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Uvod

Cas se nachyluje. Klimatickd zména nam dycha svtij horky dech na zada a my musime
v ramci zachovani této civilizace co nejrychleji jednat. Je alarmujici, Ze stoupa nejenom
celkové mnozstvi oxidu uhlicitého v atmosfére, ale soucasné i stoupa jeho meziroéni

prirtistek, to znamena, Ze stale jeSté mame co do ¢inéni s téméf exponencialnim nartistem.
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NOAA ESRL DATA, brezen 201

Jiz nelze ztstat u zdvofilé snahy nedésit vefejnost. Nebudeme-li konat spolecné,
zodpovédné a rychle, bude existence pfistich generaci zdsadné ohrozena.

Situace nas zavazuje vyrdbét vsSechny nase komodity co nejaspornéjsim zptisobem a
predevsim vyuzivat na vyrobu nutné energie nizkoemisni zdroje. Smyslem této informacni
studie neni obhajovat skutecnost ¢i vérohodnost klimatické zmény, nebot se domnivame, ze
97% konsenzus je dostate¢nym potvrzenim, nehledé na casto manipulované ¢i uplacené
kritiky antropogenni pficiny globalniho oteplovani.

Predmétem této studie je strucné posouzeni aspekttt dvou nizkoemisnich zdroji energie, a to

obnovitelnych zdroji a jaderné energie.

1. OBECNE TEZE

1.1. Limity vyroby

Pro kaZzdou civilizaéni ¢innost existuji dvé zakladni limity. Limita dostupnosti potfebnych
materialt a limita vzniklych nésledki. To zasadni mérou plati pro energeticky systém, ktery
je ve své fosilné jaderné formé mimoradné materidlové zavisly, a o némz se predpoklada, ze
je zodpovédny za 75% ekologickych Skod. Jesté pred lety byly z hlediska energetiky obé
limity vzdalené, v soucasnosti se rychle pfiblizilo fatdlni nebezpeci klimatické zmény. To
zpochybniuje dlouhodobé vyuzivani fosilnich paliv, pfedevsim pro vyrobu elektfiny.
Soucasna ceska energeticka koncepce se opira o fosilni a jadernou tradici nasi energetiky. To
potvrdila i zprava SEK zroku 2008, ktera vyhradila jaderné energii ve srovnani

s obnovitelnou energii mnohem diileZitéjsi misto.


https://www.nationalobserver.com/2017/04/10/opinion/atmospheric-co2-levels-accelerate-upwards-smashing-records
https://www.nationalobserver.com/2017/04/10/opinion/atmospheric-co2-levels-accelerate-upwards-smashing-records
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/8/2/024024

S ohledem na globdlni oteplovani, mezinarodni smlouvy a zdvazky, je nutno pocitat s
rychlym odstupem od fosilni energie a to jak ve vyrobé elektfiny a tepla, tak i pro mobilitu.
Moderni energetickou koncepci nelze stavét na vysledcich, které vychazeji ze stavu pred
deseti lety, kdyZ z pohledu tendenci a trendti byly jiz tehdy v mnoha aspektech zastaralé.
Béhem poslednich 10 let se situace dramaticky zmeénila a tuto skutecnost by mél novy
energeticky koncept Ceské republiky reflektovat.

Jesté v sedmdesatych letech se vklddaly do atomové energetiky veliké nadéje a tomu také

odpovidaly pfedpovédi IAEA, tykajici se instalované kapacity pro rok 2000.

Predpovédi Mezinarodni asociace pro atomovou
energii (IAEA) pro rok 2000
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1.2. Mezinarodni situace
Energeticka situace se v mnoha zemich dramaticky méni. Zemé, které se citi byt existencné
ohrozeny klimatickou zménou, jiz zacaly konat. Na klimatické konferenci v Marrdkesi na

konci roku 2016 se 48 zemi, ztoho 43 nejohroZengjsSich z Climate Vulnerable Forums

rozhodlo do roku 2030 az 2050 odstoupit od spotteby fosilnich energetickych zdrojt.

Ceskou republiku by z hlediska energetické koncepce mélo zajimat a inspirovat Némecko, a
to z nékolika dGivodi. Je nasim nejvétsim sousedem a nejvétsim obchodnim parterem, jehoZz
podil na celkovém ¢eském vyvozu do EU v roce 2016 byl 38,6 procenta.

