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Abstrakt

Tato bakalaiska prace pojednava o zménach v Némecké energetice po jaderné havarii v
Japonsku v elektrarné FukuSima Daici. Je zde uveden strucny popis elektrarny FukuSima
Dai¢i a popis havarie zplsobené ptirodnimi zivly. Dale pak vyvoj Némecké jaderné
energetiky pied a po jaderné havarii v Japonsku, piehled jadernych elektraren v Némecku a
jejich planované odstaveni. Jsou zde uvedeny nové zdroje elektrické energie, které v prubéhu

nekolika let maji nahradit jadernou energii a také planované vystavby novych elektraren.
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Abstract

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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Seznam symboll a zkratek

ABWR .............. Advanced Boiling Water Reactor. Rozsifeny varny reaktor.

BWR .....cccoovves Boiled Water Reactor. Varny reaktor.

DENA ... German Energy Agency. Némecka energetickéd agentura.
EnBW................. Energie Baden-Wiirttemberg. Energie Badensko-Wiirttembersko.

ETS .o Emissions Trading System. Systém EU pro obchodovani s emisemi.
IAEA........coe International Atomic Energy Agency. Mezinarodni agentura pro atomovou
energii.

INES.......cooe The International Nuclear Event Scale. Mezinarodni stupnice jadernych
udalost

JE o Jadern4 elektrarna.

PWR.......ooeri Pressurized water reactors. Tlakovodni reaktor.

SPD ..o Social Democratic Party of Germany. Socidlnédemokraticka strana
Némecka

SRN....coiiiiiie Spolkova republika Némecko.

TEPCO............... Tokyo Electric Power Company. Tokijska elektrarenska spole¢nost.
WNA ... World Nuclear Association. Svétova nuklearni asociace.
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Uvod

Jaderny rozvoj se datuje od Sedesatych let minulého stoleti. Diky ropné krizi v
sedmdesatych letech 20. stoleti dochazi k rychlé vystavbé jadernych elektraren. S rostouci
energetickou spotiebou a omezenymi zdroji fosilnich paliv pfedstavuje jaderna energie
dualezitou roli na poli celosvétové produkce elektrické energie.

Prvni pochybeni o jaderné energii se zacala objevovat po Cernobylské jaderné havarii z
roku 1986. Lidstvo zjistilo, jak miize byt jadernd energie nebezpecnd a tak v nasledujicich
letech dochazi ke stagnaci jaderného primyslu a poklesu podpory vetejnosti. Piesto se
jadernd energie stava nedilnou soucasti dnesni energetiky. Do 21. fijna 2011 podle Svétové
nuklearni asociace WNA (World Nuclear Association) €inil pomér vyroby elektrické energie
z jadernych elektraren 14 % z celkové svétové produkce. V tomto roce ale pfichazi pro
jadernou energii dal$i rana a to v podobn¢ jaderné havarii ve FukuSimé Daici v Japonsku.

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

V prvni ¢asti prace bude stru¢né popsana jaderna elektrarna Fuku$imé Daici a nasledné
bude popsan sled udalosti vedouci k jedné z nejvétsich jadernych katastrof.

V dalsi ¢asti bude popséna situace Némecka pted 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.

Veftejnost zacala vnimat jadernou energetiku jako pfili§ nebezpecnou a pozadovala od ni
ustup. Némecko tak hned po jaderné havérii v Japonsku, neprodlené uzavielo svych osm
jadernych elektraren. Celkem tak pfiSla o 8 GW elektrického vykonu. DalSich devét jadernych
elektraren ma byt odstaveno do roku 2022.

V poslednich dvou castech této bakalafské prace budou popsany energetické zdroje
ur¢ené pro nahradu jaderné energie a problémy s tim spojené, jako je vystavba nové

rozvodové site.
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1 Jaderna havarie Fukusima Daici

1.1 Popis jaderné elektrarny Fukusima Daigi

Jaderna elektrarna FukuSima Daici se nachazi v prefekture FukuSima na severovychod¢
nejvetsiho ostrova Japonska Honsu. Vystavba této elektrarny zapocala v roce 1966 a jeji prvni
reaktor byl spustén v roce 1970, komeréniho provozu se elektrarna dockala 26. kvétna 1971.
Do roku 2011 pattila mezi dvacet nejvykonnéjsich jadernych elektraren na svété s celkovym
vykonem 4696 MW. Elektrarna byla tvofena Sesti bloky jadernych reaktord s typovym
oznatenim BWR, jedna se o varné reaktory dodané firmou General Electric. Elektrarnu
vlastni a provozuje spolecnost TEPCO (Tokyo Electric Power Company), ktera patii mezi pét
nejvetSich elektrarenskych spolecnosti na svété, a ovladd asi tfetinu trhu v Japonsku.
Spole¢nost TEPCO jesté pied havarii planovalo jadernou elektrarnu Fuku§ima Daici rozsiftit o
dalsi dva reaktory typu ABWR, které mély byt uvedeny do provozu v fijnu 2016 respektive
2017. Vykon jednotlivych reaktort mél byt 1380 MW.[1] Tento plan byl ovSem po

zemétfeseni a nasledné havarii zrusen v dubnu 2011.

Tab. 1.1: Zakladni informace o jednotlivych blocich v JE Fuku$ima DaiCi |Pfevzato z [1]|

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
5 | BWR-4 | 18.duben 1978 784 Toshiba
6 | BWR-5| 24. fijen 1979 1100 General Electric

1.2 Popis havarie jaderné elektrarny Fukusima Daiéi

1.2.1 Zemeétieseni 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 pobiezi Japonska. Kromé
vlastnich otfestl na pevniné, které zpusobily prvotni devastaci budov a pfilehlé infrastruktury,
zemétieseni vyvolalo naslednou pfilivovou vinu (tzv. tsunami) ve vysi od péti do tficeti péti

metrt, ktera zptsobila dalsi destrukci vnitrozemi az do vzdalenosti cca 10 km od pobiezi [2].

