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Abstrakt

Tato bakalarska prace pojednava o zménach v Némecké energetice po jaderné havarii v Ja-
ponsku v elektrarné Fukusima Daici. Je zde uveden stru¢ny popis elektrarny Fukusima
Daici a popis havarie zptisobené prirodnimi zivly. Déale pak vyvoj Némecké jaderné ener-
getiky pred a po jaderné havarii v Japonsku, piehled jadernych elektraren v Némecku
a jejich planované odstaveni. Jsou zde uvedeny nové zdroje elektrické energie, které v
pribéhu nékolika let maji nahradit jadernou energii a také planované vystavby novych

elektraren.
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Abstract

Balicek, Pavel. Germany’s attitude to the nuclear accident in Japan [Postoj Némecka k ja-
derné havdrii v Japonsku]. Pilsen, 2013. Bachelor thesis (in Czech). University of West
Bohemia. Faculty of Electrical Engineering. Department of Technologies and Measure-

ment. Supervisor: Romana Rahova

This bachelor’s thesis is written about the changes in the German power engineering
after the nuclear accident in Japan’s Fukushima Daiichi power plant. There is a description
of the Fukushima Daiichi accident caused by natural elements. Furthermore, the German
development of nuclear energy before and after the nuclear accident in Japan, an overview
of nuclear power plants in Germany, which are planned shutdown. They are listed here
for new sources of energy, which should replace nuclear energy and also there is the list

of planned construction new power plants.
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1
Uvod

Jaderny rozvoj se datuje od Sedesatych let minulého stoleti. Diky ropné krizi v sedm-
desatych letech 20. stoleti dochéazi k rychlé vystavbé jadernych elektraren. S rostouci
energetickou spotfebou a omezenymi zdroji fosilnich paliv pfedstavuje jaderna energie
diilezitou roli na poli celosvétové produkce elektrické energie.

Prvni pochybeni o jaderné energii se zac¢ala objevovat po Cernobylské jaderné havarii z
roku 1986. Lidstvo zjistilo, jak miize byt jaderna energie nebezpecné a tak v nasledujicich
letech dochézi ke stagnaci jaderného priimyslu a poklesu podpory verejnosti. Presto se
jaderna energie stava nedilnou soucasti dnesni energetiky. Do 21. fijna 2011 podle Svétové
nukledrni asociace WNA (World Nuclear Association) ¢inil pomér vyroby elektrické ener-
gie z jadernych elektraren 14% z celkové svétové produkce. V tomto roce ale ptichazi pro
jadernou energii dalsi rana a to v podobné jaderné havarii ve Fukusimé Daici v Japonsku.

Tato bakalarska prace se bude zabyvat vyvojem jaderné energetiky v Némecku pred
a po zminované havarii v Japonsku.

V prvni ¢asti prace bude struné popsana jaderna elektrarna Fukusimé Daici a nasledné
bude popsan sled udalosti vedouci k jedné z nejvétsich jadernych katastrof.

V dalsi ¢asti bude popsana situace Némecka ptred havarii ve Fukusimé Daici, kdy o
odstoupeni od jaderné energetiky uvazovalo Némecko jiz na konci dvacatého stoleti. Zde
bude rozebrana koncepce némecké elektroenergetiky a jeji vyvoj az do osudné havarie v
Japonsku.

Verejnost zacala vnimat jadernou energetiku jako ptilis nebezpec¢nou a pozadovala od
ni ustup. Némecko tak hned po jaderné havérii v Japonsku, neprodlené uzavielo svych
osm jadernych elektraren. Celkem tak prisla o 8 GW elektrického vykonu. Dalsich devét
jadernych elektraren mé byt odstaveno do roku 2022.

V poslednich dvou c¢astech této bakalarské prace budou popsany energetické zdroje
urcené pro nahradu jaderné energie a problémy s tim spojené, jako je vystavba nové

rozvodové sité.
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Jaderna havarie Fukusima Daici

2.1 Popis jaderné elektrarny Fukusima Daici

Jaderna elektrarna Fukusima Daici se nachéazi v prefekture Fukusima na severovychodé
nejvétsiho ostrova Japonska Honst. Vystavba této elektrarny zapocala v roce 1966 a
jeji prvni reaktor byl spustén v roce 1970, komerc¢niho provozu se elektrarna dockala
26. kvétna 1971. Do roku 2011 patfila mezi dvacet nejvykonnéjsich jadernych elektraren
na svété s celkovym vykonem 4696 MW. Elektrarna byla tvorena Sesti bloky jadernych
reaktorti s typovym oznacenim BWR, nebo-li jedna se o varné reaktory dodané firmou
General Electric. Elektrarnu vlastni a provozuje spole¢nost TEPCO (Tokyo Electric Power
Company), kterd patii mezi pét nejvétsich elektrarenskych spole¢nosti na svété a ovlada
asi tfetinu trhu v Japonsku. Spoleénost TEPCO jesté pred havarii planovalo jadernou
elektrarnu Fukusima Daic¢i rozsifit o dalsi dva reaktory typu ABWR, které mély byt
uvedeny do provozu v fijnu 2016 respektive 2017. Vykon jednotlivych reaktori mél byt

1380 MW. Tento plan byl ovsem po zemétieseni a nasledné havarii zrusen v dubnu 2011.

Blok | Reaktor | Komer¢ni provoz | Vykon[MW] Dodavatel
1 BWR-3 | 26. kvéten 1971 460 General Electric
2 BWR-4 | 18. ¢ervenec 1974 784 General Electric
3 BWR-4 | 27. kvéten 1976 784 Toshiba
4 BWR-4 12. fijen 1978 784 Hitachi
) BWR-4 | 18. duben 1978 784 Toshiba
6 BWR-5 24. tijen 1979 1 100 General Electric

Tab. 2.1: Zékladni informace o jednotlivych blocich v JE Fukusima Daici |Prevzatoz[1]|
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2.2 Popis havarie jaderné elektrarny FukusSima Daici

2.2.1 Zemétreseni a tsunami

Dne 11. bfezna 2011 v 14:46 bylo Japonsko zasazeno zemétiesenim o sile 9° Richterovy
stupnice s epicentrem ve vzdalenosti cca 150 km od vychodniho pobtezi Japonska. Kromé
vlastnich otfest na pevniné, které zptsobily prvotni devastaci budov a ptilehlé infrastruk-
tury, zemétieseni vyvolalo naslednou piilivovou vlnu (tzv. tsunami) ve vysi od péti do
tTiceti péti metrt, ktera zptiisobila dalsi destrukci vnitrozemi az do vzdalenosti cca 10 km
od pobtezi[2]. Hodinu a pil po zemétieseni bylo iiderem nékolika po sobé jdoucich vin

zasazeno a poskozeno celkem 670 kilometrii japonského pobiezi[4].
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Obr. 2.1: Statut jadernych elektraren v Japonsku po zemétieseni |Prevzatoz [3]|

7 obrazku 2.1 je patrné, Ze vlna tsunami nezasahla pouze jadernou elektrarnu Fuku-
sima Daici, ale i dalsi tfi jaderné elektrarny nachézejici se na severovychodnim pobtezi
Japonska.

