdjen 10. ¢ervna 2002, na druhém bloku zacal 18. dubna 2003. Do provozu byla
elektrarna uvedena v letech 2002 az 2003. Od 23. zafi 2013 pracuje elektrarna na vykonu 2 x 1 055
MWe, tedy dosavadni vykon navysila o 80 MWe. Diky tomu ma elektrarna potencial za rok vyrobit
priblizné o 600 tisic MWh elektfiny vice. Od zafti 2014 pracuje prvni blok elektrarny na vykonu 1 078
MWe. V soucasnosti elektrarna pracuje na vykonu 1 x 1 078 MWe + 1 x 1 055 MWe.

Soucdsti vodniho hospodafistvi elektrarny Temelin je soustava jezu Korensko a vodni nadrze
Hnévkovice. Vodni dilo Kofensko je vybudovani na Vitavé v ficnim kilometru 200,405 pfiblizné 2 km
pod Ustim LuZnice. Jedna se o pohyblivy jez o ¢tyfech polich. Hradici konstrukci tvofi ocelové
hydraulicky ovladané klapky. U levého bfehu je umisténa plavebni komora pro lodé do nosnosti
300 t. Mezi plavebni komorou a jezem byla vybudovana vodni elektrarna. U¢elem vodniho dila je
homogenizace odpadnich vod z elektrarny Temelin s fi¢ni vodou v celém profilu fi¢niho koryta a tim
je omezena moznost jejich stratifikace v nadrzi VD Orlik a zajisténi stalé arovné hladiny v oblasti
Tyna nad Vltavou.

Vodni dilo Hnévkovice se nachazi 5 km jizné od Tyna nad Vitavou a 29 km severné od Ceskych
Budéjovic. VD Hnévkovice bylo primarné vybudovano jako zdroj technologické vody pro elektrarnu
Temelin. Pfehradni téleso tvoii betonova tizna hraz s plavebni komorou pro lodé do nosnosti 300t u
pravého bfehu a vodni elektrarnou se dvéma Kaplanovymi turbinami u levého btehu. Cerpaci
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stanice uzitkové vody pro jadernou elektrdrnu Temelin je umisténd na levém biehu nedaleko hraze,
ale neni soucdsti hraze. Vodni dilo umoznuje regulaci hladiny vody nutnou pro funkc¢nost
a bezpecnost ¢erpaci stanice.

Vyroba elektrické energie a tepla

Jaderna elektrarna

Hodnota tepelné energie na vystupu ze zdroje byla z pfedanych hodnot v GJ prepocitana na MWh
vydélenim hodnotou 3,6. Vyroba elektrické energie (brutto) vjednotlivych letech zkoumaného
obdobi se pohybovala mezi 10,98 a 15,30 mil. MWh. Vyroba tepelné energie na vystupu ze zdroje
pak na urovni 488 az 578 tis. GJ. Agregované udaje za celé obdobi 2005 az 2015 uvadi Tabulka 1.

Tabulka 1 Udaje o produkci tepelné a elektrické energie v JE Temelin (zdroj dat: ERU)

Rok El. energie brutto | Tepelna en. na vystupu ze zdroje | celkova energie brutto
[MWh] [GJ] [MWh] [MWNh]
2005-2015 147 916 896 5837514 1621532 149 538 428

Vodni elektrarny Hnévkovice a Kofensko
Pro feseni studie byly kdispozici udaje o vyrobé elektrické energie ve vodnich elektrarnach
Hnévkovice, Kofensko | a Kofensko Il za obdobi 2005 az 20112

Tabulka 2 Udaje o produkci elektrické energie ve VE Hnévkovice a Kofensko (zdroj dat: ERU)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Podil vici vyrobé v JE Temelin [%] 0,38 0,39 0,31 0,30 0,31 0,33 0,21

Nakladani s vodami

Pitna voda

Pitna voda je privddéna z pitného vodovodu elektrarny Temelin, nepouziva se pro technologické
ucely, ale pouze na socidlnim zafizeni. Pitnd voda je do aredlu elektrarny ptivadéna z rozvodu pitné
vody z vodojemu Zdoba (CEZ 2010). K méfeni mnozstvi pitné vody je na pfipojce instalovan
vodomér. Hlasené mnozstvi vypousténych odpadnich vod plvodem z vefejnych vodovodd neni
(s nejvétsi pravdépodobnosti) pfimo méfeno, ale je nejspiSe shodné sudajem o odbérech
z vefejnych vodovodu pripadné ztohoto Udaje odvozené na zakladé uvazovani ,ztrat” spojenych
s provozem. Toto mnozstvi Cini vjednotlivych letech 1,3 az 2,3 % celkovych vypousténych
odpadnich vod, s vyjimkou roku 2005, kdy tento podil pfedstavuje 12,4°. Agregované udaje za celé
obdobi 2005 az 2015 uvadi Tabulka 3.

Tabulka 3 Udaje o vypousténych odpadnich vodach z JE Temelin (zdroj dat: evidence odbérii a vypousténi)

Rok Celkové vypousténé mnozstvi | Mnozstvi vypousténych odpadnich vod
odpadnich vod plvodem z vetrejného vodovodu
[tis. m3] [tis. m3] [%]
2005-2015 84 771 1974 2,3

Technologicka voda

Technologickad voda je ziskdvana odbérnym objektem z vodni nddrze Hnévkovice na fece Vitavé,
hydrologické pofadi 1-16-03-0760 (ICOC 111036). Rozhodujici podil na technologickych vodach
predstavuj vod uzité v chladicich okruzich, které predstavuji vjednotlivych letech 86 az 98 %

2 Byla vyuzita data poskytnuta Energetickym regula¢nim Gfadem v ramci jinych projektt VaVal.
3 Jedna se pravdépodobné o situaci, kdy byl vefejny vodovod vyuzit jako zélozni zdroj pro pfipravu napajeci
vody kotlU.




odebrané vody. Zbyvajici mnozstvi vody je uzito ,pro primyslové technologie”. Souhrnné Udaje za
celé obdobi uvadi Tabulka 4.