10
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Hodinu a pil po zemétieseni bylo tderem néckolika po sob& jdoucich vin zasazeno a

poskozeno celkem 670 kilometri japonského pobiezi [4].

! g g Onagawa
— IPostiZena oblast zemétresenim

X Epicentrum

I Fukushima Daiichi
56

vkushima Daini

. Nehoda s podezfenim na poskozeni jaderného paliva

B, i

Bl Bezpecny stav

Bezpecny stav neovlivnény zemétiesnim
. b . -

Obr. 1.1: Statut jadernych elektraren v Japonsku po zemétreseni |Prevzato z [3]|

Z obrazku 1.1 je patrné, ze vlna tsunami nezasahla pouze jadernou elektrarnu FukuSima
Daici, ale 1 dalsi tii jaderné elektrarny nachazejici 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 Cinnosti; jaderna elektrarna je vzdalena 11
kilometrti 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.

e Tokai — 2 — s jednim reaktorem BWR-5 o vykonu 1 100 MW, ktery byl také v dob¢

zemétieseni v provozu.

Tyto tii elektrarny dosahly bezpe¢ného stavu, ptesly do odstavného stavu, kdyz teplota v

jejich aktivni zon¢ reaktoru klesla pod 100°C.[5]

11
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1.2.2 Sled udalosti v JE Fukusima Daici
Jaderna clektrarna FukuS$ima Dai¢i méla v dobé zemétieseni v provozu tii reaktory.

Jednalo se o reaktory ¢islo 1, 2 a 3, zatimco na reaktorech 4, 5 a 6 probihala pravidelna
udrzba. VSechny reaktory, které byly v momentu zemétfeseni v provozu, byly v prvnich
okamzicich zemétieseni odstaveny diky seismickym ¢idlim, bez vaznéjSiho poSkozeni jejich
budov a technologie. Soucasné se automaticky nastartovalo 14 zaloZnich dieselovych
agregatt, jakmile doslo k vypadku elektrické sité. V kratké dobé po zemétieseni vsak lokalitu
zasdhla mohutnd vlna tsunami, kterd znacné piesahla vysku 6 m, s niz se v projektech
pocitalo. Ptival 14-15 metrové viny motské vody vSak zplsobil, Ze jadernd elektrarna
Fuku$ima Dai¢i pfisla o tyto nouzové zdroje elektrického napajeni. Elektrarna se tak ocitla
bez jakéhokoli zdroje elektrické energie pro vlastni spotiebu, tj. v podminkach tzv.
blackoutu [2].

| po zastaveni §t€pné jaderné reakce se v palivu stile produkuje energie rozpadem
radioaktivnich jader, ktera v palivu 1 okolnim materialu vznikla v priib&hu ¢innosti reaktoru.
Vétsinou jde o rozpad beta. Takze po zastaveni fetézové Stépné reakce je teplo produkovano
pravé pfeménou energie uvolnéné v téchto reakcich. I kdyz je velikost takto produkovaného
tepla fadove€ mensi neZ je produkce tepla pracujiciho reaktoru, i tak jde o dost vysoky tepelny
vykon [5]. Jak je znazornéno na obrazku 1.2, byl zbytkovy tepelny vykon u bloku 2 a 3 po
hodiné od odstaveni reaktoru stale vysoky (25 MW). U bloku 1 byl tepelny vykon mensi (15
MW).

25 -

15 |

10

BWR - 4 Fukusima blok2a 3

Zbytkovy tepelny vykon (MW)

1 101 201 301 401 501 601
Doba od odstaveni (v hodinach)

Obr. 1.2: Zbytkovy tepelny vykon reaktortl po odstaveni v zavislosti na ¢ase |Prevzato z [6]|

12



Postoj Némecka k jaderné havarii v Japonsku Pavel Balicek 2014

Posledni moznosti jak odvadét teplo z aktivni zony reaktoru bylo piepnuti systému na
zalozni baterie. Tyto baterie vSak maji omezenou dobu ¢innosti v fadu hodin. Teplo uz ale
nebylo tak efektivné odvadéno a tak dochéazelo k ohfivani. Tim se i zvySoval tlak uvnitf
reaktoru. Chlazeni na bloku 1 bylo zajistovano cirkulaci vody zkondenzované z vodni pary.
Na bloku 2 a 3 bylo chlazeni zajistovano turbocerpadlem pohédnénym parou generovanou ze
zbytkového tepla v reaktoru. Nicméné v bloku 1 dochazelo k ubytku vody v reaktoru, jejimu
pfeméiovani na paru a tim zaroven k zvySovani tlaku. Pro jeho snizeni byla upousténa
radioaktivni para z kontejnmentu, kviili obavé z jeho poskozeni. Tim dochazelo k postupnému
odhalovani palivovych ty¢i a zaroven k nartstu teploty. Palivové tyCe se nejéastéji pokryvaji
vrstvou zirkonia, které ma jako hlavni funkci zachycovat radioaktivni jadra vznikajicich ve
Stépnych reakcich. Problém nastava ovsem v momentu, kdy teplota stoupne nad 800°C. Zacne
probihat exotermicka reakce, kdy vrstva pokryti (zirkonium) za¢ne oxidovat a vznika oxid

zirkonicity a vodik.