Jednalo se o elektrarny[5]:

e Fukusima Daini — ma Ctyfi varné reaktory BWR-5 o elektrickém vykonu 1 100 MW
a v dobé zemétieseni byly vSechny v c¢innosti; jaderna elektrarna je vzdalena 11

kilometrt jizné€ od elektrarny Fukusima Daici.

e Onagava — jeden reaktor s elektrickym vykonem 524 MW a dva dalsi s vykonem
825 MW. Vsechny byly v ¢innosti.
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e Tokai — 2 — s jednim reaktorem BWR-5 o vykonu 1 100 MW, ktery byl také v dobé

zemeétieseni v provozu.

Tyto tfi elektrarny dosahly bezpecného stavu, presly do odstavného stavu, kdyz tep-

lota v jejich aktivni zoné reaktoru klesla pod 100°C.

2.2.2 Sled udalosti v JE FukuSima Daici

Jaderna elektrarna FukusSima Daici méla v dobé zemétieseni v provozu tii reaktory. Jed-
nalo se o reaktory c¢islo 1, 2 a 3, zatimco na reaktorech 4, 5 a 6 probihala pravidelna
udrzba. Vsechny reaktory, které byly v momentu zemétieseni v provozu byly v prvnich
okamzicich zemétteseni odstaveny diky seismickym c¢idlim, bez vaznéjsiho poskozeni je-
jich budov a technologie. Souc¢asné se automaticky nastartovalo 14 zaloznich dieselovych
agregati, jakmile doslo k vypadku elektrické sité. V kratké dobé po zemétieseni vsak loka-
litu zasahla mohutné vina tsunami, ktera znacné presahla vysku 6 m s niz se v projektech
pocitalo. Ptival 14-15 metrové viny motské vody vsak zptsobil, ze jaderna elektrarna
Fukusima Daici prisla o tyto nouzové zdroje elektrického napajeni. Elektrarna se tak
ocitla bez jakéhokoli zdroje elektrické energie pro vlastni spotfebu, tj. v podminkach tzv.
blackoutu[2].

I po vypnuti stépné jaderné reakce se v palivu stale produkuje energie rozpadem
radioaktivnich jader, kterda v palivu i okolnim materidlu vznikla v pribéhu c¢innosti re-
aktoru. Vétsinou jde o rozpad beta. Takze po zastaveni fetézové Stépné reakce je teplo
produkovano praveé preménou energie uvolnéné v téchto reakcich. I kdyz je velikost takto
produkovaného tepla fadové mensi nez je produkce tepla pracujiciho reaktoru, i tak jde
o dost vysoky tepelny vykon[5]. Jak je zndzornéno na obrézku 2.2, byl zbytkovy tepelny
vykon u bloku 2 a 3 po hodiné od odstaveni reaktoru stéle vysoky (25 MW). U bloku 1
byl tepelny vykon mensi (15 MW).
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1 101 20 3o am 501 601
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Obr. 2.2: Zbytkovy tepelny vykon reaktorti po odstaveni v zavislosti na case |Prevzatoz[6]|
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Posledni moznosti jak odvadét teplo z aktivni zény reaktoru bylo pfepnuti systému
na zalozni baterie. Tyto baterie vSak maji omezenou dobu ¢innosti v fadu hodin. Teplo
uz ale nebylo tak efektivné odvadéno a tak dochazelo k ohfivani. Tim se i zvysoval tlak
uvniti reaktoru. Chlazeni na bloku 1 bylo zajistovano cirkulaci vody zkondenzované z
vodni pary. Na bloku 2 a 3 bylo chlazeni zajistovano turbocerpadlem pohdnénym parou
generovanou ze zbytkového tepla v reaktoru. Nicméné v bloku 1 dochézelo k abytku vody
v reaktoru, jejimu pfeménovani na paru a tim zaroven k zvysovani tlaku. Pro jeho snizeni
byla upousténa radioaktivni para z kontejnmentu, kvili obavé z jeho poskozeni. Tim do-
chazelo k postupnému odhalovani palivovych ty¢i a zaroven k nartstu teploty. Palivové
tyce se nejCastéji pokryvaji vrstvou zirkonia, které ma jako hlavni funkci zachycovat ra-
dioaktivni jadra vznikajicich ve Stépnych reakcich. Problém nastavd ovSem v momentu,
kdy teplota stoupne nad 800°C. Zacne probihat exotermicka reakce, kdy vrstva pokryti

(zirkonium) zacne oxidovat a vznika oxid zirkoni¢ity a vodik.

ZT’+2H20—> ZT’02+2H2 (21)

Zaroven se produkuje teplo, ¢imz se proces ohfevu paliva zrychluje. Na bloku 1 do-
chazelo k ¢im dal vétsimu a rychlejsimu ubytku vody a zvysovani tlaku. Bylo nutné tlak
upoustét a jelikoz radioaktivni para obsahovala i velmi hoflavy vodik, doslo 12. biezna
2011 v 15:36 k vybuchu. Ten znicil reaktorovou budovu, ale pifi tomto vybuchu nedoslo
k poskozeni primarniho kontejnmentu a ztraté jeho hermetic¢nosti. Pét hodin po vybuchu
bylo zahajeno vstfikovani motské vody do aktivni zény reaktoru, i kdyz to znamenalo zni-
¢eni reaktort. Morska voda totiz ptisobi korozivné a reaktorova nadoba, kterd musi byt
dokonale bez poskozeni, je tak znehodnocena. Do dopliiované moiské vody se pridaval
bér, ktery intenzivné pohlcuje neutrony a preventivné tak zabranuje vzniku stépné reakce
v néjakém misté[5].

Dne 13. brezna 2011 v 5:58 selhava dodavka vody u havarijniho chlazeni aktivni zény
bloku 3. Brzy dochazi k podobnému obnazeni palivovych tyci, naristu teploty a tlaku
jako u bloku 1. Dochéazi k otevirani prepoustéciho ventilu tlakové nadoby a vstfikovani
motské vody s kyselinou boritou do reaktoru. Presto podobné jako u bloku 1 dochézi k
explozi vodiku dne 14. bfezna 2011 v 11:01. Pii tomto vybuchu opét nedoslo k poskozeni
primarniho kontejnmentu, ale byly poskozeny agregaty, které byly vyuzivany k pumpovani
vody do druhého reaktoru.

Vybuchem na bloku 3 a poskozenim agregatt pak 14. brezna selhava chladici systém
i na bloku 2. Opét se japonsti inzenyii snazili zchladit reaktor vstfikovanim morské vody.
V bloku 2 vsak také dochéazi k explozi, tentokrat ale v primarnim kontejnmentu. Ten je
tak castecné poskozen a nastava nekontrolovatelny tnik plynt a stépnych produkti. To
byl také hlavni zdroj radioaktivniho zamoreni, se kterym se nyni okoli Fukusimy potyka.