Tabulka 4 Udaje o odbérech vody z VD Hnévkovice pro JE Temelin (zdroj dat: evidence odbéri a vypousténi)

Rok Celkovy Chladici vody Prdmyslové technologie
odbér
[tis. m*] [tis. m*] [%] [tis. m?] [%]
2005-2015 | 374 556,30 353 813,83 94,46 20 742,47 5,54
Ostatni vody

Od roku 2004 je evidovano cerpdni podzemnich vod (ICOC 111068), z dlvod( snizovani hladiny
podzemni vody. Mnozstvi takto ¢erpanych vod predstavuje 27-56 tis. m3.rok’, tj. méné jak 0,2 %
odbéri povrchovych vod. Udaje o vypousténi takto odebranych podzemnich vod nejsou k dispozici.

Vypousténi odpadnich vod

Odpadni vody z COV a chladici vody jsou vypoustény do VD Kofensko na Vitavé v F. km 200,405
(ICOC 111015). Ve vypousténych odpadnich vodach prevladaji opét vody z chladicich okruht, které
v jednotlivych letech predstavuje 96 az 98 % vypousténé odpadni vody. Do roku 2009 byly
v predavanych udajich rozlisSovany technologické a ostatni odpadni vody. Od roku 2010 pak jizZ jsou
veskeré zbyvajici vypousténé odpadni vody oznacovany jako ,ostatni” vody. Agregované Udaje za
obdobi 2005 az 2015 uvadi Tabulka 5.

Tabulka 5 Udaje o vypousténych odpadnich vodach z JE Temelin (zdroj dat: evidence odbérii a vypousténi)

Rok celkové vypousténé mnozstvi | chladicivody | technologické vody | ostatni vody
[tis. m°] [tis. m3] | [%] [tis. m°] [%] [tis. m®] | [%]
2005-2015 84 770,85 81788,73 | 96,5 229,20 03 |275293 | 32

Dalsi povolené odbéry z VD Hnévkovice

Dle manipula¢niho tadu dalsi odbéry zVN Hnévkovice nejsou. Voda zVD Hnévkovice je tak
vyuzivana pouze pro jadernou elektrarnu Temelin a pro vyrobu elektrické energie ve vodni
elektrarné.

Hydrologické charakteristiky povodi

Plocha povodi k profilu VD Kofensko je 7828,9 km2. Primérny dlouhodoby pratok je 54,9 m3.s™.
Plocha povodi pro profil VD Hnévkovice je 3540,3 km? a dlouhodoby primérny pratok 30,6 m3.s™.
Minimalni zlstatkovy pratok v profilu VD Hnévkovice je 6,5 mis™, resp. 9,5 m3.s” ve Vltavé pod
soutokem s Luznici s vyjimkou obdobi mimofadné hluboké hydrologické poruchy, kdy je po
vyprazdnéni zasobniho prostoru nadrze na kétu 364,60 m n. m. (stdlé nadrzeni) a pfi prazdném
zasobnim prostoru nadrze Lipno I., vypoustén pratok rovny pritoku.

Tabulka 6 Udaje o hydrologickych charakteristikach v lokalité Temelin (zdroj dat: Manipulaéni fad)

Hydrologické charakteristika Hnévkovice Usti Luznice Kofensko
Cislo hydrologického pofadi 1-06-03-076 | 1-07-04-118 | 1-07-05-001
Plocha povodi [km?] 3 540,29 423343 7 828,85
Primérny rocni Uhrn srazek [mm] 769 672 716
Pramérny dlouhodoby ro¢ni pritok | [m3.s'] 30,6 24,1 54,9

Vypar z hladiny nadrze Hnévkovice dle manipula¢niho fadu cini 659 mm.rok' a v jednotlivych
mésicich v mm:

Tabulka 7 Charakteristiky vyparu z VD Hnévkovice (zdroj dat: Manipulacni rad)

Mésic |leden |Unor |bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen | zéfi | fijen | listopad | prosinec

[mm] 7 15 31 42 72 99 118 109 74 47 30 15




Na zakladé udaju o plose hladiny v jednotlivych mésicich byl vypocitan vypar v jednotlivych letech.

Spotieba vody

Spotieba vody je stanovena jako spotieba vody v elektrarné a vypar zhladiny vodni nadrze
Hnévkovice. Vypar z hladiny jezového vodniho dila neni uvazovan, protoze plocha vodniho dila je
nema souvislost s provozem jaderné elektrarny, ale je soucasti vzduti vodni nadrze Orlik. Obecné
také plati, ze rozdil mezi vodni plochou vzduti jezového vodniho dila je pfiblizné shodny s plochou
feky bez jezové stavby. Spotieba vody v elektrarné je stanovena jako rozdil mezi mnozstvim vody
vstupujici do elektrarny (odbéry + pitnd voda) a vypousténim z elektrarny. Vzhledem k zanedbani
vstupu pitné vody do elektrarny je to rozdil mezi odbéry povrchovych vod a vypousténimi do
povrchovych vod.

Pfi maximalni zatopené plose zasobniho prostoru VD Hnévkovice 276,67 ha Cini ztraty vyparem
1823 255 m.rok™. V porovnani s odbéry a vypousténim pro jadernou elektrarnu ¢ini ztraty vyparem
6,0 az 8,0 % spotieby vody v elektrarné. Ztraty vyparem v jednotlivych letech byly stanoveny pomoci
Udajl o mési¢nich vyparech a zatopenych plochach predavanych v rdmci zpracovani vodni bilance.