Zr + 2H20 — Zr0:z + 2H:z (1.2)

Zaroven se produkuje teplo, ¢imz se proces ohfevu paliva zrychluje. Na bloku 1
dochazelo k ¢im dal vétsimu a rychlejs§imu ubytku vody a zvySovani tlaku. Bylo nutné tlak
upoustet, a jelikoz radioaktivni para obsahovala i velmi hotlavy vodik, doSlo 12. bfezna 2011
v 15:36 k vybuchu. Ten znic¢il reaktorovou budovu, ale pfi tomto vybuchu nedoslo k
poskozeni primarniho kontejnmentu a ztraté jeho hermeti¢nosti. P&t hodin po vybuchu bylo
zahajeno vstfikovani motské vody do aktivni zony reaktoru, i kdyz to znamenalo zniceni
reaktorli. Moiska voda totiz pisobi korozivné a reaktorova nadoba, ktera musi byt dokonale
bez poskozeni, je tak znehodnocena. Do dopliiované moiské vody se piidaval bor, ktery
intenzivné pohlcuje neutrony a preventivné tak zabrafiuje vzniku $t€pné reakce v néjakém
misté [5].

Dne 13. bfezna 2011 v 5:58 selhava dodavka vody u havarijniho chlazeni aktivni zony
bloku 3. Brzy dochézi k podobnému obnaZeni palivovych ty¢i, narlstu teploty a tlaku jako u
bloku 1. Dochazi k otevirani pfepoustéciho ventilu tlakové naddoby a vstiikovani motské vody
s kyselinou boritou do reaktoru. Pfesto podobné¢ jako u bloku 1 dochazi k explozi vodiku dne
14. bfezna 2011 v 11:01. Pfi tomto vybuchu opét nedosSlo k poSkozeni primérniho
kontejnmentu, ale byly poskozeny agregaty, které byly vyuzivany k pumpovani vody do

druhého reaktoru.

13
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Vybuchem na bloku 3 a poskozenim agregatt pak 14. bfezna selhdva chladici systém i1 na
bloku 2. Opét se japonsti inzenyfi snazili zchladit reaktor vstfikovanim moiské vody. V bloku
2 vSak také dochdzi k explozi, tentokrat ale v primarnim kontejnmentu. Ten je tak castecné
poskozen a nastava nekontrolovatelny unik plynt a Stépnych produkti. To byl také hlavni
zdroj radioaktivniho zamoteni, se kterym se nyni okoli FukuSimy potyka.

Zaroven doslo i1 k poskozeni reaktorové budovy bloku 4 a pozéru, ktery souvisel s jeho
bazénem s vyhotelym palivem, ktery je v budové reaktoru, ale vné¢ primarniho kontejnmentu.
Ptitom byl ¢tvrty blok odstaven 30. listopadu 2010 z diivodt vymeény paliva v reaktoru, ale
vyhotelé palivo bylo pomérné nedavno ulozeno do bazénu (10. prosince 2010). V ptipadé¢
bazénll s vyhotfelym palivem je jiny ¢asovy vyvoj situace nez v piipad¢ reaktoru. Jejich
tepelny vykon je uz relativné maly, ale i jeho pokles je v ramci dnd nepatrny. Ve vyhotelém
palivu jsou totiZ i dlouhodobé radioaktivni izotopy s polo¢asem rozpadu v fadu stovek dni az
nckolik let. Bez cirkulace se tak voda v bazénu ohiiva a vypatuje. Proces je sice pomalejsi,
takze je vice Casu pro jeho feSeni, ale nelze jej odkladat piili§ dlouho [5]. 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 blokl 5 a 6 se situaci podafilo vyfesit i diky tomu, Ze jeden z dieselovych
agregati vinu tsunami ptezil. Dne 21. bfezna 2011, kratce po tom co se do aredlu elektrarny
podatilo piivést elektfinu, se u blokid 5 a 6 dosahlo stavu studen¢ho odstaveni reaktorti a
normalniho chlazeni bazénd. Brzy se pak také podafilo dosahnout standardniho pribéhu

chlazeni s odvodem tepla do mote.

1.3 Kiasifikace jaderné havarie
Pro hodnoceni nasledki nehod na jadernych elektrarnach byla zavedena Mezinarodni

stupnice hodnoceni zévaznosti jadernych udalosti INES (The International Nuclear Event
Scale) [3]. Tato stupnice byla zavedena v roce 1990 Mezinarodni agenturou pro atomovou
energii (IAEA). Tato stupnice je osmistupiova, rozdélena na tii kategorie: odchylka, nehoda a
havarie (viz. obr. 1.3).

Dne 12. bfezna 2011 byla japonskym tfadem pro jadernou bezpe€nost stanovena uroven
havérie jako stupen 4. V ptipadé¢ FukuSimské jaderné elektrarny Daici byl stupen 4 udélen
diky vyznamnému poSkozeni zafizeni, konkrétn¢ diky castecnému taveni aktivni zony
reaktoru. Tento stupen se ovSem tykal pouze havarie na bloku 1. Pozd¢ji se havarie na bloku 1
zhorSila a rozsitila se 1 na dalsi bloky. Proto Japonskd agentura pro jadernou bezpecnost

pteklasifikovala 18. biezna 2011 stupen havarie na stupeni 5 pro bloky 1, 2 a 3 [8]. K tomuto
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kroku ptispél fakt, Ze z elektrarny po vybusich na bloku 1, 2 a 3 unikal radioaktivni material.
Pozar na bloku 4 byl t¢hoz dne klasifikovan jako stupeii 3. Dne 12. dubna 2011 doslo k
havérii. K tomuto rozhodnuti pfispél fakt, ze objem radiace unikajici z reaktorti dosahoval
hodnoty az 630 000 [TBg], coz je brano za Unik velkého mnoZzstvi radioaktivnich materiald.
Tim se havarie ve Fuku$imé Daici fadi k nehorSim jadernym nehoddm v historii vedle

Cernobylské jaderné havarie z 26. dubna 1986.

A\felmi t&3k4 havérie

Tézka havarie

@

= ;. .. . ‘

T Havarie s rizikem vlivu na okoli

1]

I L L VoW - ¥
Havarie bez vaznéjsiho vlivu na okoli

Vazna nehoda

-

3 Nehoda

2

@ Anomalie

z

Odchylka

Obr. 1.3: Mezinarodni stupnice jadernych udalosti |Ptevzato z [7]|
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2 Némecko pred jadernou havarii ve FukusSimeé Daici
Dulezité je zminit fakt, ze némecké rozhodnuti o odstoupeni od jaderné energetiky

nezpusobily uddlosti z 11. bfezna 2011 ve FukuSim¢ Daici. Protijaderna atmosféra byla

vytvoiena jiz v ptedchozich letech.