Zaroven doslo i k poskozeni reaktorové budovy bloku 4 a pozaru, ktery souvisel s jeho
bazénem s vyhotelym palivem, ktery je v budové reaktoru, ale vné primarniho kontej-

nmentu. Pritom byl ¢tvrty blok odstaven 30. listopadu 2010 z divodt vymény paliva v
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reaktoru, ale vyhotelé palivo bylo pomérné nedavno ulozeno do bazénu (10. prosince 2010).
V pripadé bazénii s vyhorelym palivem je jiny casovy vyvoj situace nez v ptripadé reak-
toru. Jejich tepelny vykon je uz relativné maly, ale i jeho pokles je v rdmci dnt nepatrny.
Ve vyhotelém palivu jsou totiz i dlouhodobé radioaktivni izotopy s polocasem rozpadu
v fadu stovek dni az nékolik let. Bez cirkulace se tak voda v bazénu ohriva a vypafuje.
Proces je sice pomalejsi, takze je vice casu pro jeho Teseni, ale nelze jej odkladat prilis
dlouhol5]. Zde tedy doslo k podobné situaci jako v reaktorech 1,2,3, kdy doslo k explozi
vodiku. Reaktorova budova byla poskozena a 16. bfezna u ni doslo k dalsimu pozaru.

U odstavenych bloki 5 a 6 se situaci podarilo vytesit i diky tomu, Ze jeden z dieselo-
vych agregatti vinu tsunami prezil. Dne 21. biezna 2011, kratce po tom co se do aredlu
elektrarny podarilo privést elektiinu, se u bloki 5 a 6 dosadhlo stavu studeného odstaveni
reaktorti a normalniho chlazeni bazénti. Brzy se pak také podarilo dosahnout standardniho

prubéhu chlazeni s odvodem tepla do mofte.

2.3 Klasifikace jaderné havarie

Pro hodnoceni nasledkii nehod na jadernych elektrarnach byla zavedena Mezinarodni
stupnice hodnoceni zévaznosti jadernych udélosti INES (The International Nuclear Event
Scale)[3]. Tato stupnice byla zavedena v roce 1990 Mezindrodni agenturou pro atomo-
vou energii (IAEA). Tato stupnice je osmistuptiova, rozdélena na tii kategorie: odchylka,

nehoda a havarie (viz. obr. 2.3).
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Obr. 2.3: Mezinarodni stupnice jadernych udélosti |Pievzatoz|7]|

Dne 12. bfezna 2011 byla japonskym tfadem pro jadernou bezpecnost stanovena tro-
ven havéarie jako stupen 4. V pripadé Fukusimské jaderné elektrarny Daic¢i byl stupen 4

udélen diky vyznamnému poskozeni zafizeni, konkrétné diky castecnému taveni aktivni
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zony reaktoru. Tento stupen se ovSsem tykal pouze havarie na bloku 1. Pozdéji se havarie
na bloku 1 zhorsila a rozsitila se i na dalsi bloky. Proto Japonské agentura pro jadernou
bezpecnost preklasifikovala 18. bfezna 2011 stupen havarie na stupen 5 pro bloky 1, 2 a
3.[8] K tomuto kroku pfispél fakt, ze z elektrarny po vybusich na bloku 1, 2 a 3 unikal
radioaktivni material. Pozar na bloku 4 byl téhoz dne klasifikovan jako stupenn 3. Dne
stupen 7, ¢ili na velmi tézkou havarii. K tomuto rozhodnuti ptispél fakt, ze objem radiace
unikajici z reaktortt dosahoval hodnoty az 630 000 [TBg], coz je brano za tnik velkého
mnozstvi radioaktivnich materialii. Tim se havarie ve Fukusimé Daici fadi k nehorsim

jadernym nehodam v historii vedle Cernobylské jaderné havérie z 26. dubna 1986.
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Némecko pred jadernou havarii ve

Fukusimé Daici

Dtlezité je zminit fakt, Ze némecké rozhodnuti o odstoupeni od jaderné energetiky ne-
zpusobily udalosti z 11. bfezna 2011 ve FukuSimé Daici. Protijaderna atmosféra byla

vytvorena jiz v predchozich letech.

3.1 Zacatky jaderné energetiky v Némecku

Jaderna energetika v Némecku se zacala vyvijet kolem roku 1960, kdy vstoupil v plat-
nost zadkon o podporte jaderné energie. Téhoz roku se zacalo uvazovat o vystavbé jaderné
elektrarny v zdpadnim Berliné. Tento projekt byl ale o dva roky pozdéji zrusen. Diky
ropné krizi v sedmdesatych letech 20. stoleti ziskava jaderna energie podporu a vede k
vystavbé nékolika novych jadernych elektraren. V roce 1975 dochazi k prvnim protestim
proti vystavbé JE Wyhl v jihozdpadnim Némecku. Protestti se ii¢astnilo kolem 30 000 de-
monstrant a vystavba JE Wyhl se nikdy neuskutecnila[9]. Dalsi protijaderna atmosféra
rostla po krizi JE Three Mile Island v Harrisburgu v Pennsylvanii (USA) v roce 1979 a po
jaderné havarii v Cernobylu z roku 1986. Posledni nov4 jaderné elektrarna byla uvedena

do provozu v roce 1989.

3.2 Energeticka koncepce némecké vlady

Po volbach na podzim roku 1998 vitézna socidlnédemokratické strana SPD vytvorila ko-
alici se Stranou zelenych pod vedenim kancléfe Gerharda Schriodera. Téhoz roku novy
ministr zivotniho prostredi Jiirgen Trittin ze Strany zelenych oficidln€ oznamil sviij timysl
vyTazovat z provozu jaderné elektrarny a tuto ztracenou energii kompenzovat z obnovitel-
nych zdroji. V roce 2000 pak némecka vlada uzaviela dohodu s provozovateli jadernych
elektraren o postupném ukonceni jaderné energie a v nasledujicim roce doslo k podpisu

kompromisni smlouvy. Podle dohody mély byt jaderné elektrarny v Némecku odstavovany
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po 32 letech provozu, dale vlada zakazala vystavbu novych jadernych reaktort. V té dobé
bylo v Némecku v provozu celkem 19 jadernych elektraren. Dalsi dilezity politicky krok
k ukonceni jaderné energie se stal 27. 4. 2002, kdy vstoupil v platnost zadkon pro fizené
ukonceni vyuzivani jaderné energie pro komercéni vyrobu elektfiny. Tim byla uzakonéna
dohoda z roku 2000. Zakon stanovil, ze jaderné elektrarny musi byt odstaveny z provozu
po uplynuti primérné doby provozu 32 let. Elektrarenskym spolecnostem byly urceny
kvoty pro jednotlivé reaktory. Celkova kvéta elektiiny vyrobené v jadernych elektrarnach
byla urcena na 2 623 TWh. Soucasné bylo umoznéno pfesouvat zbyvajici kvétu mezi

jednotlivymi reaktory[10].
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Obr. 3.1: Postupné snizovani vykonu jadernych elektraren v Némecku podle novely atomového

zakona z roku 2002 |Prevzatoz[10]]

Po uzakonéni dohody z roku 2000 doslo dne 14. listopadu 2003 k uzavieni prvni JE
Stade o vykonu 640 MW. Provozovatelem této JE byla spolecnost E.on, ktera o ukonceni
provozu rozhodla jiz v roce 2000, kdy zadkon o ukonceni jadernych elektraren jesté nebyl v
platnosti. Hlavnim divodem odstaveni této JE bylo dle spolecnosti technologicka zastara-
lost a nevyhodny pomér vykonu a nakladd. Dne 11. kvétna 2005 doslo k ukonceni provozu
dalsi jaderné elektrarny - konkrétné JE Obrigheim o vykonu 340 MW, ktera byla uvedena
do provozu v roce 1969. Obé tyto jaderné elektrarny mély reaktor typu PWR - jedna se
o tlakovodni reaktor. Celkem (véetné JE Stade a JE Obrigheim) odstavilo Némecko do

roku 2010 devatenéct jadernych elektraren, z nichz jedenéact jiz bylo zbourano.