Pokladat vyvoj energetické promény , Energiewende” za nespravny, jak mizeme nékdy od
kritik(i slySet, je prinejmensim diikazem nedostatecné schopnosti nezaujaté piijimat nové
pohledy. Je absurdni timto zptisobem vnimat energopolitiku jedné z vedoucich svétovych
ekonomik, nejsilnéjsiho ekonomického subjektu EU i zemi, ktera se tradi¢né pohybuje mezi
prvnimi misty v poctu patentnich pfihlaSek na obyvatele.

Némecko se do roku 2022 rozhodlo postupné odstavit vSechny jaderné elektrarny. Bohuzel
soucasné se rysujici némeckd politickd garnitura (GroKo) neni pfili§ naklonéna dalSimu
rozvoji obnovitelné energetiky, jaky by kopiroval minuly rozvoj a velka ¢ast dalsiho rozvoje

obnovitelné energetiky bude v dalsim obdobi nesena obcany.


https://www.erneuerbareenergien.de/100-prozent-erneuerbare-fuer-48-laender/150/437/99163/

V USA se béhem nékolika malo let odstavi mimo dalsi jadernd elektrarna Indian Point leZici
asi 30 mil od centra New Yorku. Jeji vykon bude nahrazen obnovitelnymi zdroji,
racionalnéjsi spotfebou elektfiny a dovozen elektfiny z hydroelektraren v Kanadé. V roce
2017 byly v USA ve vystavbé pouze dva nové jaderné reaktory. Ke konci téhoz roku se ale

otevira debata, zda vystavbu neukoncit. Dtivody jsou pfedevsim finané¢ni, konkuruje levny

biidliény plyn (coz z hlediska emisi neni Zzadna vyhra) a obnovitelné zdroje.

Hlavni scéna jaderného vyvoje se piesune do Ciny, Ruska, Indie, Koreje a nékolik zemi na
Blizkém vychodé. V Ciné se dokoncuji elektrarny, které pouZivaji star$i model reaktoru
AP1000. Pokud budou tispésné, muiZe to vyvolat vétsi zajem o tuto technologii.

Na druhé strané ambice spole¢nosti Toshiba o instalaci 45 novych reaktorti po celém svété

do roku 2030 jiz nevypadaji priliS realné.

2. EKOLOGICKE A DALSI NASLEDKY
2.1. Emise sklenikovych plynt spojené s vyrobou elektfiny

Veskerd lidska ¢innost, s vyjimkou Zivota lovct a sbéracy, je spojena s emisemi sklenikovych
plynd. Naléhavost zmirnéni klimatickych zmén vyvolala intenzivni zdjem o moZnosti
nefosilni vyroby energie. Literdrni reSerse poskytuji data energetické spotfeby a emisi
sklenikovych plynti pro riizné energetické vyroby ve znacném rozmezi. Zatimco konvencni
fosilni elektrarny zptlisobuji emise téméf vyhradné v misté elektrarny, vétSina emisi
sklenikovych plynt v cyklu jaderného paliva je zptisobena ve fazich zpracovani pred a za
elektrarnou.

Nejcastéjsi typy reaktortt LWR (lehkovodni) a HWR (tézkovodni) spotfebovavaji mezi 0,1 a
0,3 kWh (v priméru asi 0,2 kWhw) za kazdou kWh vyrobené elektfiny. Tyto energie se
promitaji do mnozstvi emisi sklenikovych plynti pro LWR a HWR v rozmezi od 10 do 130 g
CO:ze / kWhe, s priimérnou hodnotou 65 g COz-e / kWhe.

Zatimco emise sklenikovych plynti jsou nizsi nez u fosilnich technologii (typicky 600-1200 g
COz-e/ kWhu), jsou vy3si nez emise spojené s vétrnou energii a vodnimi elektrarnami
(priblizné 15-25 g COz-e / kWhe) nebo mirné nizs$i nez solarni fotovoltaickd nebo solarni
tepelnd energie (pfiblizné 100 g CO2-e / kWhaei).

technologie vyroby energeticka intensita emise sklenikovych plyni (g CO2-
elektf'ini (kWh/kWhe) e/kWher)
Cernouhelna elektrarna 2.85 (2.70 - 3.17) 941 (843 - 1171)
(nova subkriticka)
Cernouhelna elektrarna 2.62 (2.48 —2.84) 863 (774 — 1046)
(superkriticka)
hnédouhelnd elektrarna 3.46 (3.31 — 4.06) 1175 (1011 - 1506)
(nova subkriticka)
zemni plyn (otevieny 3.05 (2.81 - 3.46) 751 (627 — 891)
cyklus)