2.1 Zacatky jaderné energetiky v Némecku
Jaderna energetika v Némecku se zacala vyvijet kolem roku 1960, kdy vstoupil v platnost

zékon o podpofe jaderné energie. T€hoz roku se zaCalo uvazovat o vystavbé jaderné
elektrarny v zapadnim Berling. Tento projekt byl ale o dva roky pozd€ji zrusen. Diky ropné
krizi v sedmdesatych letech 20. stoleti ziskava jaderna energie podporu a vede k vystavbé
ne¢kolika novych jadernych elektraren. V roce 1975 dochazi k prvnim protestim proti
vystavbé JE Wyhl v jihozdpadnim Némecku. Protesti se ucastnilo kolem 30 000
demonstrantl 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 havérii v Cernobylu z roku 1986. Posledni nové jaderna elektrarna byla uvedena do

provozu v roce 1989.

2.2 Energeticka koncepce némecké vlady
Po volbach na podzim roku 1998 vitézna socidlnédemokratickd strana SPD vytvoftila

koalici se Stranou zelenych pod vedenim kancléfe Gerharda Schrodera. Téhoz roku novy
ministr zZivotniho prostiedi Jiirgen Trittin ze Strany zelenych oficidlné oznamil sviy tmysl
vyfazovat z provozu jaderné elektrarny a tuto ztracenou energii kompenzovat z obnovitelnych
zdrojii. 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 po 32 letech
provozu, dale vlada zakazala vystavbu novych jadernych reaktori. V té dobé€ bylo v Némecku
v provozu celkem 19 jadernych elektraren. Dalsi dalezity politicky krok k ukonceni jaderné
energie se stal 27. 4. 2002, kdy vstoupil v platnost zdkon pro fizené ukonceni vyuzivani
jaderné energie pro komer¢ni vyrobu elektfiny. Tim byla uzdkonéna 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 kvota elektfiny vyrobené v jadernych elektrarnach byla urcena na 2 623 TWh.

Soucasné bylo umoznéno piesouvat zbyvajici kvotu mezi jednotlivymi reaktory [10].
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Obr. 2.1: Postupné sniZzovani vykonu jadernych elektraren v Némecku podle novely atomového
zakona z roku 2002 |Prevzato z [10]|

Po uzékonéni 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, kterd o ukon€eni provozu
rozhodla jiz v roce 2000, kdy zdkon o ukonceni jadernych elektraren jeSté nebyl v platnosti.
Hlavnim divodem odstaveni této JE bylo dle spolecnosti technologicka zastaralost a
nevyhodny pomér vykonu a nakladi. Dne 11. kvétna 2005 doslo k ukonceni provozu dalsi
jaderné elektrarny - konkrétné JE Obrigheim o vykonu 340 MW, kterd byla uvedend do
provozu v roce 1969. Ob¢ tyto jaderné elektrarny mély reaktor typu PWR - jedna se o
tlakovodni reaktor. Celkem (v¢etné JE Stade a JE Obrigheim) odstavilo Némecko do roku

2010 devatenact jadernych elektraren, z nichz jedendct jiz bylo zbourano.

Tab. 2.1: Zakladni informace o jednotlivych JE uzavfenych mezi rokem 2000 a 2011

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

Némecko tak po uzavieni dvou jadernych elektraren napliiovalo plan k celkovému
odstaveni jaderné energetiky. Postupné se vSak ukazalo, ze predstava ukonceni jadra do roku
2022 a nahrazenim energii z obnovitelnych zdroji, nebyla piili§ realistickd. Prestoze se
produkce neustdle rozSifovala a byla silné dotovana, v roce 2008 méla energie z
obnovitelnych zdrojii podil 7 % z celkové energetické bilance. Jadernd 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 zvySeni zavislosti na dovozu

zemniho plynu a uhli. Tim paddem by rostla i cena elektfiny.
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A tak 28. fijna 2010 nova koalice v ¢ele s kanclétkou Angelou Merkelovou i pres silné
vetejné protesty ptijala novelu zdkona o mirovém vyuzivani jaderné energie, ktera prodlouzila
zivotnost stavajicich jadernych elektraren v priméru o 12 let. Diky této novele se prodlouzila
doba potfebna k prechodu k nejadernym zdrojim, ale i1 prostiedky na dotovani vystavby
obnovitelnych zdroji. Soucasti novely totiz bylo ujednani s provozovateli jadernych

elektraren, ktefi nové museli platit dan ve vysi 145 EUR za gram pouzitého jaderného paliva.

Pocitalo se s celkovym pfijmem zhruba 2,3 mld. EUR ro¢né.

Tab. 2.2: Novy plan odstaveni jadernych elektraren po 28. fijnu 2010 |Prevzato z [11]|

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
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3 Némecko po jaderné havarii ve Fukusimeé Daici

Ihned po udélostech v jaderné elektrarné¢ FukSima Daici bylo v Némecku rozhodnuto o
pozastaveni rozhodnuti z 28. fijna 2010 (viz. kapitola 2.2) a vyhlaseni tfimési¢niho moratoria
na sedmi nejstarSich némeckych jadernych elektrarnach uvedenych do provozu pied 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 pied
jadernou havarii v Japonsku v dlouhé odstavce jaderna elektrarna Kiimmel. Kanclétka Angela
Merkelova vyhlésila rychlé odstoupeni od jadra a navrat k pivodnimu planu uzavirani
jadernych elektraren.