JE Reaktor | Pfipojeni k siti | Vykon[MW] | Provozovatel | Ukonéeni provozu
Stade PWR 1972 640 E.ON 14. listopadu 2003
Obrigheim | PWR 1968 340 KWO 11. kvétna 2005

Tab. 3.1: Zakladni informace o jednotlivych JE uzavienych mezi rokem 2000 a 2011

Némecko tak po uzavieni dvou jadernych elektraren naplnovalo plan k celkovému od-
staveni jaderné energetiky. Postupné se vSak ukazalo, Ze predstava ukonceni jadra do roku

2022 a nahrazenim energii z obnovitelnych zdroji, nebyla prili§ realistickd. Prestoze se
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produkce neustale rozsirovala a byla silné dotovana, v roce 2008 méla energie z obnovi-
telnych zdroji podil 7 % z celkové energetické bilance. Jaderna energie vSak méla 23 %.
Porad tu byl i zavazek snizovat emise oxidu uhli¢itého. Navic pokud by doslo k uzavieni
vSech jadernych elektraren, vedlo by to k velkému zvysSeni zavislosti na dovozu zemniho
plynu a uhli. Tim padem by rostla i cena elektfiny.

A tak 28. fijna 2010 nova koalice v cele s kancléikou Angelou Merkelovou i ptes silné
vefejné protesty prijala novelu zdkona o mirovém vyuzivani jaderné energie, ktera pro-
dlouzila zivotnost stavajicich jadernych elektraren v priméru o 12 let. Diky této novele
se prodlouzila doba potfebna k prechodu k nejadernym zdrojtm, ale i prostfedky na do-
tovani vystavby obnovitelnych zdroji. Soucasti novely totiz bylo ujednani s provozovateli
jadernych elektraren, kteri nové museli platit dan ve vysi 145 EUR za gram pouzitého

jaderného paliva. Pocitalo se s celkovym pfijmem zhruba 2,3 mld. EUR rocné.

JE Reaktor | Pfipojeni k siti | Vykon[MW] Planované ukonceni

z roku 2001} ‘ z roku 2010
Biblis-A PWR 1975 1167 2008 2016
Neckarwestheim-1 PWR 1976 785 2009 2017
Brunsbiittel BWR 1977 771 2009 2018
Biblis-B PWR 1977 1240 2011 2018
Isar-1 BWR 1979 878 2011 2019
Unterweser PWR 1979 1345 2012 2020
Phillipsburg-1 BWR 1980 890 2012 2026
Kruemmel BWR 1984 1260 2016 2030
Grafenrheinfeld PWR 1982 1275 2014 2028
Gundremmingen-B | BWR 1984 1284 2016 2030
Gundremmingen-C | BWR 1985 1288 2016 2030
Grohnde PWR 1985 1360 2017 2031
Phillipsburg-2 PWR 1985 1392 2018 2032
Brokdorf PWR 1986 1370 2019 2033
Isar-2 PWR 1988 1400 2020 2034
Emsland PWR 1988 1329 2021 2035
Neckarwestheim-2 PWR 1989 1305 2022 2036

Tab. 3.2: Novy plan odstaveni jadernych elektraren po 28. fijnu 2010 |Prevzatoz[11]]
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Némecko po jaderné havarii ve

Fukusimé Daici

Ihned po udélostech v jaderné elektrarné Fuksima Daic¢i bylo v Némecku rozhodnuto
o pozastaveni rozhodnuti z 28. fijna 2010 (viz. kapitola 3.2) a vyhldSeni tfimési¢niho
moratoria na sedmi nejstarsich némeckych jadernych elektrarnach uvedenych do provozu
pred rokem 1980. Jednalo se o JE: Biblis A, Biblis B, Brunsbiittel, Isar 1, Neckarwestheim
1, Philippsburg 1 a Unterweser. Celkem byly z provozu odstaveny jaderné elektrarny
o Cistém elektrickém vykonu 7076 MW. [10] Mimo téchto sedmi jadernych elektraren
byla jiz pfed jadernou havéarii v Japonsku v dlouhé odstavce jaderna elektrarna Kiimmel.
Kanclérka Angela Merkelova vyhlasila rychlé odstoupeni od jadra a navrat k ptuvodnimu
planu uzavirani jadernych elektraren.

Kv1li aktualnim problémiim jadernych zarizeni v Japonsku se kabinet kanclérky Mer-
kelové dostal pod tlak opozice a vefejnosti, ktera nesouhlasila s oddalenim odstaveni
némeckych jadernych reaktortt v priméru o 12 let [12]. Prvni demonstrace se objevila
uz 12. brezna 2011, kdy kolem 60 000 lidi vytvotilo zivy fetéz ze Stuttgartu k jaderné
elektrarné Neckarwestheim. Nejednalo se zde o reakci na havarii ve Fukisimé z 11. biezna
2011, jelikoz v té dobé se teprve dostavaly informace o problémech jaderné elektrarny na
verejnosti, ale jednalo se o vyjadfeni nesouhlasu s novelou atomového zakona prodluzujici
zivotnost jadernych elektraren v Némecku. K dalsim protestiim dochazelo ve vétsich més-
tech, ale i v blizkosti jadernych elektraren. Nejvétsi protesty se konaly 26. biezna 2011,
kdy ve ¢tyfech némeckych meéstech véetné Berlina demonstrovaly proti atomové energii
desetitisice lidi. Nejvyssi ucast byla v Berliné, kde podle organizatort na 120 tisic demon-
strantu zadalo némeckou kanclérku Angelu Merkelovou, aby s rozhodnutim o ustupu od
jaderné energetiky neotéalela. [13]

Vlada se tedy rozhodla vratit se k planu odstaveni jadernych elektraren z roku 2000.
Dne 6. srpna 2011 pak vstoupil v platnost tfinacty dodatek k zakonu o mirovém vyuzivani
jaderné energie[10], na jehoz zakladé byly trvale odstaveny jaderné elektrarny uvedené do

provozu pied rokem 1980 a trvale odstavena JE Kiimmel. (viz. Tab. 4.1)
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JE Reaktor | Pfipojeni k siti | Vkon[MW] | Provozovatel
Biblis-A PWR 1975 1167 RWE
Biblis-B PWR 1977 1240 RWE