https://www.nytimes.com/2017/01/09/nyregion/cuomo-indian-point-nuclear-plant.html
https://www.nytimes.com/2017/08/31/business/georgia-vogtle-nuclear-reactors.html
http://savannahnow.com/news/2017-12-15/plant-vogtle-decision-nears-calls-cancel-grow
https://www.nytimes.com/2017/02/18/business/energy-environment/nuclear-power-westinghouse-toshiba.html?action=click&contentCollection=Climate&module=RelatedCoverage&region=Marginalia&pgtype=article

zemni plyn (kombinovany 2.35(2.20 - 2.57) 577 (491 - 655)
cyklus)
vétrné turbiny 0.066 (0.041 — 0.12) 21 (13 - 40)
fotovoltaika 0.33 (0.16 — 0.67) 106 (53 - 217)
vodni elektrarny (pratocné 0.046 (0.020 — 0.137) 15 (6.5 — 44)
na tocich)

Lenzen, M. (2008) Life cycle energy and greenhouse gas emissions of nuclear energy: A review. Energy
Conversion and Management 49, 2178-2199

2.2. Spotieba chladici vody pro energetické vyroby

Pro rtizné energetické zdroje a procesy je vétsinou potfeba vody pro chlazeni kondenzacniho
cyklu. Z tabulky plyne, Ze spotfeba vody na celkovy proces je nejvyssi u jaderné vyroby,
zatimco u obnovitelnych zdroji je nulova ¢i mnohonasobné niZzsi.

Kondenzaéni vyroba elektfiny spotfebovava znacnd mnozstvi vody. Pro jaderny proces o
vykonu 1 GW to pfedstavuje 1440 az 3600 m® vody za hodinu. Pfevazna cast této vody se
vyparfi v elektrarné a spadne jinde. Diky zméné klimatu se v mnoha regionech potykame
s nedostatkem vody. Spotfebovavat vodu, kterd je zapotfebi pro Zivot obyvatel, na provoz
kondenzacnich elektraren je nezodpovédné.

spotieba vody
(m3/GJ)

energeticky zdroj/technologie

vyroba elektfiny z uhli 0,308 - 0,742
vyroba elektfiny z vétru 0,000
fotovoltaika 0,001 - 0,027

2.3. Vliv energetickych zdrojii na avifaunu

Lidova slovesnost, ale i néktefi ceSti i svétovi Zurnalisté pripodobniuji vétrné elektrarny
sekackiim na ptaky; lze nalézt filmové zabéry, na nichz jsou vidét jednotlivé incidenty,
jak vétrné turbiny zranuji ¢i zabijeji ptaky (1, 2, 3). Jisté se jednd o smutné zabéry, ale jejich
vypovédni hodnota je predevSim emociondlni, zatimco faktografie tento pohled
nepodporuje.

Pro kvantitativni posouzeni vlivu vétrnych elektraren na avifaunu je nutné mezi sebou
porovnat rizné technologie vyroby elektrické energie. Z nasledujici tabulky, zpracované na
zdkladé americkych dat, je patrné, Ze mnozstvi zabité avifauny ve vztahu k elektfiné
vyrobené v rtiznych energetickych zdrojich mimofadné variuje. Vétrna energie na jednotku
vyrabéné elektfiny zabiji nejméné jedincti avifauny. Jaderna vyroba je pro avifaunu témér
1,6 krat nebezpecnéjsi a fosilni vyroba, prezentovana uhlim a plynem zabije na jednotku

vyrobené energie tfiadvacetkrat vice jedincti ve srovnani s vétrem.


http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/9/10/105002
https://www.youtube.com/watch?v=CEersoJLtRw
https://www.youtube.com/watch?v=RtgBWNKwBkE
https://www.youtube.com/watch?v=2rSTwnKxjbY

podil v USA . PN
mrtvi jedinci vyrabéné pocet zabité avifauny
. zdroj uhynuti .. v USA na 1% vyrobené
avifauny za rok elektfiny v roce o
elekttiny 2011
2011
46.000 | vétrnd energie 3% 15300

4.000.000 | komunikacni véze - -
24.000.000 | fosilni elektrarny 67% 358200
72.000.000 | otrava pesticidy - -
97.000.000 | okna staveb - -

110.000.000 | zdivocelé kocky - -

Zdroj: The Avian and Wildlife Costs of Fossil Fuels and Nuclear Power, Journal of Integrative Environmental Sciences vol.
9, no. 4, December 2012, 255-278, Vermont Law School Research Paper No. 04-13

Pfi projektovani vétrnych parkt je nezbytny proces EIA, ktery by z tzemnich plant

vystavby vétrnych parkt eliminoval lokality se zvySenym nebezpeéim pro avifaunu.

