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Jaderna oaza

Jekaterina Rjabikovskaja

Konsorcium vedené jihokorejskou spolecnosti KEPCQO dokoncilo vystavbu prvniho bloku jaderné elektrar-
ny Barakah ve Spojenych arabskych emirdtech v souladu s pivodnim ¢asovym harmonogramem. | kdyZ
bylo nutné odloZit fyzikalni spousténi aZ na pristi rok, je uz ted jasné, Ze diky tomuto projektu se jihokorej-
ska spolecnost stala plnopravnym &lenem klubu dodavatelt jadernych zafizeni.

V prosinci 2006 $est ucastnickych stattt Rady pro spolupraci
arabskych stata v Zélivu (CCASG), jmenovité Kuvajt, Bahrajn,
Saudska Arabie, Spojené arabské emiraty, Oman a Katar, inici-
ovaly posouzeni programu v oblasti mirového vyuziti jaderné
energie.

Nejdrive se tyto staty obratily na MAAE s Zadosti o konzulta-
ce. V fijnu 2007 ve své zpravé dospéla Mezinarodni agentura
k zavéru, ze vyuziti jaderné energie predstavuje pro dany regi-
on nejlevnéjsi variantu vyroby elektfiny a poskytla i prakticka
doporuceni ohledné nezbytnych postupti véetné legislativnich
a pravnich zalezitosti. Uzavienim dohody o technické spolu-
praci s MAAE vstoupily tyto blizkovychodni zemé do jaderné

éry.

Spojené arabské emiraty nezavisle na ostatnich zemich vy-
hlasily v roce 2008 vladni program ,Politika SAE v oblasti
hodnoceni smysluplnosti a potencialniho rozvoje mirového
vyuziti jaderné energie. Dokument uvadél udaje o predpokla-
daném rustu spotreby elekttiny - od 15,5 GW v roce 2008 az
na vice nez 40 GW v roce 2020 - a dospél k zavéru, ze zemni
plyn by stacil pokryt zhruba polovinu spotteby elekttiny a ob-
novitelné zdroje jen 6 az 7% predpokladané spotreby. Vzhle-
dem k negativnim dopadiim na Zivotni prosttedi byl vylou¢en
dovoz uhli.

Program hovoril o jaderné energii jako o ,,osvédéené, ekolo-
gické a konkurenceschopné varianté, jez muze byt vyznamnym
pfinosem pro hospodarstvi SAE a zajistit do budoucna spo-
lehlivou dodavku elekttiny® Pfijaty program umoznil SAE vy-
tvorit pravni a regulatorni ramec, zaloZit spole¢nost Emirates
Nuclear Energy Corporation (ENEC) a vybrat vhodnou lokali-
tu pro stavbu jaderné elektrarny Barakah.

Tendru na dodavku technologie pro jadernou elektrarnu Ba-
rakah se ucastnilo celkem devét dodavateld. Na ,,short list*
ENEC se dostaly tfi projekty: reaktor EPR nabizeny spole¢-
né firmou Areva, Suez a Total, reaktor ABWR od GE-Hitachi
a projekt APR-1400 od jihokorejského konsorcia vedeného
Korea Electric Power Corporation (KEPCO). V$echny zdroje
se shoduji na tom, ze hlavnim kritériem pfi vybéru vitéze byla
cena. Jihokorejci predlozily cenu 2 300 dolart za kW instalo-
vaného vykonu, na rozdil od 2 900 dolart na 1 kW v pripadé
EPR-1600 nebo 3 600 dolarti za 1 kW u ABWR. Rada odbor-
nika se domniva, ze jihokorejské konsorcium zdmérné snizilo
cenu, aby mélo moznost proniknout na blizkovychodni trh.
Pro Jizni Koreu je jaderna elektrarna Barakah prvnim zahra-
ni¢nim projektem.

Jaderna elektrarna Barakah

Jaderna elektrarna Barakah je v soucasné dobé nejvétsi bu-
dovanou jadernou elektrarnu na svété. Vystavba ¢ty bloku
s reaktory APR-1400 probiha soucasné. Po uvedeni vSech ¢tyt
blokt do provozu bude elektrarna pokryvat jednu ¢tvrtinu
celkové spotieby elektfiny v SAE, aniz by méla negativni vliv
na kvalitu ovzdusi. K dne$nimu dni je projekt ze 79 % hotov
a dokoncenost prvniho bloku je 95 %.