Tabulka 8 Hodnoty spotfeby vody v JE Temelin (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Rok | Spotieba vody v elektrarné | Vypar z VD Hnévkovice | Celkova spotieba | Spotfeba na FJ
[%] [%] [tis. m°] [Mm3.MWh']
2015 94% 6% 27 705,62 1,93
2014 94% 6% 27 737,97 1,84
2013 94% 6% 27 552,70 1,81
2012 95% 5% 32 353,78 2,09
2011 94% 6% 30 792,88 2,19
2010 94% 6% 28 461,78 2,04
2009 94% 6% 28 612,77 2,14
2008 94% 6% 27 091,08 2,21
2007 94% 6% 27 259,04 2,20
2006 93% 7% 2643191 2,17
2005 94% 6% 24 405,36 2,19

JE Dukovany

Popis

Jaderna elektrarna Dukovany lezi asi 30 kilometr( jihovychodné od Trebice. Prvni reaktorovy blok
byl uveden do provozu v kvétnu 1985, posledni ctvrty blok v Cervenci 1987. Maximalniho
projektového vykonu 1760 MW dosahla elektrdrna v cervenci 1987. V kvétnu 2012 byly
modernizovany vsechny bloky, instalovany vykon elektrarny tak cini 4x 510 MW*,

Pro potieby elektrarny byla vybudovana vodni dilo Dalesice, které je tvoreno soustavou vodnich
nadrzi DaleSice a Mohelno. Vodni dilo Dalesice je precerpavaci vodni elektrarna, ktera lezi na fece
Jihlavé. Byla postavena v letech 1970 az 1978. Hlavnim ucelem je zdroj technologické vody pro
jadernou elektrarnu Dukovany, jez se ¢erpa z dolni nadrze tj. VN Mohelno, kratkodobé nahrazeni
jednoho bloku jaderné elektrarny, vyroba 3pickové elektrické energie, dlouhodobé vyrovnavani
prutokd v fece, snizovani povodnové 3pi¢ky v dolnim toku, sedimentaci necistot a rekrea¢nimu
vyuziti.

4 Zdroj: CEZ, Wikipedie



Vyroba elektrické energie a tepla

Jaderna elektrarna

Vyroba elektrické energie predstavuje v jednotlivych letech 12,6 az 15,7 mil. MWh. Vyroba tepelné
energie pak 384 az 525 tis. GJ. Hodnota tepelné energie na vystupu ze zdroje byla z predanych
hodnot v GJ pfepocitdna na MWh vydélenim hodnotou 3,6. Souhrnné Gdaje za obdobi 2005 az 2015
uvadi Tabulka 9.

Tabulka 9 Udaje o produkci elektrické a tepelné energie z JE Dukovany (zdroj dat: ERU)

Rok El. energie brutto | Tepelna en. na vystupu ze zdroje | celkova energie brutto
[MWh] [GJ] [MWHh] [MWh]
2005-2015| 157 304 074,20 5029 023,00 1396 950,70 158 701 024,90

Vodni elektrarny Dalesice a Mohelno
Pro feseni byly k dispozici idaje o vyrobé elektrické energie ve vodni elektrarné Dalesice a vodni
elektrarné Mohelno za obdobi 2005 az 2011.

Tabulka 10 Udaje o vyrobé elektrické energie ve VE Dalesice a VE Mohelno (zdroj dat: ERU)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Podil vici vyrobé v JE Dukovany [%] 2,07 2,19 1,45 1,22 1,42 1,59 1,95

Nakladani s vodami
Pres 98 % pouzivanych vod je pouzito jako chladici vody. Chladici vody také predstavuji pres 95 %
vypousténych odpadnich vod.

Pitna voda

Pitnd voda je ziskdvana z dukovanské vétve skupinového vodovodu Trebi¢sko. JE Dukovany ma
vlastni vodojem. Stavajici povoleny odbér pitné vody pro JE Dukovany ¢ini 350 000 m3.rok, z tohoto
mnozstvi je oviem vyuzivano do cca 80 000 m.rok™ (CEZ 2016). Toto mnozZstvi piedstavuje méné jak
0,25 % odebiranych povrchovych vod. Vzhledem ktomu, Ze nejsou vefejné dostupné udaje
o odbérech pitnych vod z vefejnych vodovodu, Ize toto mnozstvi orientacné nahradit informaci
o mnozstvi vypousténych odpadnich vod plvodem z vefejnych vodovodu, které pfedstavuje 60 az
80 tis. m3.rok™ coz ¢ini cca 0,35 % vypousténych odpadnich vod. Hlasené mnozstvi vypousténych
odpadnich vod plvodem z vefejnych vodovodu neni (s nejvétsi pravdépodobnosti) pfimo méreno,
ale je nejspise shodné sudajem o odbérech zvefejnych vodovodi pfipadné ztohoto udaje
odvozené na zakladé uvazovani ,ztrat” spojenych s provozem.

Tabulka 11 Udaje o vypousténi odpadnich vod z JE Dukovany (zdroj dat: evidence odbér(i a vypousténi)

Rok Celkové vypousténé mnozstvi | Mnozstvi vypousténych odpadnich vod
odpadnich vod plvodem z vefejného vodovodu
[tis. m?] [tis. m?] [%]
2005-2015 208 485,95 733,27 0,35

Technologicka voda

Technologickd voda je ziskdvana odbérnym objektem z vodni nddrze Mohelno na fece Jihlavé,
hydrologické poradi 4-16-01-105 (ICOC 512722). Odebrana voda je z 99 % (+0,25 %) vyuzivana jsko
voda chladici.

Tabulka 12 Udaje o odbérech povrchovych vod pro JE Dukovany (zdroj dat: evidence odbérii a vypousténi)

Rok Celkovy Chladici vody Prdmyslové technologie
odbér
[tis. m*] [tis. m?] [%] [tis. m?] [%]
2005-2015 | 538768,75 533 599,14 99,0 5169,62 1,0




Ostatni vody

Od roku 2007 dochazi k ¢erpani podzemnich vod (ICOC 511014), z divodl odvodriovani prostoru
jaderné elektrarny Dukovany. Mnozstvi takto Cerpanych vod predstavuje 14,5-23,5 tis. m3.rok™, tj.
méné jak 0,05% odbérl povrchovych vod a okolo 0,1 % vypousténych odpadnich vod.