2.4. Externi naklady

Externi naklady jsou ty, které se nezapocitavaji do ceny produktu, nejsou hrazeny vyrobcem,
ale dopadaji na celou spole¢nost a biosféru. Jejich hodnota nebyva klasickymi ekonomy ¢asto
brédna v potaz. Hlavni externalitou jsou Skody zptisobované spalovanim fosilnich paliv a
nasledky klimatické zmény, které jsou neseny nejsirsi spole¢nosti.

Externi ndklady dopadaji na téZbu, transport a zpracovani uranové rudy, kdy zejména pri
niz8i kovnatosti roste mnozstvi vytézené horniny a tomu odpovidaji vyssi emisni a dalsi
skody.

Odpovidajici externi naklady obnovitelnych zdroji na bazi vétru, slunce a vody jsou
maximalné dany spotfebou materidlu potfebného pro vyrobu potfebnych zafizeni, ktera
nejsou tak materidlové narocna, jako jaderné elektrarny.

Vedle vyrobni ceny je nutno pocitat s externimi naklady, které jsou neopravnéné prenaseny
na celou vefejnost. Jednu z nejvétSich polozek pfedstavuje nedostatecné pojisténi rizika.
Vzhledem k moznym havdriim jsou jaderné elektrarny chronicky podpojisténé; podle

finanénich studii by mélo pojisténi primeérné elektrarny dosdahnout c¢astky 72 miliard €,

v ¢emz ale nejsou zapocteny pozdéjsi nasledky.

Studie univerzity Johanna Keplera z Lince uvadi navySeni ceny jaderného proudu pfi
rliznych scénéfich pojisténi v Némecku na obdobi 100 let v intervalu 0,14 az 2,36 €/kWh.

Pfi propoctu celkové skody NPN (nejvétsi predpokladané nehody) se uvadi castka 6000
miliard €, coz rozpocéteno na vyrobenou elektfinu za 50 let Zivotnosti elektrarny by

predstavovalo pfiplatek k cené jedné kWh ve vysi ptil €.

2.5. Reseni klimatické krize pomoci vyroby elektfiny v jadernych elektrarnach
Koncem prvniho desetileti nového tisicileti bylo na svété podle iidajii IAEA v provozu 437

atomovych elektraren a 28 novych ve vystavbé. Na zdkladé pokrocilého stafi jadernych


https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2198024##
http://www.manager-magazin.de/finanzen/versicherungen/a-761954.html
https://www.researchgate.net/publication/272461884_Analysen_zur_Unterversicherung_von_Atomkraftwerken_in_Europa_und_Auswirkungen_auf_Osterreich
http://www.spiegel.de/wirtschaft/soziales/risiko-atomkraft-forscher-errechnen-horrende-haftpflicht-kosten-fuer-akw-a-761826.html

zafizeni nelze ocekavat masivni narust jejich celkového poctu. Pouze k tomu, aby doslo ke

stabilizaci soucasného poctu reaktorti, bylo by nutné do 10 let vybudovat a uvést do provozu
80 novych reaktorti, tzn. kazdych Sest tydnti jeden. V dal$im desetileti by se muselo jednat
dokonce o 200 reaktord, které by mély byt pfipojeny k siti — tedy kazdych 18 dni jeden.
Béhem tficeti let by se muselo jednat celkem o 400 novych reaktorti, aby ziistal podil
vyrabéné elektrické energie stejny. Jako prostfedek proti odvraceni klimatického kolapsu je
tedy atomova energie iluzi.

3. INVESTICNI A ENERGETICKE NAKLADY VYROBY ENERGIE

3.1. Investice do energetickych zdrojt

V tabulce jsou uvedeny celosvétové investice do energetickych zdrojii v miliardach dolart.

rok jaderna OZE vyroba z uhli tézba uhli
2011 133,89 971,52
2012 137,58 1091,97
2013 116,23 1069,30
2014 132,49 1126,32
2015 133,56 938,02
2016 117,21 707,78



https://www.iea.org/publications/wei2017/

Mezinarodni smlouva Euratom zarucuje jadernym elektrarndm rtizna privilegia a danova
zvyhodnéni, mimo jiné formou vyhodnych kredit(i. Ve studii ,Der EURATOM-Vertrag zur
europaweiten Forderung der Atomenergie - Noch mehr Geld fiir noch mehr Risiko?”, kterou
zadala frakce GUE/NGL v EP, jsou uvedeny ptiklady vyuZiti krediti k jinym tceltim, neZ
kjakym byly schvaleny. V roce 2004 bylo 223,5 milionu € vyuZito nikoliv pro zvySeni
bezpecnosti stavajiciho, ale pro vystavbu nového 2. bloku Cernavoda v Rumunsku. Ve
druhém pripadé bulharské elektrdrny Kozloduj byla analyzovana bezpecénostni opatfeni
financovana z Euratom kreditti. Jejich ndsledkem se reaktor vyhnul roztaveni jadra.