Hodnota kontraktu uzavtena s konsorciem na vystavbu prvni
jaderné elektrarny v zemi byla 20 miliard USD. Stavba se skla-
da ze ¢tyt bloku o celkovém vykonu 5,6 GW.

V Cervenci 2010 ENEC dostal od Federalni agentury pro ja-
dernou bezpec¢nost (FANR, The Federal Authority for Nuclear
Regulation) a Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi SAE
(EAD, Environmental Agency - Abu Dhabi) povoleni na za-
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héjeni pripravnych praci. Tato povoleni umoznila ENEC vy-
budovat potfebnou infrastrukturu, tedy komunikace a teleko-
munikaéni sit a postavit administrativni budovy a rovnéz zacit
s vyrobou hlavnich komponent jako je nadoba reaktoru, paro-
generator a systémy chlazeni jaderné elektrarny.

V ¢Cervenci 2012 FANR a EAD vydaly finalni povoleni na vybu-
dovani prvni jaderné elektrarny ve Spojenych arabskych emi-
ratech na vybrané lokalité. Prvni pokldadka betonu na prvnim
bloku probéhla v ¢ervenci téhoz roku.

V memorandu o rozvoji jaderné energie v SAE z roku 2009
se uvadi, ze stat zajisti naprostou transparentnost pti rozvoji
jaderné energetiky a je pripraven dodrzovat své zavazky tyka-
jici se nesifeni jadernych materialti a zbrani. Dohoda uzavte-
na téhoz roku s USA obsahovala ustanoveni o tom, Ze se SAE
vzdava prava na vyrobu jaderného paliva ve prospéch nakupu
od ,,spolehlivych tretich stran®

V srpnu 2012 ENEC uzaviel $est smluv v celkové hodnoté
3 miliardy dolart na dodavku prirodniho i obohaceného ura-
nu, jeho konverzi a obohaceni. Tento segment vyroby jaderné-
ho paliva zabezpedi prvnich 15 let provozu jaderné elektrarny
Barakah.

Na seznam dodavatelt ptirodniho uranu se dostaly dvé spole¢-
nosti: kanadska Uranium One (ktera pati Rosatomu) a britska
Rio Tinto; dodavatelé uranového koncentratu byli také dva:
francouzskd Areva a rusky Techsnabeksport. URENCO ma
na starosti obohaceni a americka spole¢nost CoverDyn kon-
verzi uranu. Obohaceny uran je dodavan spole¢nosti KEPCO
Nuclear Fuels, ktera vyrabi pfimo palivo a palivové kazety.

Rozvoj jaderného programu SAE

2006 : CCASG si objednava u MAAE studii o smysluplnosti
s YyUZIVAN] jaderné energie v zemich Perského zalivu. -
2008 :V SAE je zvefejnén vladni program,,Politika SAE
i v Oblasti potencidiniho rozvoje jaderné energetiky”.
2009 : Uzaviena dohoda o spolupraci v oblasti mirového

- vyuziti jaderné energie s Japonskem, Francii, USA a Jizni
Koreou.V dohodé s USA se SAE ztekly vlastni vyroby
: jaderného paliva.

2009 : Ztizena Federalni agentura pro jadernou bezpecnost
a zalozena spole¢nost Emirates Nuclear Energy
... Corporation (ENEC).
2009 : Jihokorejské konsorcium vedené spolecnosti Korea
: Electric Power Corporation (KEPCO) vyhralo kontrakt
i na vystavbu ¢tyt bloki, kazdy o vykonu 1400 MW,
o v cElkove hodnote 20 miliard dolard.
2010 :Zahdjeny prace na lokalité jaderné elektrarny Barakah.
2015 :ENEC podava zadost o vydani licence na provoz
o Prvniho adruhého bloku JEBarakah.
2018 : Predpokladané uvedeni prvniho bloku do provozu.
Navzdory vétru

Generalni feditel ENEC Mohamed Al-Hammadi v rozhovoru
pro casopis Power Engineering vysvétluje upravy provede-
né na projektu jihokorejského reaktoru APR-1400 z divodu
specifickych klimatickych podminek v misté vystavby jaderné
elektrarny.