Tabulka 13 Udaje o uzivani dalSich vod v JE Dukovany (zdroj dat: evidence odbéri a vypousténi)

Rok Cerpéni podzemnich | Celkové vypousténé mnozstvi Mnozstvi vypousténych odpadnich
vod odpadnich vod vod plvodem z podzemnich vod
[tis. m°] [tis. m°] [tis. m°] [%]
2007-2015 160,64 175 327,15 124,15 0,07%

Vypousténi odpadnich vod

Odpadni vody (komunalni, technologické) jsou po vy¢isténi na COV vypoustény spolu s destovymi
vodami do VD Mohelno na fece Jihlavé resp. do Skryjského potoka, ktery se do tohoto vodniho dila
vléva (ICOC 512721).

Tabulka 14 Udaje o vypousténi odpadnich vod z JE Dukovany (zdroj dat: evidence odbér(i a vypousténi)

Rok Celkové vypousténé Z toho:
mnozstvi chladici vody primyslové vody | ostatni vody
[tis. m?] [tis. m?] [%] [tis. m?] [%] | [tis.m?] | [%]
2005-2015 208 485,95 201 567,05 | 96,7% | 387541 | 1,9% | 3043,53 | 1,5%

Dalsi povolené odbéry z VD Dalesice-Mohelno

V evidenci odbér a vypousténi neni evidovan zadny dalsi odbér zVD Dalesice Mohelno. Jediné
odbéry tak predstavuji odbér pro JE Dukovany a vyroba elektrické energie v precerpavaci elektrarné
Dalesice.

Hydrologické charakteristiky povodi

Minimalni zUstatkovy pratok v fece Jihlavé pod nadrzi Mohelno je stanoven na 1,20 m3.s’ pro
regula¢ni stupné 1. az 5. A pro nouzové situace nedostatku vody na Urovni 0,78 m3.s™ (pro regulacni
stupen 6.). Regulacni kfivky nddrze DaleSice vymezuji jednotlivé regula¢ni stupné. Regulacni stupné
urcuji zménu odtokl v zavislosti na poklesu hladiny v nadrzi. Regula¢ni stupné jsou v jednotlivych
mésicich proménlivé. Minimalni zlstatkovy pratok odpovida hodnotou pfiblizné Qsss ve smyslu
Metodického pokynu ministerstva ZP ke stanoveni hodnot minimalnich zGstatkovych pritok( ve
vodnich tocich (Véstnik MZP ¢astka 5.10.1998). Pro feseni bude uvazovano sminimalnim
zlstatkovym pratokem na Grovni 1,20 m3.s™.

Tabulka 15 Hydrologické charakteristiky po lokalitu Dukovany (zdroj dat: Manipula¢ni rad)

Popis LG Ptacov Hraz VD Dalesice | LG Mohelno
Cislo hydrologického potadi 4-16-01-0930 4-16-01-1030 4-16-01-1050
Plocha povodi [km?] 962,71 1139,07 1 155,26
Dlouhodoba pram. vyska srazek na povodi | [mm] 662 647 646
Dlouhodoby priimérny pratok [m3s] 5,401 6,19 5,351
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Dil¢i zprava vyhodnoceni povodné 2013 uvadi hydrologické charakteristiky pro profil Jihlava -
Kramolin z fady 1978-2009:

Tabulka 16 Hydrologické charakteristiky profilu Jihlava - Kramolin (zdroj dat: CHMU a TBD 2013)

Popis Jihlava - Kramolin
Cislo hydrologického pofadi 4-16-01-1030
Plocha povodi [km?] 1139,07
Dlouhodoba prim. vyska srazek na povodi | [mm] 635
Dlouhodoby priimérny prdtok [m3s7] 6,239

Ztraty vyparem jsou uvadény v manipula¢nim fadu hodnotou 725 mm.rok'. Ve zpravach vodni
bilance jsou uvadény hodnoty vyparu a zatopené plochy v jednotlivych mésicich. Z téchto udajl
byly vypocteny hodnoty vyparu v jednotlivych letech.

Dle sdéleni pracovnikd Brnénské pobocky CHMU je charakteristickym profilem pro VD Dalesice -
Mohelno limnigraf v profilu Ptad¢ov. Pro tento limnigraf jsou na webu Ceského
hydrometeorologického ustavu (CHMU 2016) k dispozici stejné tdaje jako v manipula¢nim fadu.

Spotieba vody

Spotieba vody je stanovena jako spotieba vody v elektrarné a vypar z hladiny vodni nadrze Dalesice
a vodni nadrze Mohelno. Spotteba vody v elektrarné je stanovena jako rozdil mezi mnozstvim vody
vstupujici do elektrarny (odbéry + pitnd voda) a vypousténim z elektrarny. Vzhledem k zanedbani
vstupu pitné vody do elektrarny je to rozdil mezi odbéry povrchovych vod a vypousténimi do
povrchovych vod.

Pii uvazované maximalni plose zasobniho prostoru VD Dalesice 463,7 ha a VD Mohelno 117,0 ha
predstavuji ztraty vyparem objem 4210075 mi.rok'. V porovnani sodbéry a vypousténim pro
jadernou elektrarnu cini ztraty vyparem 12,7 az 15,6 % spotfeby vody v elektrarné resp. cca 11 %
celkové spotieby vody. Ztraty vyparem v jednotlivych letech byly stanoveny pomoci tdaji o
mésic¢nich vyparech a zatopenych plochach predavanych v ramci zpracovani vodni bilance.