Brunsbiittel BWR 1977 771 Vattenfall
Isar-1 BWR 1979 878 E.ON

Kruemmel BWR 1984 1260 Vattenfall
Neckarwestheim-1 | PWR 1976 785 EnBW
Phillipsburg-1 BWR 1980 890 EnBW
Unterweser PWR 1979 1345 E.ON

Tab. 4.1: Némecké jaderné elektrarny odstavené v breznu 2011 |Prevzatoz[11]]

Celkem tak bylo v roce 2011 odstaveno 8336 MW elektrického vykonu. Diilezité je
zminit i fakt, ze Némecko je od roku 2003 ¢istym exportérem elekttiny. Celkova produkce
elektrické energie v Némecku je v poslednich letech zhruba 610 TWh, z ¢ehoz zhruba 20
TWh pripada na cisty export. Jaderné zdroje dodavaly priblizné 140 TWh a naptiklad
v roce 2009 obnovitelné zdroje vyprodukovaly 74 TWh. [14] Objem prodané elektrické
energie do zahrani¢i dosahoval 22,4 TWh a export sméfoval hlavné do Rakouska a Svy-
carska. I diky této skutecnosti si Némecko mohlo dovolit odstaveni téchto osmi jadernych
elektraren bez rizika nepokryti vlastni site.

V soucasné dobé je v provozu zbylych devét jadernych elektraren, které byly uvedeny
do provozu mezi roky 1982 - 1989. Tyto maji ukoncit svoji ¢innost podle zédkona z roku
2001 do roku 2021 a tfi nejmodernéjsi pak v roce 2022 (viz. Tab. 4.2). Kvéty na dodateéné

mnozstvi elektfiny pfidélené jedenactou novelou zakona byly zruseny. [10]

JE Reaktor | Ptipojeni k siti | Vykon[MW] | Provozovatel | Ukonceni
Brokdorf PWR 1986 1370 E.ON 2021
Emsland PWR 1988 1329 RWE 2022

Grafenrheinfeld PWR 1982 1275 E.ON 2015
Grohnde PWR 1985 1360 E.ON 2021
Gundremmingen-B | BWR 1984 1284 RWE 2017
Gundremmingen-C | BWR 1985 1288 RWE 2021
Isar-2 PWR 1988 1400 E.ON 2022
Neckarwestheim-2 PWR 1989 1305 EnBW 2022
Phillipsburg-2 PWR 1985 1392 EnBW 2019

Tab. 4.2: Némecké jaderné elektrarny v provozu a jejich planované odstaveni |Prevzatoz[11]]
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Nové zdroje elektrické energie

Némecka

Jiz od rozhodnuti némecké vlady z roku 1998 o odstoupeni od jaderné energie bylo propa-
govano (hlavné vladni stranou Zelenych), ze jaderna energie bude v budoucnu postupné
nahrazovana energii z obnovitelnych zdroji. To je vSak v této dobé technicky neredlné,
a tak Némecko bude v pristich desitkach let spoléhat na kombinaci vétrnych a fosilnich

zdrojt.

5.1 Obnovitelné zdroje

Hlavnim tématem energetické politiky v Némecku, ale i politiky Evropské unie, je maxi-
malni vyuzivani obnovitelnych zdroji. Z jesté pomérné nedavno okrajovych a spise ex-
perimentalnich technologii se zde stal vyznamny sektor, ktery zajistuje podstatnou ¢ast
vyroby elektfiny. V Némecku ma tento zdroj energie velkou podporu. V roce 2000 byl
celkovy podil vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji témér 7%. V roce 2012
byl ale celkovy podil vyroby elektrické energie uz 22,9%, pricemz nejvétsi podil zastupuje
vétrna energie a biomasa, dale pak fotovoltaika a vodni energie.[15] Némecko chce zvysit
podil obnovitelnych zdrojt energie do roku 2020 na 35% z dnesnich 25% a do roku 2050
na 80%.

Hydropower Geothermal 0.015%

Biomass
30%

Photovoltaics
16%

Wind
40%

Obr. 5.1: Procentualni vyjadieni vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji v roce 2011

|Pfevzatoz [16]]
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5.1.1 Vétrné farmy

V SRN se stavi a nebo jiz provozuji vétrné elektrarny prevazné v pfimorskych oblastech
nebo primo v mori v severni ¢asti Némecka. Zde jsou vhodné podminky pro provozovani
takovéto elektrarny, diky stabilnéjsimu a intenzivnéjsSimu vétru. Zaroven lze vybrat lo-
kality, které jsou dostatecné vzdalené od obydlenych mist, kde lze vyuzit velkou plochu
a postavit vykonné vétrné farmy s desitkami turbin.[17] Mofské vétrné farmy jsou sice
nakladnéjsi na vystavbu, ale vykonnéjsi. Tyto elektrarny dodavaji o tietinu vice elekttiny
nez pobtezni, protoze vitr je na mori silnéjsi a rychlejsi.

Prvni némecka motrska vétrna farma byla dokoncena v roce 2009. Jde o farmu Alpha
Ventus, ktera se nachazi v Severnim mofi, 45 km od ostrova Borkum a jeji celkovy vykon
je 60 MW.[17] Vlastni ji spole¢nosti EWE, E.ON a Vattenfall. Dne 2. kvétna 2011 byla do
komerc¢niho provozu uvedena druha morska vétrna farma Baltic 1 v Baltském mofi spolec-
nosti EnBW (Energie Baden-Wiirttemberg). Jeji celkovy vykon jednadvaceti turbin je 50
MW. Baltic 1 je pilotnim projektem pfed tfemi dalsimi vétrnymi parky, které chce EnBW
v Severnim a Baltském moii instalovat. Jejich celkovy instalovany vykon mé byt 1200
megawatti.[18] Se snahou nahradit energii z jadernych elektraren energii z obnovitelnych
zdroji, némecka vlada v kvétnu 2011 schvalila dvacet pét projektd v Severnim mofi o
celkovém vykonu 5,65 GW a tii v Baltském mofi s celkovym vykonem 1,04 GW.

Za nespornou vyhodu vétrné energie patii fakt, ze jejich negativni ekologické dopady
jsou miniméalni. Ekologické rizika jsou spjata s vystavbou a likvidaci po uplynuti zivot-
nosti. Dalsi vyhodou jsou miniméalni néklady na provoz a udrzbu. Bohuzel tento zptisob
energie nam nemuze dodat do sité stalou hodnotu energie. Vse je zavislé na povétrnost-
nich podminkach. Pii silném vétru dochazi k problémtm v rozvodnych sitich, kdezto za
mirného vétru ¢i bezvétii je nutné mit zalozni elektrarnu, ktera je schopna velmi rychle
nabéhnout ¢i zvysit vykon. Obvykle se tato situace fesi vodnimi, plynovymi a uhelnymi
elektrarnami. Nevyhodou elektrické energie je, Ze se Spatné uchovava, respektive ji mii-
zeme uskladniovat, ale dochazi zde k nemalym ztratam, coz je neefektivni.