Jihokorejské konsorcium

Cleny konsorcia jsou Hyundai Engineering & Construction, Samsung, Do-
osan Heavy Industries a Westinghouse a rovnéZ dcefiné spolecnosti firmy
KEPCO: Korea Hydro and Nuclear Power Co. Ltd. (KHNP), jeZ podporuje
NEC Nawah Energy — provozovatele Ctyf blokt JE Barakah; Korea Power
Engineering Co. Inc. (KEPCO E&C) zabezpecuje projekcni a inZenyrské sluz-
by, Korea Nuclear Fuel Co. Ltd. (KEPCO NF) bude dodavatelem jaderného
paliva; Korea Plant Service and Engineering Co. Ltd. (KEPCO KPS) bude mit
na starosti poskytovdni technickych sluzeb.

Diky znaénym zku$enostem s bezpecnym provozovanim
velkych energetickych projektd, které ucastnické spole¢nos-
ti v tomto regionu maji, ziskaly SAE mimoradné know how
a odborné znalosti technologii chladicich systémt na elektrar-
nach.

V prvni radé se podle slov Mohameda Al-Hammadiho zvysilo
dimenzovani ¢erpadel, potrubi a tepelnych vymeéniki s cilem
navysit objem vody v chladicich systémech, coz je nutné vzhle-
dem k vyssi teploté motské vody v zalivu. Navic odbér morské
vody a chladici systémy na jaderné elektrarné byly vyprojekto-
vany podle norem Agentury pro ochranu zivotniho prostredi
SAE (EAD), které stanovi pfipustné zmény teploty vody v oko-
li jaderné elektrarny.

Byla vylepsena vzduchotechnika vcetné klimatizace, aby byla
schopna zvladat vysoké teploty a suchy vzduch se zna¢nym po-
dilem jemného pisku a prachu. Doslo i ke zlepseni konstruke-
niho feseni Ceslic v odbérnych mistech vody, aby po dobu pro-
vozovani elektrarny byly lépe chranény rybi populace.

Veskeré technické modifikace prosly peclivou kontrolou a byly
schvaleny jadernym dozorem (FANR, The Federal Authority
for Nuclear Regulation) a EAD (Environment Agency — Abu
Dhabi), coz probéhlo jesté pred podanim zadosti o vydani sta-
vebniho povoleni a pfed hodnocenim vlivu elektrarny na zi-
votni prostredi.

Zmény se netykaly jen konstrukéniho feseni APR-1400, ale
zna¢nd pozornost byla vénovana i zkuSenostem z vystav-
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Viystavba jaderné elektrarny Barakah ve Spojenych Arabskych Emiratech

(Dokoné&eni blokt v roce 2017: 1. blok 95 9%, 2. blok 84 %, 3. blok 73 %, 4. blok 49 %. Jaderna elektrarna v fijnu 2017 uspé&sné prosla
provérkou MAAE. Zagatkem pfistiho roku se ocekava zahajeni komeréniho provozu prvnich dvou bloki a predpokladané zahajeni
provozu tietiho a &tvrtého bloku v letech 2019 a 2020.)

by prvniho bloku, ktery byl v bfeznu 2017 z 95% dokoncen
a z tohoto divodu ma zadost o vydani stavebniho povoleni
pro 3. a 4. blok o tisic stran vice nez zadost pro 1. a 2. blok.
Vzhledem k tomu, ze 1. blok predstavuje prvni jaderny reak-
tor v SAE a viibec na Blizkém vychodé, tak ho ENEC poklada
za referencni zarizeni pro ostatni bloky JE Barakah i dalsi pti-
padné bloky v oblasti Perského zalivu.

Konzervativni pfistup

ENEC oznamil 5. kvétna 2017 ukonceni hlavnich stavebnich
praci na prvnim bloku JE Barakah a informoval o predani
stavby korejské spole¢nosti KHNP (dcefind spole¢nost KEP-
CO) za ticelem provedeni zkousek a zahdjeni spoustécich praci
v ramci pripravy na bezpe¢né uvedeni bloku do provozu.