Tabulka 17 Spotieba vody v JE Dukovany (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Rok | Spotieba vody v elektrarné | Vypar z VD DaleSice - Mohelno | Celkova spotreba | Spotieba na FJ
[%] [%] [tis. m°] [m3.MWh']
2015 88% 12% 30 653,77 2,41
2014 90% 10% 36 750,97 2,37
2013 89% 11% 34 679,10 2,19
2012 90% 10% 35114,12 2,32
2011 89% 11% 33 957,82 2,34
2010 89% 11% 33 087,68 2,31
2009 89% 11% 33111,26 2,35
2008 89% 11% 33 599,38 2,31
2007 89% 11% 32915,08 2,34
2006 89% 11% 34 204,04 2,42
2005 89% 11% 32885,15 2,37
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Hodnoceni dopadti ve vazbé na vodu

Charakterizacni model

Pro hodnoceni dopadu byl vybran model posuzujici ,obnovitelnost vodnich zdrojad” (Yano et al.
2015). Myslenka modelu vychazi z predpokladu, Zze dopad uziti jednotkového mnozstvi vody je
nepfimo umérny schopnosti zdroje toto mnozstvi dodat/nahradit. V povodi s nedostatkem vody
musi byt k dispozici vétsi plocha nebo delsi ¢as k vytvoreni pozadovaného mnozstvi vody. Jinymi
slovy potencialni dopad mUze byt vyjaddien jako plocha povodi nebo doba potiebnd kziskani
jednotkového mnozstvi vody v kazdém zdroji. Charakteriza¢ni faktor je definovan rovnici:

Ax,l Tx,l 1

fwua,, = =
x Aref Tref

Kde:  fwua,, je charakteriza¢ni faktor ,nedostupnosti vody” pro zdroj x v misté |
Ay, je plocha potfebna k ziskani jednotkového mnoZstvi vody v definovaném case
ve zdroji x v misté [
A, Je plocha potfebna k ziskani jednotkového mnozstvi vody v definovaném case
za referenc¢nich podminek
T, je Cas potiebny kziskani jednotkového mnoZstvi vody z definované plochy ve
zdroji x v misté [
Tyer je Cas potiebny kziskani jednotkového mnoZstvi vody z definované plochy za
referen¢nich podminek

Faktory A, ; a Ty, jsou definovany jako:

A _ QA,ref 2
ol Px,l

T = QT,ref 3
ol Px,l

Kde:  Qgres je referenni mnozstvi vody na jednotku casu [m®.rok™]
Qr res je referencni mnoZstvi vody na jednotku plochy [m*.m?]
P, ; je ro¢ni schopnost vodniho cyklu obnovit zdroj x v misté [ [m.rok™']

Referen¢ni mnozstvi vody mulze mit libovolnou hodnotu. Yano pfi stanoveni referencni vychazi
z celosvétového priiméru srazek na 1 m? plochy zemského povrchu, ktery ¢ini priblizné 1000 mm.
Jako referen¢ni je ale mozno pouzit jakoukoliv jinou hodnotu. Hodnotu 1000 mm / 1 m? pouziva pro
vyjadreni charakteriza¢niho faktoru jak pro srazky, tak pro zdroje povrchovych a podzemnich vod
s vysvétlenim, Ze veskeré zdroje sladké vody pochdzeji ze srdzek. Globalni priimérnou hodnotu
srazek tak povazuje za vhodny ukazatel pro vazeni obnovitelnych zdroji (za obnovitelné zdroje
nejsou v tomto smyslu povazovany podzemni vody bez moznosti doplriovani ze srazek.

Zéakladni odtok (subsurface runoff) Ize povazovat za odpovidajici pfirozené schopnosti obnovy
podzemnich vod ze srazek. MnoZstvi ptimého i zakladniho odtoku je vymezeno hydrologickym
cyklem a je mozno jej povazovat za teoretické maximalni mnoZstvi vyuZitelné spolecnosti
(poznamka: tento predpoklad zanedbdva pozadavek na zachovani ekologickych pratokd, at jiz
budou definovany jakkoliv; zaroven vsak neni principialné v rozporu s myslenkou sedé vodni stopy).

Pti srazkach 1000 mm.rok™ je tfeba 1 m? a doby 1 rok k dosazeni referen¢ni hodnoty 1 m?. Faktor
nedostupnosti vodnich zdroju fwua = 1,0. Jako pfiklad uvazujeme povodi o plose 1 km?, srazkami
500 mm.rok’, odtokem povrchovych vod o velikosti 100000 mirok' a zdkladnim odtokem
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50 000 m3.rok’. Vtomto povodi se srazkami 500 mm.rok’ je potieba k dosazeni referen¢niho
objemu 1 m? budto plocha 2 m? nebo doba 2 let. Charakterizacni faktor srazek (precipitation — p)
fwua, =1000/500 = 2. Pokud odtokova vyska z povodi Cini 100 mm.rok-1 (nap¥. z povodi o plose
1 km? = 1 mil m? odtece za rok 100 000 m?), pak je charakteriza¢ni faktor odtoku povrchovych vod
(surface water - sw) fwuag, = 1000/100 = 10. Obdobné charakteriza¢ni faktor podzemnich vod
(ground water - gw) fwuag,, = 1000/50 = 20. Potencialni dopad uzivani vody v povodi pak mize
byt vypocitdan pro jednotlivé zdroje vyndsobenim souctu uzivani kazdého zdroje jeho
charakteriza¢nim faktorem:

WSF = Z fwua,, X Wi, 4

Kde:  fwua,, je charakteriza¢ni faktor ,nedostupnosti vody” pro zdroj x v misté [
WSF je vodni stopa nedostatku vody (water scarcity footprint) zalozend na
potencialnim dopadu
W1, je vysledek inventarizacni analyzy vychazejici ze spotfeby vody ve zdroji x
v misté [
Tyes je Cas potiebny kziskani jednotkového mnoZstvi vody z definované plochy za
referen¢nich podminek

Hodnotu charakteriza¢niho faktoru fwuag, Ize ziskat zdat poskytovanych Ceskym
hydrometeorologickym Ustavem podle rovnice 5. Za referen¢ni hodnoty pro stanoveni
charakteriza¢nich faktord byla pouzita hodnota srazek 1000 mm.rok™ na plochu 1 m2,

f ua _ QA,ref >
Wilsw—cHMU = 365 75 % 86400 X Q,
1000000 x A

Kde: fwuag,_cymu j€ pramérny charakteriza¢ni faktor ,nedostupnosti vody” stanoveny na
zékladé udaji CHMU
Q, pramérny pratok stanici CHMU v m3.s™
A je plocha povodi v km?