Vétrné elektrarny v Némecku délime na tzv. onshore a offshore, nebo-li elektrarny
na pevniné a na morii. Podil celkové vyroby energie z roku 2012 byl u téchto elektraren
6,9%, coz predstavuje u vétrnych elektraren onshore 45 325 GWh a u vétrnych elektraren
offshore 675 GWh. Celkem ma tedy vétrna energie nejvyssi podil vyroby elektrické energie

z obnovitelnych zdroju.

5.1.2 Solarni energie

Solarni energie z fotovoltaickych panelt zaziva v Némecku velky rozkvét a v oblasti pro-
dukce elektrické energie je na Spici svétovych zebtickl. Nejvétsimi solarnimi elektrar-
nami jsou: Senftenberg Solarpark, Finsterwalde Solar Park, Lieberose Photovoltaic Park,
Strasskirchen Solar Park, Waldpolenz Solar Park, a Ksthen Solar Park.[19] VSechny tyto

elektrarny se nachézi ve vychodnim Némecku pobliz hranic s Ceskou republikou. V roce
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2011 se produkce solarnich elektraren zvysila o 60%. Podil na celkové vyrobé elektiiny
tak presahl tii procenta, coz predstavuje ptrispévek ve vysi 19 TWh. O rok pozdéji je pak
podil o procento a pil vyssi (28 TWh).[19]

Mohou za to stédré vykupni ceny garantované na 20 let. Vlada tak chtéla podporit
rist obnovitelnych zdroji energie, které mély postupné nahradit vyrobu energie z fosilnich
paliv. Stédré podpory oviem zvysily ceny energie pro koncové zdkazniky.[20] Némecka
vlada proto na zacatku letosniho roku schvalila snizeni statni podpory solarni elektfiny u

novych projektt az o 30 procent.

5.1.3 Biomasa

v/

Biomasa je jednim z nejrozmanitéjsich obnovitelnych zdroji energie v SRN, ktery neni
zavisly na ro¢ni dobé a aktualnimu pocasi. Podle Evropského statistického uradu je Né-
mecko v popredi stati, které pro vyrobu energie vyuziva biomasu. Pouziva ji v pevné,
kapalné nebo plynné formé pro vyrobu elektrické energie a tepla a pro vyrobu biopaliv.
stépky ¢i pelet. V pribéhu poslednich dvou desetileti se tuzemska spotieba dfeva neustale
zvysuje. V soucasné dobé na 130 miliéntt metrti krychlovych ro¢né. Celkem 77 miliént
metri krychlovych se pouzivaji pro vyrobni tcely a 53 miliéntt metrt krychlovych jde na
vyrobu energie.[21]

V soucasné dobé€ je podpora biomasy statem, jako u ostatnich obnovitelnych zdroji v
Némecku, stale na vzestupu. V roce 2011 podil celkové vyroby elektrické energie z biomasy
byl 6,2%), coz piedstavuje prispévek zhruba 37,5 TWh. O rok pozdéji vzrostl podil celkové
vyroby elektrické energie na 6,9%, coz odpovida téméi 41 TWh. Instalovany vykon byl v
roce 2011 7 324 MW, v roce 2012 byl 7 647 MW.

Zmacnou vyhodou biomasy je fakt, ze se zpravidla jednad o domaéci zdroje. To napo-
maha k snizovani zavislosti na zahrani¢nich fosilnich zdrojich. Dalsi vyhodou je snadna

dostupnost a prenositelnost.

5.1.4 Vodni energie

Vodni energie patii k nejstarsim zdrojim energie. Jesté pred primyslovou revoluci slouzila
tato energie k provozovani riznych mlynt a pil. Turbiny pak prevadély kinetickou a
potencialni energii vodniho proudu na mechanickou rotac¢ni energii, ta byla vyuzivana k
pohonu strojii, pozdéji pak k pohonu generatorti.

V SRN jsou v dnesni dob€ vodni elektrarny vyuzivané predevsim na vyrobu elektrické
energie. Na konci roku 2006 bylo v Némecku okolo 7600 vodnich elektraren, z toho 7
300 malych elektraren a 354 stfednich a velkych elektraren. VSechny tyto elektrarny se
prevazné nachézeji v jiznim Némecku, kde nejvétsi potencial vodni energie je v Alpském
podhiifi. [22]
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V roce 2012 se vodni elektrarny v Némecku podilely 3,6% na celkové vyrobé elektrické
energie, to odpovida 21,2 GWh elektrické energie. Celkovy instalovany vykon byl v roce
2012 4 400MW.

I pfes rostouci vyznam obnovitelnych zdroji v SRN je podle némecké energetické
agentury DENA potencial velkych vodnich elektraren témeér vycerpan. Presto chce né-
mecké vlada investovat do tohoto obnovitelného zdroje. V dohledné dobé by meélo dojit k
modernizaci a reaktivaci stavajicich zatizeni, zaroven ma byt postaveno nékolik mensich

vodnich elektraren. Dale se premysli o uplatnéni moiské energie v severnim Némecku.

5.2 Fosilni zdroje energie

Po odchodu Némecka od jaderné energie ma podle dosavadniho planu némecké vlady v
roce 2022 zemé ziskavat 35% elektrické energie z obnovitelnych zdroji. Je vsak tieba
myslet na zbylych 65%. Celkem 20 GW z odstavenych jadernych elektraren (od roku
2000 do roku 2022) ma byt podle pfiznivet obnovitelnych zdroji nahrazeno vyhradné
energii z obnovitelnych zdroji, pficemz nahradu stabilnich zdroji pracujicich v zakladni
¢asti denniho diagramu zatizeni nestabilnimi zdroji, pracujicimi dle viile matky prirody,
povazuji za nepodstatnou drobnost, kterou technici budou muset néjak vyresit.[23] Zatim
ale nejsou zadné jiné moznosti, nez tuto energii ziskavat z fosilnich zdroji energie. Fosilni
zdroje energie se aktualné podileji 62% z celkové vyroby elektrické energie v Némecku.

SRN tedy uskutecnuje plan rudozelené koalice z roku 1998 (viz. kapitola 3.2) a od
té doby se postavila fada uhelnych a plynovych elektraren, které maji jadernou energii
nahradit (viz tab. 5.1).