Jesté pred ukoncenim hlavnich stavebnich praci byly na konci
roku 2016 provedeny horké zkousky zatizeni reaktoru. Tyto
zkousky jsou jedny z nejdulezitéjsich a jsou jmenovité uvede-
ny i ve stavebnim povoleni pro prvni a druhy blok, jez v roce
2012 vydaly Federalni agentury pro jadernou bezpecnost
(FANR). Kdyz spole¢nost KEPCO predala vSech 277 systé-
mu prvniho bloku spole¢nosti KHNP znamenalo to zahajeni
spoustécich praci na bloku a ukonéeni hlavnich stavebnich
¢innosti.

»Dokonceni vystavby prvniho bloku a predani v§ech systému

k zahajeni spoustécich praci predstavuji nejdtlezitéjsi etapu

celého projektu, ktery je bezpodmine¢né nutny pro zajisténi
energetické bilance statu do budoucna. Odvedena prace je vy-
jadfenim profesionality a odhodlani véech stran zapojenych
do projektu®, uvedl generalni reditel ENEC Mohamed Al-Ha-
mmadi.

Az KHNP ukonéi spoustéci prace, bude prvni blok predan
do spravy spole¢nosti Nawah Energy, ktera je spole¢nym pod-
nikem ENEC a KEPCO a bude provozovatelem vsech ¢tyr blo-
ki jaderné elektrarny Barakah. Nawah Energy se mimo jiné
také vénuje pripravé odborniku pro jadernou energetiku, ze-
jména obcanti SAE.

Na zakladé zdkonti SAE podléha vystavba, uvedeni do provo-
zu a provozovani jadernych elektréren predpistim a regulaci ze
strany Federalni agentury pro jadernou bezpe¢nost (FANR),
proto je pro zavezeni paliva do reaktoru a uvedeni prvniho blo-
ku do komeréniho provozu zapottebi povoleni vydané FANR
a provozni licence. Nyni FANR posuzuje zadost ENEC o vyda-
ni tohoto povoleni, kterou spole¢nost podala jiz v breznu 2015
a provadi kontroly pfimo na misté, aby vyhodnotil stavebni
a provozni pfipravenost bloku.

Kromé provérek provadénych FANR probihd rovnéz rada ne-
zavislych kontrol experty MAAE a WANO, které jsou zamére-
ny na spolehlivost provozu jaderné elektrarny a posouzeni od-
borné trovné pracovniki, ktefi budou mit na starosti uvedeni
bloku do komeréniho provozu.
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Jaderna energetika v blizkovychodnich zemich

SPOJENE ARABSKE EMIRATY Planovany: Dokonéenost bloki:

Jaderna elektrarna Barakah i | bloky APR-1400 [HIOK 2. blok
- T73%
5 600 MW 3. blok 4, blok

Generalni dodavatel

a generalni projektant:

jihokorejské konsorcium vedené Korea
Electric Power Corporation (KEPCO)

JORDANSKO

JE v provozu
JE ve vystavbé
planovana vystavba JE

Planovany:

2 bioky
VVER generace 3+

2 000 ww

V roce 2011 Jordanska

komise pro jadernou
energii spustila
vybérové fizenf

na vystavbu prvni

jaderné elektrarny

a k Ucasti vyzvala statni
podnik Rosatom;

Vroce 2013

byl vybran jako
preferovany dodavatel
Atomstrojexsport,
ktery predlozil ndvrh
na vystavbu dvou

e TURECKO Planovany: Generalni projektant: o IRAN
z z Atomenergoprojekt
Jaderna elektrarna 4 bloky VWER generace 3+ 9oprel JE Busher
AL 4 800 MW Generalni dodavatel: V provozu:
Atomstrojexport
1 blok
1 000 mw
o EGYPT Planovany: Generalni projektant: V z&¥i 2011 piifazovan
Jaderna elektrarna 4 bioky WER 1200 Atomenergoprojekt dossite.
El-Dabaa generace 3+ iy .
4 800 Generalpl dodavatel: V srpnu 2012 dosahl
MW Atomstrojexport pIného vykonu.
Subdodavatel:

Ministerstvo elektroenergetiky
a obnovitelnych zdrojt
Egyptské arabské republiky

G SAUDSKA ARABIE Planovano:

blokd, kazdy o vykonu
1000 MW;

V roce 2014 Jordanska
komise pro atomovou
energii uzavrela se
spolecnosti Rusatom
Overseas dohodu
tykajici se pfipravy
projektu;

Vroce 2017 se
ocekava, Zze Rosatom
a Jordanska komise
pro jadernou energii
pfijmou rozhodnuti
o investicich

v souvislosti s dalsf
realizaci projektu

a podepisi prislusné
dohody.