Vodni stopa JE Temelin

Vypocet charakterizacniho faktoru
Pro stanoveni charakteriza¢niho faktoru byla pouzita rovnice 5 a hydrologické charakteristiky profilu
vodni nadrze Hnévkovice, ze které je odebirana voda pro potieby jaderné elektrarny Temelin:

1 6
fwuasw—Hnévkovice - 365,25 x 86400 X 30,6 = 3,666177

1000000 x 3540,29

Pro profil Kofensko pak vychazi charakteriza¢ni faktor:

1 7
fWuasw-kotensko = 36575 % 86400 x 54,0 — +°18785

1000000 x 7828,85
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Vypocet vodni stopy
Vodni stopa je vypocitana podle rovnice 4. Protoze profily odbérl a vypousténi maji vyrazné odlisné
hodnoty charakteriza¢niho faktoru fwuag, byla hodnota vodni stopy stanovena podle rovnice:

WSF = fwuasw—Hnévkovice X (Odbér + v}'lpar) - fwuasw—KoFensko X vypouéténi 8

Tabulka 18 Hodnota vodni stopy v jednotlivych letech JE Temelin (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Spotieba [m.MWh™ | 219 | 2,17 [ 220 [ 221 | 2,14 | 204 | 219 |209 | 181 |184 | 193

Vodni stopa | [W*MWh'] | 745 | 741 | 752 | 769 | 744 | 703 | 760 | 717 | 6,12 | 627 | 657

Citlivostni analyza
Vrdmci citlivostni analyzy bylo provedeno nékolik testl citlivosti vysledkd na zménu vstupnich
hodnot:

1. vliv zanedbani vyroby tepelné energie

2. vliv zanedbani vyparu z vodni hladiny vodnich dél tvoficich vodni hospodafstvi jadernych
elektraren

3. vlivzanedbani dodavek pitné vody

Vliv zanedbani vyroby tepelné energie

Pro vyjadreni, jaky vliv by mélo zanedbani vyroby tepelné energie na stanovenou vodni stopy, byly
provedeny vypocty bez uvazovani tohoto ,produktu”. S ohledem na podil vyrobené tepelné energie
vUci vyrobené elektrické energii by zanedbdani produkce tepelné energie nemélo vyznamny vliv na
vysledky studie.

Tabulka 19 Vliv zanedbani vyroby tepelné energie na vodni stopu JE Temelin (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Temelin 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Vodni stopa | [m*.MWh'] | 7,55 | 7,50 | 760 | 7,78 | 7,52 | 7,11 | 768 | 7,24 | 6,18 | 6,33 | 6,63
zména [%] 144 1129 | 1,12 | 118 | 1,09 | 1,16 | 1,00 | 098 | 1,06 | 0,91 | 0,97

Vliv vyparu z vodni hladiny vodnich dél tvoricich vodni hospodafstvi jadernych elektraren
Hodnota vyparu je stanovovana nepfimo a muze byt proto zatizena urcitou chybou. Pro vyjadreni
vlivu vyparu z vodni hladiny VD Hnévkovice byly provedeny vypoclty bez uvazovani ztrat vyparem
z VD.

Tabulka 20 Vliv zanedbani vyparu z VD Hnévkovice na vodni stopu JE Temelin (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Temelin 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Vodni stopa | [m*.MWh'] | 6,94 | 6,88 | 703 | 7,16 | 6,97 | 660 | 7,15 | 676 | 571 | 585 | 6,15
zména [%] -6,87 | -709 | -657 | -682 | -635 | -599 | -597 | -5,77 | -6,68 | -6,71 | -6,41

ProtoZe ztraty vyparem na hodnoté vodni stopy se podileji cca 6,5 %, byl nasledné proveden test
v podobé zmény hodnot vyparu o +10 %. Zména hodnoty vyparu o 10 % zpUsobi zménu hodnoty
vodni stopy o cca 0,65 %

Tabulka 21 Vliv zvyseni hodnoty vyparu o 10 % na vodni stupu JE Temelin (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Temelin 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Vodni stopa | [M*MWh'] | 7,50 | 746 | 757 | 7,74 | 749 | 707 | 765 | 722 | 6,16 | 6,32 | 6,61
zména [%] 069 | 0,71 | 066 | 068 | 064 | 060 | 060 | 0,58 | 0,67 | 0,67 | 0,64
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Vliv zanedbani dodavek pitné vody

Protoze nebyly ve vypoctech uvazovany dodavky pitné vody, byl proveden test, kdy byly uvazovany
dodavky pitné vody na urovni hodnot vypousténych odpadnich vod plvodem zvefejnych
vodovodu. Vliv zanedbani idaji o odbérech pitnych vod nema vyznamny vliv na vysledky studie.