Kvali aktudlnim problémim jadernych zafizeni v Japonsku se kabinet kanclétky
Merkelové dostal pod tlak opozice a vefejnosti, kterd nesouhlasila s oddalenim odstaveni
némeckych jadernych reaktorti v priméru o 12 let [12]. Prvni demonstrace se objevila uz 12.
bfezna 2011, kdy kolem 60 000 lidi vytvofilo zZivy fetéz ze Stuttgartu k jaderné elektrarné
Neckarwestheim. Nejednalo se zde o reakci na havarii ve Fukusimé z 11. bfezna 2011, jelikoz
v t& dob¢ se teprve dostavaly informace o problémech jaderné elektrarny na vefejnosti, ale
jednalo se o vyjadfeni nesouhlasu s novelou atomového zdkona prodluzujici Zivotnost
jadernych elektraren v Némecku. K dal§im protestim dochdzelo ve vétSich méstech, ale 1 v
blizkosti jadernych elektraren. Nejvétsi protesty se konaly 26. bfezna 2011, kdy ve Ctyfech
némeckych méstech véetné Berlina demonstrovaly proti atomové energii desetitisice lidi.
Nejvyssi ucast byla v Berling, kde podle organizatori na 120 tisic demonstrantli zddalo
némeckou kanclétku Angelu Merkelovou, aby s rozhodnutim o ustupu od jaderné energetiky
neotalela. [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 vyuZzivani jaderné
energie [10], na jehoz zaklad¢é byly trvale odstaveny jaderné elektrarny uvedené do provozu
pied rokem 1980 a trvale odstavena JE Kiimmel. (viz. tab. 3.1)

Celkem tak bylo v roce 2011 odstaveno 8336 MW elektrického vykonu. Dulezité je
zminit i fakt, Ze Némecko je od roku 2003 Cistym exportérem elektiiny. Celkova produkce
elektrické energie v Némecku je v poslednich letech zhruba 610 TWh, z ¢ehoz zhruba 20
TWh ptipada na Cisty export. Jaderné zdroje dodavaly piiblizn€ 140 TWh a napfiiklad 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 Svycarska. I diky této

skutecnosti si Némecko mohlo dovolit odstaveni téchto osmi jadernych elektraren bez rizika
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nepokryti vlastni sité.

Tab. 3.1: Nemecké jaderné elektrarny odstavené v bfeznu 2011 |Ptevzato z [11]|

JE Reaktor | Pfipojeni k siti | Vykon[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

V soucasné dob¢ je v provozu zbylych devét jadernych elektraren, které byly uvedeny do
provozu mezi roky 1982 - 1989. Tyto maji ukoncit svoji ¢innost podle zakona z roku 2001 do
roku 2021 a tfi nejmodernéjsi pak v roce 2022 (viz. tab. 3.2). Kvoty na dodateéné mnozstvi

elektiiny piidélené jedenactou novelou zakona byly zruseny. [10]

Tab. 3.1: Némecké jaderné elektrarny v provozu a jejich planované odstaveni |Prevzato z [11]|

JE Reaktor | Pfipojeni k siti | Vykon[MW] | Provozovatel | Ukonc¢eni
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
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4 Nové zdroje elektrické energie Némecka
Jiz od rozhodnuti némecké vlady z roku 1998 o odstoupeni od jaderné energie bylo,

hlavn¢ vladni stranou Zelenych, propagovano, ze jaderna energie bude v budoucnu postupné
nahrazovana energii z obnovitelnych zdroji. To je vSak v této dobé technicky nerealné, a tak

Némecko bude v pfistich desitkach let spoléhat na kombinaci vétrnych a fosilnich zdrojt.

4.1 Obnovitelné zdroje
Hlavnim tématem energetické politiky v Némecku, ale i politiky Evropské unie, je

maximalni vyuzivani obnovitelnych zdroji. Z jest¢ pomérné neddvno okrajovych a spiSe
experimentalnich technologii se zde stal vyznamny sektor, ktery zajiStuje podstatnou Cast
vyroby elektfiny. V. Némecku ma tento zdroj energie velkou podporu. V roce 2000 byl
celkovy podil vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroju témét 7 %. V roce 2012 byl
ale celkovy podil vyroby elektrické energie uz 22,9 %, pfi¢emz nejvetsi 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 %.

Geotermalni 0.015%

Biomasa
30%

Vodni

Fotovoltaické
16%

Vétrné
40%

Obr. 4.1: Procentuélni vyjadreni vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji v roce 2011
|Pfevzato z [16]|

4.1.1 Vétrné farmy
V Némecku se stavi, anebo jiz provozuji, vétrné elektrarny ptevazné v piimoiskych

oblastech nebo piimo v mofi v severni ¢asti Némecka. Zde jsou vhodné podminky pro
provozovani takovéto elektrarny, diky stabiln€j$imu a intenzivnéj$imu vétru. Zaroven lze

vybrat lokality, které jsou dostate¢né vzdalené od obydlenych mist, kde Ize vyuZzit velkou
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plochu a postavit vykonné vétrné farmy s desitkami turbin. [17] Moiské vétrné farmy jsou
sice nakladngjsi na vystavbu, ale vykonnéjsi. Tyto elektrarny dodavaji o tetinu vice elektiiny
nez pobiezni, protoze vitr je na mofi silné€jsi a rychlejsi.

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

Za nespornou vyhodu vétrné energie patii fakt, ze jejich negativni ekologické dopady
jsou minimalni. Ekologicka rizika jsou spjata s vystavbou a likvidaci po uplynuti zivotnosti.
Dalsi vyhodou jsou minimdalni naklady na provoz a Gdrzbu. BohuZzel tento zplsob energie
nam nemilze dodat do sité stilou hodnotu energie. VSe je zavislé na povétrnostnich
podminkach. Pti silné vétru dochazi k problémim v rozvodnych siti, kdezto za mirného vétru
¢i bezvétii je nutné mit zalozni elektrarnu, kterd 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 miizeme uskladiiovat, ale dochazi

zde k nemalym ztratam, coZ je neefektivni.