Planovany:
2 bloky WER 1000

2 000 ww

Generalni projektant:
Atomenergoprojekt

Generalni dodavatel:
Atomstrojexport

Subdodavatel:
NPPD

18. ¢ervence 2015 uzaviena rusko-saudska rdmcova mezivldadni dohoda o spolupraci

16 vioka

v oblasti mirového vyuZiti jaderné energie (v platnost vstoupila 22. 3. 2016). Byl ustaven
spolecny koordinacni vybor pro spolupréci v oblasti mirového vyuziti jaderné energie,
jehoz Ukolem je vyhodnoceni potencidlnich oblasti pro spolupraci a moznou realizaci
projektd zaméfenych na jadernou energetiku, zejména jadernych elektraren s ruskymi

technologiemi.

»V roce 2009 se SAE pred svétovou jadernou vefejnosti za-
vazaly k celé radé véci a zarudily tak, Ze veskera nase ¢innost
v oblasti jaderné energetiky bude v souladu s nejvys$imi stan-
dardy a doporucenimi MAAE a WANO. Mame v umyslu i na-
dale pokracovat ve spolupréci s témito organizacemi, abychom
prebirali jejich zkuSenosti pfi plnéni nasich zavazki®, prohldsil
Mohamed Al-Hammadi.

Teprve po uspé$ném provedenti jak povinnych tak i dobrovol-
nych provérek zaveze spole¢nost Nawah Energy palivo do re-
aktoru a uvede prvni blok do provozu.

»V soucasnosti Nawah Energy dojednava s MAAE a WANO
terminy a metodiku provérek zaméfenych na provozni pfi-
pravenost bloku. Predpokladame, Ze tyto provérky probéhnou
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pred tim, nez FANR vyda provozni licenci a poté jiz budeme
moci zahdjit zavazku palivovych soubort do reaktoru. Vsichni
pracovnici firmy se soustfedi na zajisténi bezpe¢ného, spoleh-
livého a efektivniho provozu prvni jaderni elektrarny v SAES
uvedl Mohamed Al-Suwajdi, povéreny reditel Nawah Energy.

,»S blizicim se terminem zavezeni paliva si ¢im dal vice uvédo-
mujeme rozsah nasich povinnosti a naro¢nych tkold, jez pred
nami stoji. VSichni pracovnici Nawah Energy se zasazuji o do-
drzovani téch nejprisnéjsich norem kvality a bezpe¢ného pro-
vozu jaderné elektrarny. Jsme odhodlani splnit vse, co od nas
FANR ocekavd, abychom ziskali povoleni pro uvedeni prvniho
bloku do provozu®, doplnil Mohamed Al-Suwajdi.

»Az ziskdme vSechna potfebna povoleni ke spusténi reaktoru,
budeme postupné zvysovat jeho vykon a za¢neme do energe-
tické soustavy SAE dodavat prvni megawatty vyrobené v tomto
jaderném zdroji. V pribéhu nékolika mésicti budeme béhem
kazdé etapy provérovat v§echny provozované systémy a jejich
bezpecnost®, vysvétlil Mohamed Al-Suwajdi.

Vertejnost rika ,,ano*

Pocatkem roku 2017 provedla spole¢nost Kantar TNS prii-
zkum verejného minéni, z néhoz vyplynulo, Ze 83 % respon-
dentt (750 respondentt z celého uzemi SAE) se rozhodné vy-
slovilo pro vyuzivani jaderné energie.

Pro srovnani: podobny priizkum se uskute¢nil také v roce 2013,
a pouze 70 % dotazanych odpovédélo ,,ano". 90 % respondentt
je presvédceno, Ze spole¢nost ENEC pii vystavbé jaderné elek-
trarny Barakah dodrzuje nejvyssi uroven kvality a bezpe¢nosti
a 92 % dotazanych poklada vystavbu jaderné elektrarny Bara-
kah za projekt, ktery je pro zemi dulezity.