Elektrarna Vykon [MW]| Palivo Uvedeni do provozu
Irsching 4 530 zemni plyn 2011
Duisburg-Walsum 10 850 ¢erné uhli 2012
Boxberg Block R 675 hnédé uhli 2012
Karlsruhe RDK 8 850 ¢erné uhli 2012
BoA Neurath 2a3 2100 hnédé uhli 2012
Hamm DaE 1 600 ¢erné uhli 2012
Liinen 750 ¢erné uhli 2012
Datteln 4 1 055 ¢erné uhli 2013
Mannheim 9 850 ¢erné uhli 2013
Wilhelmshaven 750 ¢erné uhli 2013
Hamburg Moorburg A 800 ¢erné uhli 2013
Hamburg Moorburg B 800 ¢erné uhli 2014

Tab. 5.1: Vystavby elektraren fosilnich zdroju za posledni dva roky |Prevzatoz[24]]
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Letosni rok ma byt vzhledem k energetické koncepci Némecka a zabezpeceni vyroby
elektrické energie pro uhelnou energetiku rekordni. Némecko totiz v letosnim roce uvede do
provozu nejvice uhelnych elektraren za posledni dvé desetileti. Tyto elektrarny o vykonu 5
300 MW budou predevsim urceny pro polospickovy a $pickovy provoz v ramci denniho di-
agramu zatizeni. Zaroven ale budou odstaveny starsi uhelné elektrarny o celkovém vykonu

1 000 MW. To je dano hlavné politikou radikalniho snizovani oxidu uhli¢itého.

5.2.1 Hnédé uhli

Hnédé uhli, jinak taky znamé jako lignit, bude pravdépodobné i nadale vyznamnou sou-
¢asti energetického mixu Némecka. Dilezity je po SRN fakt, ze hnédé uhli je jeho domaci
surovinou diky obrovskym nalezistim predevsim v zapadnim Némecku, dovoz této suro-
viny tak odpada. Naopak je SRN jednim z nejvétsich exportérii. Némecko produkuje vice
nez 15 procent své energie spalovanim hnédého uhli.

Tato surovina je ale povazovana za hlavniho zabijaka klimatu a je brana jako pric¢ina
klimatickych zmén. Soucasny ekonomicky stav ale naopak podporuje rust hnédouhelnych
elektraren. Mtze za to hlavné systém evropského obchodovani s emisnimi povolenkami
(ETS). Tento mechanismus zavedl systém kvét na emise sklenikovych plynt, které mize
firma vypoustét do ovzdusi a jednotlivym spole¢nostem (véetné vyrobcu energie) pridéluje
povolenky na emise oxidu uhli¢itého. Podniky, které snizi mnozstvi emisi, mohou nevyuzité
povolenky prodat firmam, které je naopak prekrocily. Ovsem tvirci ETS nepocitali s tim,
ze se Evropa dostane do hospodarskeé krize, ktera podstatné snizila poptavku po elektiiné.
A tak vyrobcim elektfiny ztstaly nevyuzité povolenky, jejichz cena proto také klesla. V

soucasné dobé se cena povolenky na tunu oxidu uhli¢itého pohybuje kolem 7 eur.[25]

5.2.2 Cerné uhli

Jak jiz bylo vysSe zminéno, Némecko ma bohata nalezisté hnédého uhli. Ma ovSem i nale-
zisté ¢erného uhli. Tézba cerného uhli v Némecku je soustfedéna v Ibbenbiiren, Poruri a
Sarsku. Produkce ¢erného uhli se vSak postupné snizuje. V dusledku odstranéni dotaci je
tézba surovin z hlubinnych dolt nerentabilni.

S ohledem na snizujici se tézbu této suroviny, dovazi Némecko ¢erné uhli ze zahranici. V
roce 2010 byl celkovy objem dovezeného uhli 43 miliéntd tun, dovezenych hlavné z Ruska.
Diky prudkému neddvnému riistu cen dovazeného uhli se zvysila moznost, zZe nékteré doly,
které byly navrZeny na uzavieni, mohou se svoji produkeci opét zacit.[26]

Se zvysenou poptavkou po ¢erném uhli souvisi i to, Ze se v posledni dobé po ozndmeni
o odchodu od jaderné energie, stavi vice ¢ernouhelnych elektraren. Je to dano i tim, ze
¢ernouhelné elektrarny jsou diky lep$imu hofeni ¢erného uhli mensimi znecistovateli, nez
elektrarny hnédouhelné. Cernouhelné elektrarny se podili na zhruba 15% vyroby elektrické

energie.
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5.2.3 Zemni plyn

Zemni plyn jako zdroj elektrické energie meél po oznameni tistupu od jaderné energie pred
sebou perspektivni budoucnost. Plynové elektrarny byly brany jako prirozena nahrazka
jadernych elektraren, dokonce mély nahrazovat zastaralé a vysoce emisni uhelné elek-
trarny. Plynové elektrarny totiz produkuji na jednotku energie zhruba polovinu mnozstvi
oxidu uhli¢itého nez elektrarny uhelné. Do roku 2010 pocet a produkce téchto elektraren
rostl, v letech 2011 - 2012 se ale produkce snizila.

Dtivodem je nerentabilnost zptisobena Evropskym systémem obchodovani s povolen-
kami (ETS), a tim, Ze Evropa se dostala do hospodéaiské krize. Tim se snizila poptavka po
elektiiné a tak vyrobctim energie zlistavaly nevyuzité povolenky, které ztracely na hodnoté
(viz. kapitola 5.2.1). Kdyby systém ETS fungoval, uhli jakoZto zdroj energie by nemélo
zadnou Sanci uspét ve srovnani se zemnim plynem. V soucasné dob€ se cena povolenky
pohybuje kolem 7 eur, pficemz aby byla elektifina ze zemniho plynu levnéjsi nez z uhli,
musela by podle technologického institutu v Karlsruhe stat jedna povolenka zhruba 35
eur.[25]

Dalsim divodem je dostupnost zemniho plynu. Némecko sice mé urcité zasoby zem-
niho plynu, ale jeho tézba od roku 2004 postupné klesa. Vétsinu objemu zemniho plynu
vzhledem ke spotiebé potrebuje dovazet. Nejvétsi import prichézi z Ruska, Norska a Ni-

zozemi.

German Coal, Nuclear, Gas &
Renewable Generation 1990-2012
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Obr. 5.2: Energeticky mix mezi roky 1990 az 2012 |Pievzatoz [27]|
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Ekonomické dopady odstoupeni

Némecka od jaderné energie

6.1 Prenosové sité

Némecko stoji pred problémem svych prenosovych siti. Nakolik bude elektiina z jader-
nych zdroji nahrazena zdroji obnovitelnymi, zavisi na tom, jak rychle a kolik se podari
postavit vedeni velmi vysokého napéti. Diilezity je hlavné rozvod z vétrnych farem na
severu do primyslového stiedu a jihu Némecka. Prozatim jsou prenosové sité kvtili ne-
kontrolované expanzi obnovitelnych zdroji a témér neexistujici vystavbé novych vedeni
stale nestabilnéjsi.

V poslednich letech némecka elektricka soustava ohrozovala i Ceskou republiku. Proud
vyrobeny v Némecku se totiz obéas odklani pres Ceskou republiku a zde dochézi k preté-
zovani elektrické sité. Mnozstvi vyrobené elekt¥iny totiz urcuje obecné spotieba, v pripadé
vyroby z obnovitelnych zdroji to ale neplati. Problém obnovitelnych zdroji je v tom, ze
vyroba elekttiny z jejich zdroji se neda regulovat. Vétrné elektrarny vyrabéji proud, kdyz
fouka vitr, neridi se ale spotfebou.