4.1.2 Solarni energie
Solarni energie z fotovoltaickych paneld zaziva v Némecku velky rozkvét, a co se tyce

produkce elektrické energie, je na Spici svétovych zebfickd. Nejvétsimi solarnimi
elektrarnami jsou: Senftenberg Solarpark, Finsterwalde Solar Park, Lieberose Photovoltaic
Park, Strasskirchen Solar Park, Waldpolenz Solar Park, a Kéthen Solar Park. [19] VSechny
tyto elektrarny se nachazi ve vychodnim Némecku pobliz hranic s Ceskou republikou. V roce
2011 se produkce solarnich elektraren zvysila o 60 %. Podil na celkové vyrobé elektiiny tak
ptesahl tfi procenta, coz predstavuje ptispévek ve vysi 19 TWh. O rok pozdéji je pak podil o
procento a pul vyssi (28 TWh). [19]

Mohou za to §tédré vykupni ceny garantované na 20 let. Vlada tak chtéla podpofit riist

obnovitelnych zdroju energie, které mély postupné nahradit vyrobu energie z fosilnich paliv.
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Stédré podpory ovsem zvysily ceny energie pro koncové zakazniky. [20] Némecka vlada
proto na zacatku letosSniho roku schvalila snizeni statni podpory solarni elektfiny u novych

projektti az o 30 procent.

4.1.3 Biomasa
Biomasa je jednim z nejrozmanitéjSich obnovitelnych zdroji energie v SRN, ktery neni

zavisly na ro¢ni dob¢ a aktualnimu pocasi. Podle Evropského statistického Gradu je Némecko
v poptedi statl, které pro vyrobu energie vyuziva biomasu. Pouziva ji v pevné, kapalné nebo
plynné formé pro vyrobu elektrické energie a tepla a pro vyrobu biopaliv. Zdaleka
pelet. V pribéhu poslednich dvou desetileti se tuzemska spotieba dieva neustale zvysuje. V
souCasn¢ dobé na 130 miliond metrd krychlovych roc¢né. Celkem 77 milioni metrt
krychlovych se pouzivaji pro vyrobni tcely a 53 miliéoni metrti 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 piispévek zhruba 37,5 TWh. O rok pozdé&ji vzrostl podil celkové
vyroby elektrické energie na 6,9 %, coz odpovida téméf 41 TWh. Instalovany vykon byl v
roce 2011 7 324 MW, v roce 2012 byl 7 647 MW.

Znacnou vyhodou biomasy je fakt, Ze se zpravidla jedna o domaci zdroje. To napomaha k
snizovani zavislosti na zahrani¢nich fosilnich zdrojich. Dalsi vyhodou je snadna dostupnost a

pienositelnost.

4.1.4 Vodni energie
Vodni energie patii k nejstar$im zdrojim energie. Jesté pfed primyslovou revoluci

slouZzila tato energie k provozovani riiznych mlynt a pil. Turbiny pak pfevadély kinetickou a
potencidlni energii vodniho proudu na mechanickou rotacni energii, ta byla vyuzivana k
pohonu stroji, pozdé¢ji pak k pohonu generatort.

V SRN jsou v dnes$ni dob€ vodni elektrarny vyuzivané pfedev§im 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
nachazeji v jiznim Némecku, kde nejvétsi potencial vodni energie je v Alpském podhifi. [22]

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.
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I pres rostouci vyznam obnovitelnych zdroji v SRN je podle némecké energetické
agentury DENA potencial velkych vodnich elektraren témer vyCerpan. Presto chce némecka
vlada investovat do tohoto obnovitelného zdroje. V dohledné dobé by mélo dojit k
modernizaci a reaktivaci stavajicich zafizeni, zaroven ma byt postaveno n¢kolik mensich

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

4.2 Fosilni zdroje energie
Po odchodu Némecka od jaderné energie mé podle dosavadniho planu némecké vlady v

roce 2022 zem¢ ziskavat 35 % elektrické energie z obnovitelnych zdroja. Je vSak tfeba myslet
na zbylych 65 %. Celkem 20 GW z odstavenych jadernych elektraren (od roku 2000 do roku
2022) ma byt podle piiznivei obnovitelnych zdroji nahrazeno vyhradné energii z
obnovitelnych zdroj, pficemz ndhradu stabilnich zdroji pracujicich v zékladni ¢asti denniho
diagramu zatizeni nestabilnimi zdroji, pracujicimi dle vile matky pfirody, povazuji za
nepodstatnou drobnost, kterou technici budou muset néjak vyftesit. [23] Zatim ale nejsou
zadné jiné moznosti, nez tuto energii ziskdvat z fosilnich zdrojii energie. Fosilni zdroje
energie se aktualné podileji 62 % z celkové vyroby elektrické energie v Némecku.

SRN tedy uskutecituje plan rudozelené koalice z roku 1998 (viz. kapitola 2.2) a od té
doby se postavila fada uhelnych a plynovych elektraren, které maji jadernou energii nahradit

(viz tab. 4.1).

Tab. 4.1: Viystavby elektraren fosilnich zdroji za posledni dva roky |Prevzato z [24]|

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 cerné uhli 2012
BoA Neurath 2 a 3 2100 hnédé uhli 2012
Hamm D aE 1600 ¢erné uhli 2012
Liinen 750 ¢erné uhli 2012
Datteln 4 1055 ¢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
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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
5300 MW budou ptfedevsim urceny pro polospickovy a Spickovy provoz v ramci denniho
diagramu zatizeni. Zaroven ale budou odstaveny starsi uhelné elektrarny o celkovém vykonu

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

4.2.1 Hnédé uhli
Hnédé uhli, jinak taky zndmé jako lignit, bude pravdépodobné i nadale vyznamnou

soucasti energetického mixu Némecka. Dulezity je po SRN fakt, Ze hnéd¢ uhli je jeho domaci
surovinou diky obrovskym nalezistim pfedevsim v zapadnim Némecku, dovoz této suroviny
tak odpada. Naopak je SRN jednim z nejvétSich exportéri. Némecko produkuje vice nez 15
procent své energie spalovanim hnédého uhli.