SVysledky prizkumi prokazaly uspésnost casté a aktivni ko-
munikace ENEC s verejnosti“ uvedl Mohamed Al-Hammadi
a dale pokracoval, ,,ze obyvatelé SAE podporuji rozvoj mirové-
ho vyuziti jaderné energie, ktera hraje dtlezitou roli v zajisténi

v

budouciho ristu zemé*,

Vedeni ENEC zaujima velmi aktivni roli v dialogu s vefejnosti,
zejména pri projednavani zékladnich bezpe¢nostnich opatfeni
ve vztahu k vyuzivani jaderné energie. Spole¢né s obyvateli jed-
na o otazkach tykajicich se vyuziti jaderného paliva, pouzivaji
srovnani s ostatnimi odpady produkovanymi jinymi energe-
tickymi zdroji a rovnéz poskytuje srovnani ndkladi na vyrobu
elektfiny z jinych zdrojt.

Také se nevyhybaji otazkam souvisejici s nehodou na jaderné
elektrarné Fukushima, hovoii o jejich pri¢inach a také o spe-

cifickych technologiich jaderné elektrarny Barakah, napriklad
o bezpe¢ném a fizeném scénari regulace na ztratu vnéjsiho na-
péjeni, o seismické stabilité lokality, o malé pravdépodobnosti
vyskytu silného zemétfeseni nebo tsunami v lokalité budované

elektrarny.

Vedeni ENEC ob¢antim nabizi, aby s nimi oteviené hovorili
o svych obavach a strachu a kladli jim otazky, jez je znepokojuji
a na néz se vedeni snazi vycerpavajicim zptisobem odpovédét.

Posun terminu spousténi prvniho bloku

Spole¢nost ENEC ozndmila, Ze predstavenstvo schvalilo zmé-
ny v harmonogramu spousténi prvniho bloku, které vzesly ze
snahy zajistit co mozna nejvyssi kvalitu a Groven bezpec¢nosti
provadénych praci. Rozhodnuti bylo pfijato na zakladé cet-
nych provérek provedenych jak ENEC, tak Nawah Energy i za-
hrani¢nimi experty a zavért u¢inénych na zakladé provozova-
ni tfetiho bloku jihokorejské elektrarny Shin-Kori, referenéni
elektrarny pro JE Barakah. Zmény v harmonogramu zahrnuji
posun termind spousténi prvniho bloku z roku 2017 do roku
2018, aby byl dostatek ¢asu na provérky provadéné zahranicni-
mi experty a na splnéni oborovych norem bezpec¢nosti a také
na odbornou pfipravu pracovniki elektrarny.

»0d roku 2009 spole¢nost ENEC dodrzuje nejpfisnéjsi normy
jaderné bezpec¢nosti a oteviené informuje o vSech svych ¢in-
nostech’, prohlasil Mohamed Al-Hammadi.

»Schvaleni posunu terminti spousténi prvniho reaktoru
do roku 2018 je odrazem konzervativniho pristupu vedeni
i predstavenstva ENEC a ostatnich zainteresovanych stran
na mistni, federalni i mezinarodni trovni k otazkdm bezpe¢-
nosti, protoze vSichni zastavame ndzor, Ze bezpeny provoz
elektrarny v dlouhodobém horizontu lze dosdhnout pouze
na zakladé dodrzovani zasad jaderné bezpec¢nosti. Jsme pre-
svédceni, Ze soustavna pozornost vénovana otazkam kvali-
ty praci a bezpe¢nosti u¢ini SAE spolehlivym a opravnénym
¢lenem mezinarodniho spolecenstvi provozovatelii jadernych
elektraren®, doplnil Mohamed Al-Hammadji.

Podle slov predstavitele ENEC posun termint uvedeni prvniho
bloku do provozu nebude mit zadny vliv na financovani nebo
néklady na vystavbu jaderné elektrarny Barakah. Financovani
projektu probiha podle planu schvaleného v lonském roce, kdy
ENEC a KEPCO uzavtely dohodu o vytvoreni spole¢ného pod-
niku a o financovani projektu. Ekonomickou Zivotaschopnost
projektu zajistuji pfimé investice spole¢nosti KEPCO a uvéry
korejské exportni a importni banky a ¢tyt komerénich bank.

Zdroj: Jaderny expert, ¢. 3—4, 2017
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