Vystavba nového elektrického vedeni je casto spjata s dlouholetym administrativnim
vyjednavani. Obvykle jde o vykupy potiebnych pozemkt, které jsou ale ¢asto doprovazeny
protesty okolnich obcanii a nebo ekologicky skupin. Vysledkem je, ze v Némecku probiha
schvalovaci proces vystavby novych linek zhruba deset let.

Spolkova energetickd agentura (DENA) v rdmci rozsahlého vyzkumného programu
zjistila, ze pokud energie z obnovitelnych zdroji dosdhne celkového podilu energetického
mixu 39%, bude nutné vybudovat 3 600 km nadzemnich vedeni velmi vysokého napéti.

Odhadované néklady ¢ini 9,7 miliardy eur.[28]
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6.2 Celkové naklady Némecka po odstaveni jaderné
energie

I pro hospodaisky silnou zemi, jakou je Némecko, je zména energetického systému velmi
nakladnou zalezitosti. Némecky ministr zivotniho prostfedi Peter Altmaier letos v iinoru
ohlasil, ze nadklady na reformu energetického sektoru do roku 2030 by se mohly vysplhat
az na bilion eur.[29] Pfitom studie z minulych let ukazovali aZ o polovinu nizsi ¢éstku.

Je to hlavné dano tim, ze takovato zména miize byt provedena az v horizontu néko-
lika desetileti. Je tieba vystavit nové elektrarny, rozvodné sit€ a najit vyvazeny systém
energetické koncepce tak, aby byly splnény naroky na elektrickou energii. Zaroven se ale v
pribéhu téchto let rizné méni ekonomické strategie. Podobnym ptipadem jsou napiiklad
emisni povolenky (viz. kapitola 5.2.1).

Neémecké vladeé se pak tedy nevyplaci budovani novych plynovych elektraren, ale hro-
madné buduji elektrarny uhelné. Dokonce spolecnost E.ON chtéla pozastavit produkci
elektrické energie v nové postaveném bloku plynové elektrarny Irsching, jelikoz provoz
této elektrarny nebyl rentabilni.[30]

Na celkovych nakladech se odrazi i statni dotace obnovitelnych zdroji. Némecka vlada
se snazi podpofit rist obnovitelnych zdroji energie tak enormné, ze v letoSnim roce
musela napiiklad fesit obrovské navyseni solarni energie za posledni dva roky snizenim
této dotace o 30%. Rozkveét solarni energetiky v Némecku podpofily hlavné §tédré vykupni
ceny garantované na 20 let. To ma vsak neblahy dopad na némeckou ekonomiku. Diky
garantovanému vykupu solarni energie dochazi k navysovani cen elektfiny. To mé ovSem
neblahy vliv jak na obycejné obcany, ale i na velké priamyslové podniky, které uz zacinaji

premyslet o pfemisténi.
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Z.avér

Vniméni jaderné energetiky vefejnosti mélo po udalostech z 11. biezna 2011 ve Fukusimé
Daici neblahy dopad. Vefejnost dnes vnima jadernou energii za velmi nebezpecnou a to
hlavné diky médiim. Zajimavosti pfi tom je i fakt, ze pfi jaderné havarii ve Fukusimé
Daici nezemfel, ani nebyl vystaven nadmérnému radioaktivnimu zareni, zadny clovek.
Obéti az desitky tisic si ale vyzadalo zemétfeseni a nasledna vlna tsunami. Pro analyzu
této havarie je pritom dobré brat v iivahu i pozitivni stranky. Naptiklad Ze pii zemétieseni
byly automaticky odstaveny vSechny reaktory a ze zemétieseni tyto reaktory neponicilo.
To znaci, Ze dnesni jaderné elektrarny jsou na vysoké trovni bezpecnosti. Déale bych
zminil i véasnou evakuaci lidi, zijicich v blizké oblasti elektrarny. Samoziejmeé je ale jasné,
ze na bezpecnosti jadernych elektraren se stale musi pracovat. Bezpecnostni plan jaderné
elektrarny Fukusima sice obsahoval i ochranu proti tsunami, ale byla brana v tuvahu
maximalni vyska vin Sesti metri. Vyska vin tsunami ale tuto hodnotu prekrocila vice jak
dvojnéasobné.

Reakce na tuto havarii nenechaly na sebe dlouho éekat. Staty jako Némecko, Svycar-
sko ¢i Italie se rozhodly vyfadit jadernou energetiku ze svého budouciho planu vyroby
elektrické energie a hledat nové zdroje energie.

V Némecku protestovalo az nékolik stovek lidi a pozadovali po své soucasné vladé
odchod od jadra. SRN odchod od jadra jiz v minulosti deklarovalo (viz. kapitola 3.2) a to
do roku 2022. Ptitom pfed jadernou havéarii v Japonsku odchod od jadra prodlouzilo az
do roku 2036. To svédci o jisté nepripravenosti némecké energetické koncepce odchodu a
nahrady jaderné energie uskutecnit tento krok jiz do roku 2022. Pod natlakem verejnosti
ovsem vlada prodlouzeni zivotnosti jadernych elektraren zrusila. IThned po jaderné havarii
ve Fukusimé Daici byl v Némecku ukonc¢en provoz osmi jadernych elektraren. Tim némecko
prislo o 8 336 MW elektrického vykonu.

SRN ohlasilo, ze chce jadernou energii nahrazovat obnovitelnymi zdroji. To je balzdm
na usi némeckych ekologti a aktivistli. Situace je ovSem trochu jind. Némecko sice mo-
hutné podporuje obnovitelné zdroje a dochazi k vystavbé vétrnych a solarnich elektraren,
tyto zdroje energie jsou ale neregulovatelné. Proto dochazi soucasné k vystavbé uhelnych

elektraren. Je zajimavé, ze ekologiim vzrustajici emise oxidu uhli¢itého nevadi. Ve vzdu-
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chu tak visi otazka, jak se tento vyvoj odrazi na evropské snaze vyrazné omezit produkci
oxidu uhli¢itého. Dalsi zajimavosti je fakt, ze Némecko nutné potiebuje diky energii z
obnovitelnych zdroji nové rozvodové sité, které by prenaseli elektrickou energii z vétr-
nych farem ze severu do priimyslovych oblasti stiedu a jihu Némecka. Zde ale ekologicti
aktivisté opét vystupuji a brani vystavbé této nové rozvodové sité kvuli devastaci krajiny.
Tim vsSak paradoxné brani rozristani produkce z obnovitelnych zdroja.

Zavérem je ale nutné dodat nékolik dilezitych aspektii. Némecko je hospodarsky silnou
zemi, ktera si diky tomu muze odchod od jadra dovolit. Na rozdil od Némecka odchod od
jaderné energie je v Ceské republice v nejblizsich letech nepravdépodobny. Némecko mé
oproti CR vyhodu v $ir§im poli oblasti vyuziti energie z obnovitelnych zdroji a vétsich

surovinovych nalezist.
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