Tabulka 22 Vliv zanedbani dodavek pitné vody na vodni stopu JE Temelin (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Temelin 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Vodni stopa | [M*MWh'] | 7,76 | 744 | 755 | 7,73 | 747 | 703 | 763 | 720 | 6,15 | 631 | 6,60
zména [%] 417 1 039 | 040 | 0,54 | 0,38 | 0,00 | 0,37 | 0,38 | 0,51 | 0,49 | 0,43

Vodni stopa JE Dukovany

Vypocet charakterizacniho faktoru
Pro stanoveni charakteriza¢niho faktoru byla pouzita rovnice 5 a hydrologické charakteristiky profilu
vodni nadrze limnigrafické stanice Mohelno:

1 9
fWuasw-mohelno = 3¢5 35 % 86400 % 5,351 ~ 01334
1000000 x 1155,26
Vypocet vodni stopy
Vodni stopa je vypocitana podle rovnice 4:
WSF = fwuagy,_moneino X (0dbér — vypousténi + vypar) 10

Tabulka 23 Vodni stopa JE Dukovany (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Spotreba M MWh'] | 237 242 |234 | 231 235 | 2,31 234 | 232 |219 |237 |24

Vodnistopa | [m>MWh'] | 16,20 | 16,52 | 16,03 | 15,77 | 16,08 | 1582 | 16,04 | 1586 | 15,01 | 16,24 | 16,49

Citlivostni analyza
V ramci citlivostni analyzy bylo provedeno nékolik testl citlivosti vysledkd na zménu vstupnich
hodnot:

1. testvlivu zmény hydrologickych charakteristik pro VD DaleSice - Mohelno na hodnotu
charakteriza¢niho faktoru

2. vlivzanedbani vyroby tepelné energie

3. vliv vyparu z vodni hladiny vodnich dél tvoticich vodni hospodaistvi jadernych elektraren

4. vlivzanedbani dodavek pitné vody

Vliv zmény hydrologickych charakteristik pro VD Dalesice - Mohelno na hodnotu
charakterizacniho faktoru

Pro testovani vlivu zmény hodnoty charakteriza¢niho faktoru byl tento faktor spocitan pro udaje
profilu LG Ptacov, ktera je dle sdéleni pracovnikli CHMU charakteristicka pro vtok do VD Dalesice -
Mohelno.

1 11
fwuasy-petov = 36575 % 86400 x 5,401 >/ 00965
1000000 X 962,71

Vypocteny charakteriza¢ni faktor je o 16,58 % nizsi nez charakteriza¢ni faktor vypocitany pro profil
LG Mohelno (resp. charakteriza¢ni faktor pro profil LG Mohelno je 0 19,88 % vyssi nez charakterizacni
faktor profilu LG Ptacov). To je zpUsobeno zejména tim, Ze dlouhodoby primérny pratok Q, v profilu
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LG Mohelno je jiz ,ovlivnén” ztrdtami v jaderné elektrarné a ztrdtami vyparem z hladiny VD DaleSice
- Mohelno. Tato skute¢nost se da také interpretovat tak, Ze vypocet s udaji pro LG Ptacov by
predstavoval situace ,pred vystavbou” elektrarny Dukovany a VD DaleSice — Mohelno, zatimco
vypocet pro LG Mohelno vyjadfuje aktualni stav.

Vliv zanedbani vyroby tepelné energie

Pro vyjadreni, jaky vliv by mélo zanedbani vyroby tepelné energie na stanovenou hodnotu vodni
stopy, byly provedeny vypocty bez uvazovani tohoto ,produktu”. Vliv zanedbdani udaji o odbérech
pitnych vod nemd vyznamny vliv na vysledky studie.

Tabulka 24 Vliv zanedbani vyroby tepelné energie na vodni stopu JE Dukovany (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Dukovany 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Vodnistopa | [m>MWh'] | 16,37 | 16,68 | 16,19 | 1591 | 16,23 | 1597 | 16,17 | 1599 | 15,13 | 16,36 | 16,63
zména [%] 1,06 | 097 | 1,02 | 0,87 | 092 | 095 | 081 | 0,81 | 0,82 | 0,69 | 0,89

Vliv vyparu z vodni hladiny vodnich dél tvoricich vodni hospodafstvi jadernych elektraren
Hodnota vyparu je stanovovdna nepiimo a mlze byt proto zatizena urcitou chybou. Pro vyjadieni
vlivu vyparu z vodni hladiny VD DaleSice - Mohelno byly provedeny vypocty bez uvazovani ztrat
vyparem z VD.

Tabulka 25 Vliv zanedbani vyparu z VD DaleSice - Mohelno na hodnotu vodni stopy JE Dukovany (zdroj dat: vlastni
Zpracovani)

Dukovany 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Vodnistopa | [mM>MWh'] | 14,41 | 14,75 | 14,26 | 14,04 | 1428 | 14,03 | 14,27 | 14,21 | 13,37 | 14,63 | 14,50
zména [%] -11,0 | -108 | -110 | -110 | -11,2 | -11,3 | -11,0 | -104 | -10,9 | -9,9 | -12,1

Protoze ztraty vyparem na hodnoté vodni stopy se podileji cca 11 %, byl nasledné proveden test
v podobé zmény hodnot vyparu o +10 %. Zména hodnoty vyparu o 10 % zpUsobi zménu hodnoty
vodni stopy o cca 1,1 %.

Tabulka 26 Vliv zmény hodnoty vyparu o + 10 % na hodnotu vodni stopy JE Dukovany (zdroj dat: vlastni
Zpracovani)

Dukovany 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Vodnistopa | [m>MWh'] | 16,38 | 16,70 | 16,21 | 1595 | 16,26 | 16,00 | 16,22 | 16,03 | 1517 | 16,41 | 16,69
zména [%] 1,10 | 1,08 | 1,10 | 1,10 | 1,12 | 1,13 | 1,70 | 1,04 | 1,09 | 0,99 | 1,21

Vliv zanedbani dodavek pitné vody

ProtoZe nebyly ve vypoctech uvazovany dodavky pitné vody, byl proveden test, kdy byly uvazovany
dodavky pitné vody v hodnoté vypousténi odpadnich vod plvodem z vefejnych vodovodu. Vliv
zanedbdni Udajl o odbérech pitnych vod nema vyznamny vliv na vysledky studie.