Tato surovina je ale povazovana za hlavniho zabijdka klimatu a je bréna jako pfifina
klimatickych zmén. Soucasny ekonomicky stav ale naopak podporuje rist hnédouhelnych
elektraren. Muze za to hlavné systém evropského obchodovani s emisnimi povolenkami
(ETS). Tento mechanismus zavedl systém kvot na emise sklenikovych plynt, které muze
firma vypoustét do ovzdusi a jednotlivym spolecnostem (véetné vyrobcl energie) piidéluje
povolenky na emise oxidu uhli¢itého. Podniky, které snizi mnozstvi emisi, mohou nevyuzité
povolenky prodat firmam, které je naopak ptekrocily. OvSem tvirci ETS nepocitali s tim, ze
se Evropa dostane do hospodarské krize, kterd podstatné snizila poptavku po elektfiné. A tak
vyrobctim elektfiny zlistaly nevyuzité povolenky, jejichz cena proto také klesla. V soucasné

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

4.2.2 Cerné uhli
Jak jiz bylo vySe zminéno, Némecko ma bohatd nalezist¢ hnédého uhli. M4 ovSem 1

nalezis$t¢ ¢erné¢ho uhli. TéZba ¢erné¢ho uhli v Némecku je soustfedéna v Ibbenbiiren, Portii a
Sarsku. Produkce cerného uhli se vSak postupné snizuje. V disledku odstranéni dotaci je
tézba surovin z hlubinnych dold nerentabilni.

S ohledem na snizujici se t€Zbu této suroviny, dovazi Némecko ¢erné uhli ze zahranici. V
roce 2010 byl celkovy objem dovezeného uhli 43 milionti tun, dovezenych hlavné z Ruska.
Diky prudkému nedavnému ristu cen dovazeného uhli se zvySila moznost, ze nckteré doly,
které byly navrzeny na uzavieni, mohou se svoji produkci opét zacit. [26]

Se zvySenou poptavkou po ¢erném uhli souvisi i to, Ze se v posledni dob& po ozndmeni o

odchodu od jaderné energie, stavi vice Cernouhelnych elektraren. Je to déno 1 tim, Ze
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¢ernouhelné elektrarny jsou diky lepSimu hoteni ¢erného uhli mensimi znecistovateli, nez
elektrarny hnédouhelné. Cernouhelné elektrarny se podili na zhruba 15 % vyroby elektrické

energie.

4.2.3 Zemni plyn
Zemni plyn jako zdroj elektrické energie mél po oznameni ustupu od jaderné energie pied

sebou perspektivni budoucnost. Plynové elektrarny byly brany jako piirozenda nahrazka
jadernych elektraren, dokonce mély nahrazovat zastaralé¢ a vysoce emisni uhelné elektrarny.
Plynové elektrarny totiz produkuji na jednotku energie zhruba polovinu mnozstvi oxidu
uhlic¢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 povolenkami
(ETS), a tim, ze Evropa se dostala do hospodaiské krize. Tim se snizila poptavka po elektiing
a tak vyrobclm energie zlstavaly nevyuzité povolenky, které ztrdcely na hodnoté (viz.
kapitola 4.2.1). 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 elektfina ze zemniho plynu levnéjsi nez z uhli, musela by
podle technologického institutu v Karlsruhe stat jedna povolenka zhruba 35 eur. [25]

Dals$im diivodem je dostupnost zemniho plynu. Némecko sice ma urcité zasoby zemniho
plynu, ale jeho tézba od roku 2004 postupné klesa. VétSinu objemu zemniho plynu vzhledem

ke spotiebé pottebuje dovazet. Nejveétsi import prichdzi z Ruska, Norska a Nizozemi.

Historicky vyvoj produkce energie v Némecku

TWh/rok
0

== Hnédouhelné

= Cernouhelné
Jaderné

== Obnovitelné z.

== Plynové

0 m.a T . ad . Lot rnnnra b keIl 10T
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Rok

Obr. 4.2: Energeticky mix mezi roky 1990 az 2012 |Prevzato z [27]|

26



Postoj Némecka k jaderné havarii v Japonsku Pavel Balicek 2014

5 Ekonomické dopady odstoupeni Némecka od jaderné
energie

5.1 Pienosové sité
Némecko stoji pted problémem svych prenosovych siti. Nakolik bude elektiina z

jadernych zdrojii nahrazena zdroji obnovitelnymi, zavisi na tom, jak rychle a kolik se podati
postavit vedeni velmi vysokého napéti. Dulezity je hlavné rozvod z vétrnych farem na severu
do priimyslového stfedu a jihu Némecka. Prozatim jsou pfenosové sit¢ kvili nekontrolované
expanzi obnovitelnych zdroju a téméf neexistujici vystavbe novych vedeni stale nestabilné;si.

V poslednich letech némecka elektricka soustava ohrozovala i Ceskou republiku. Proud
vyrobeny v Némecku se totiz ob¢as odklani pfes Ceskou republiku a zde dochazi k
pretézovani elektrické sité. Mnozstvi vyrobené elektfiny totiz uréuje obecné spotieba, v
ptipadé vyroby z obnovitelnych zdroja to ale neplati. Problém obnovitelnych zdroji je v tom,
ze vyroba elektiiny z jejich zdroji se neda regulovat. Vétrné elektrarny vyrabéji proud, kdyz
fouka vitr, netidi se ale spotiebou.

Vystavba nového elektrického vedeni je Casto spjata s dlouholetym administrativnim
vyjednavanim. Obvykle jde o vykupy potiebnych pozemki, které jsou ale ¢asto doprovazeny
protesty okolnich ob¢anti anebo ekologicky skupin. Vysledkem je, ze v Némecku probiha
schvalovaci proces vystavby novych linek zhruba deset let.

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

Odhadované naklady ¢ini 9,7 miliardy eur. [28]

5.2 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 Unoru
ohlasil, Ze néklady na reformu energetického sektoru do roku 2030 by se mohly vysplhat az
na bilion eur. [29] Ptitom studie z minulych let ukazovali az o polovinu nizsi ¢astku.

Je to hlavn¢ dano tim, Ze takovato zména miize byt provedena az v horizontu nékolika
desetileti. Je tfeba vystavit nové elektrarny, rozvodné sité a najit vyvazeny systém energetické
koncepce tak, aby byly splnény néaroky na elektrickou energii. Zaroven se ale v prib&hu
téchto let rizn€¢ méni ekonomické strategie. Podobnym piipadem jsou napiiklad emisni
povolenky (viz. kapitola 4.2.1).

Némeckeé vladé se pak tedy nevyplaci budovani novych plynovych elektraren, ale
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hromadné buduji elektrarny uhelné. Dokonce spole¢nost E.ON chtéla pozastavit produkci
elektrické energie v nové postaveném bloku plynové elektrarny Irsching, jelikoz provoz této
elektrarny nebyl rentabilni. [30]

Na celkovych nékladech se odrazi i statni dotace obnovitelnych zdrojti. Némecka vlada se
snazi podpofit rist obnovitelnych zdrojii energie tak enormné, ze v letoSnim roce musela
napiiklad tesit obrovské navySeni solarni energie za posledni dva roky snizenim této dotace o
30 %. Rozkvét solarni energetiky v Némecku podpofily hlavné S$tédré vykupni ceny
garantované na 20 let. To ma vSak neblahy dopad na némeckou ekonomiku. Diky
garantovanému vykupu solarni energie dochazi k navySovani cen elektiiny. To ma ovSem
neblahy vliv jak na obycejné obcCany, ale i na velké primyslové podniky, které uz zacinaji

pfemyslet o pfemisténi.
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Zaver

Vnimani jaderné energetiky vefejnosti mélo po udalostech z 11. biezna 2011 ve
Fukus$imé Daici neblahy dopad. Vefejnost dnes vnima jadernou energii za velmi nebezpecnou
a to hlavn¢ diky médiim. Zajimavosti pfi tom je i fakt, Ze pfi jaderné havarii ve FukuSimé
Daici nezemfel, ani nebyl vystaven nadmérnému radioaktivnimu zateni, zadny cloveék. Obéti
az desitky tisic si ale vyzadalo zemétieseni a naslednd vina tsunami. Pro analyzu této havarie
je pritom dobré brat v tvahu i pozitivni stranky. Napiiklad Ze pfi zemétieseni byly
automaticky odstaveny vSechny reaktory a ze zemétieseni tyto reaktory neponicilo. To znaci,
ze dnesni jaderné elektrarny jsou na vysoké urovni bezpecnosti. Dale bych zminil i v€asnou
evakuaci lidi, Zijicich v blizké oblasti elektrarny. Samoziejmé je ale jasné, Ze na bezpec¢nosti
jadernych elektraren se stale musi pracovat. Bezpecnostni plan jaderné elektrarny FukuSima
sice obsahoval i ochranu proti tsunami, ale byla brana v ivahu maximalni vyska vin Sesti
metrd. Vyska vin tsunami ale tuto hodnotu piekrocila vice jak dvojnasobné.

Reakce na tuto havarii nenechaly na sebe dlouho ¢ekat. Staty jako Némecko, Svycarsko
¢i Italie se rozhodly vyradit jadernou energetiku ze svého budouciho planu vyroby elektrické
energie a hledat nové zdroje energie.

V Némecku protestovalo az né€kolik stovek lidi a pozadovali po své soucasné vladé
odchod od jadra. SRN odchod od jadra jiz v minulosti deklarovalo (viz. kapitola 2.2) a to do
roku 2022. Pfitom pted jadernou havarii v Japonsku odchod od jadra prodlouzilo az do roku
2036. To sveédci o jisté nepfipravenosti némecké energetické koncepce odchodu a nahrady
jaderné energie uskutecnit tento krok jiZ do roku 2022. Pod natlakem vetejnosti ovSem vlada
prodlouzeni Zivotnosti jadernych elektraren zruSila. Thned po jaderné havérii ve FukuSimé
Daic¢i byl v Némecku ukoncen provoz osmi jadernych elektraren. Tim Némecko piiSlo o
8 336 MW elektrického vykonu.

SRN ohlasilo, Ze chce jadernou energii nahrazovat obnovitelnymi zdroji. To je balzam na
usi némeckych ekologl a aktivistll. Situace je ovSem trochu jind. Némecko sice mohutné
podporuje obnovitelné zdroje a dochéazi k vystavbé vétrnych a solarnich elektraren, tyto zdroje
energie jsou ale neregulovatelné. Proto dochdzi soucasné k vystavbé uhelnych elektraren. Je
zajimavé, Ze ekologlim vzristajici emise oxidu uhli¢itého nevadi. Ve vzduchu 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 zdrojii nové
rozvodové sité, které by pirendSeli elektrickou energii z vétrnych farem ze severu do

pramyslovych oblasti stiedu a jihu Némecka. Zde ale ekologicti aktivisté opét vystupuji a
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brani vystavbe této nové rozvodové sit¢ kvili devastaci krajiny. Tim vSak paradoxné brani
rozrustani produkce z obnovitelnych zdrojt.

Zavérem je ale nutné dodat n¢kolik dulezitych aspektii. Némecko je hospodatsky 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 ma
oproti CR vyhodu v $ir§im poli oblasti vyuziti energie z obnovitelnych zdroji a vétsich

surovinovych nalezist’.
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