Tabulka 27 Vliv zanedbani dodavek pitné vody na vodni stopu JE Dukovany (zdroj dat: vlastni zpracovani)

Temelin 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Vodnistopa | [m>MWh'] | 16,24 | 16,56 | 16,06 | 15,81 | 16,10 | 15,85 | 16,08 | 1589 | 15,04 | 16,27 | 16,53
zména [%] 0251020 ) 021 | 021 | 007 | 021 | 024 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,25
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Interpretace vysledkii

Komparativni analyza ukdazala, ze LCA vodni stopa uzivani vodnich zdroju (water scarcity footprint)
procesu vyroby elektrické energie a tepla v JE Dukovany je v jednotlivych letech o pfiblizné 8 az 10
mM:.MWh" H,O.,. Vyssi nez vodni stopa uzivani vodnich zdroji JE Temelin. Pouzité jednotky H,Ocky.
predstavuji na zakladé pouzitého charakterizacniho modelu mnozstvi primérnych celosvétovych
srazek. Do vypoctu byly zahrnuty pouze ,core” procesy, protoze ,upstream” a ,downstream” procesy
jsou u obou elektraren velmi podobné ¢i stejné. Zjistény rozdil v hodnoté vodni stopy vyplyva
zrozdilnych hydrologickych charakteristik lokality Dukovany a lokality Temelin. Rozdil v redlné
spotiebé vody, kterou je mozno povazovat za blue water footprint dle metodiky Water Footprint
Network (Hoekstra et al. 2011), ¢ini pouze 0,1 az 0,5 m>.MWh'' ve prospéch JE Temelin.

Na hodnoté vodni stopy se nejvice podili spotfeba vody v chladicich okruzich obou elektraren,
V pfipadé jaderné elektrarny Dukovany ma vyznamny podil na hodnoté vodni stopy (cca 11 %) téz
vypar z VD Dalesice — Mohelno. U jaderné elektrarny Temelin se podili vypar zVD Hnévkovice na
vodni stopé hodnotou cca 6,5 %. Spotieba pitné vody a ¢erpdni podzemnich vod se na vodni stopé
podili zcela zanedbatelné.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B Spotieba vody - Temelin B Spotfeba vody - Dukovany

B Vodni stopa - Temelin Vodni stopa - Dukovany

Obrazek 3 Porovnani hodnot vodni stopy a spotieby vody ,core” procesii v letech 2005-2015
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Summary

This study describes LCA Water Scarcity Footprint comparison of nuclear power plants according to
the I1SO 14046:2014.

Due to protecting the interests of the institutions providing data for this study, the
observed/measured data are not involved in this version of the study. Only average,
summarised or aggregated data are published in this public version of the study.

Goal and scope definition

The goal of the study is comparing impacts of two nuclear power plants in the Czech Republic on
the water availability (water scarcity footprint). The scope of analysis is defined as “cradle-to-gate”.
The functional unit represents 1 MWh of produced total energy (power energy and heat energy).
Temporal coverage of analysis was 2005-2015.

From the study were excluded upstream and downstream processes, because the value of Water
footprint of these processes will be the same or very similar for both power plants.

Allocation rules were not applied.

System boundary is described in Figure 1 (Obrazek 1)

Water Footprint analysis
Water management system for both nuclear power plants is showed in Figure 2 (Obrazek 2).

Data used for analysis:

1. measured production of energy and heat (data source: Energy regulatory office);
2. measured withdrawals and wastewater discharges data (data source: water balance
evidence according to Water Act No. 254/2001 Coll.);
3. hydrological data (data source:
a. the approved rules of operation the reservoir, which create water supply systems of
the nuclear power plants;
b. water balance evidence according to Water act No. 254/2001 Coll,;
c. datafrom Czech Hydrometeorological Institute;
4. other information available on the internet (data source IS EIA - www.cenia.cz/EIA;
www.cez.cz)

The analyses for each power plant include:

—_

Power and heat production in the nuclear power plant (Table 1 and Table 9)

Energy production in the hydropower plants, which create water supply systems of the
nuclear power plants (Table 2 and Table 10)

Drinking water use (Table 3 and Table 11)

Technological water withdrawals (Table 4 and Table 12)

Using of other water (ground water and other water — Table 14)

Waste water discharges (Table 5 and Table 14)

Hydrological characteristics (Table 6, Table 7, Table 15, Table 16)),

Total water consumption in power plants and evaporation from the reservoirs (Table 8,
Table 17)

N
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Water footprint impact assessment
The characterization model of water un/availability was used for WF impact assessment. The results
are described in Table 18 and 23. Sensitive analysis contends:

1. Test of heat energy excluding on the water footprint value (Table 19 and Table 24)
2. Test of hydrological data changing (only for Dukovany power plant)
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3. Test of excluding of evaporation from reservoirs on the water footprint value (Table 20 and
Table 25)

4. Test of changing evaporation value by +10 % (Table 21 and Table 26)

5. Test of drinking water use excluding from analysis (Table 22 and Table 27)

Evaporation from reservoirs play important role in the water scarcity footprint value, but the
changing by + 10 % do not importantly change the total water scarcity footprint value. Other
sensitivity test confirmed the small importance of changes in values.

Interpretation

The water scarcity footprint of the energy production process in the Dukovany nuclear power plant
is about 8 to 10 m3(H,0.,).MWh" higher as in the Temelin nuclear power plant (Figure 3 / Obrazek 3).
This is due different hydrological conditions in each locality because real total water consumption is
almost the same in the “core” processes for both nuclear power plants. The consumption of
technological water creates the main part of water scarcity footprint value of the energy production
process, but the evaporation losses from the reservoirs cannot be neglected.
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