III. dodatek novelizované smlouvy Euratom z bfezna 2010 umoznuje financni vyhody pro
vystavbu jadernych zafizeni; a to osvobozeni od dani a cel tykajicich se védeckého a
technického vybaveni a substanci s vyjimkou stavebnich materidlti a administrativniho
vybaveni i zjednoduSeni vstupu a pobytu zaméstnanych cizich statnich pfislusniki
¢lenskych statti. Ve smlouvé je zdtivodnéna povaha vefejné prospésnosti jadernych zafizeni.
Na likvidaci jaderného odpadu a odstranéni vyslouZilé elektrarny se sice davaji stranou
prostfedky, ale ty nejsou zdanény, ani se nevi, kolik jich na konecnou likvidaci jaderného
odpadu bude zapottebi, protoze jesté nebyla kompletné (vcéetné konecného uloZeni paliva ¢i
jeho zbytki) zlikvidovdna zadna vyslouzila elektrarna. Rovnéz cena jaderného paliva
poroste, paklize se za¢ne uran tézit z malo vynosnych substratti, ¢i z motské vody, jak se
nékdy navrhuje.

Nejpodstatnéji ale roste vlastni cena stavby. Béhem dvaceti let se mezi Sedesatymi a
osmdesatymi lety minulého stoleti v Némecku zvysila cena za vystavbu jaderné elektrarny
se stejnym vykonem 1,2 GW celkem sedmindsobné (Biblis A a Neckarwestheim).

Cena jadernych reaktort se dnes jiz prudce zvySuje i béhem jedné stavby a terminy
dokonceni se prodluzuji. Po dlouhé dobé 15 let dalsi budovand evropska elektrarna
Olkiluoto 3 ve Finsku méla byt spusténa v roce 2009 a ptivodni smlouva mezi finskou firmou
Teollisuuden Voima (TVO) a firmou Areva-Siemens z roku 2003 uvadéla cenu 3,2 miliardy €.
TVO zvefejnila v prosinci 2011, Ze komercéni provoz bude zahdjen v srpnu 2014. V roce 2012
odhadla AREVA néklady na stavbu elektrarny Okliluoto 3 na 8,5 miliardy € a od této doby
firma zadné dalsi cenové udaje nezvefejnila. V roce 2016 citoval finsky tisk zdroje, které
uvadéji, Ze elektrarna nebude pfipojena dfive, nez v roce 2019. Cenovy odhad navysil finalni
cenu o pul miliardy €. U francouzské EPR elektrarny ve Flamanville je situace podobna.
Nasledkem téchto prodlev a nartistu ceny se nékolik velikych firem jako Areva, EON ¢i EdF
dostaly do hlubokych finan¢nich problémt a byly ¢astecné dotovany z vefejnych prostredkt.
Americka firma Westinghouse vyhléasila v roce 2017 bankrot. Cty¥i rozestavéné jaderné
elektrarny na jihovychodé USA byly ponechany nezndmému osudu.

Pivodni cena nové, po dvaceti letech planované vystavby JE v Anglii byla stanovena cena

vystavby na 20,2 miliardy € a v roce 2016 byla ¢astka, jesté pfed zahdjenim stavby upravena
na 41,6 miliardy €. V prabéhu roku 2014 povolila Evropska komise dlouhodobou dotaci na
elektfinu vyrobenou v planované britské JE Hinkley Point C. Rozhodnutim Evropské komise
by méla byt jaderna vyroba elektfiny dotovana pevnou vykupni cenou po dobu 35 let az do

vyse 92,5 liber za MWh. Tato cena je asi dvojndsobkem priimérné vyrobni ceny elektfiny ze
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stejného roku. Rozhodnuti o dotacich se stalo pfedmétem zaloby dvou ¢lenskych statti EU —
Rakouska a Lucemburska.

Kratce po skonceni klimatického summitu v Pafizi koncem roku 2015 rozhodla Evropska
komise rozsifit tuto vyjimku i na dalsi budouci stavby jadernych elektraren, které mohou byt
podporeny se statnitho rozpoctu. Smysl tohoto rozhodnuti je zfejmé navratit vyrobni
kapacity do rukou velikych energetickych firem.

Vyroba elektfiny z obnovitelnych zdrojit naproti tomu neni - s vyjimkou biomasy - zatizena
naklady na pofizovani energetickych surovin. Vitr a slunce jsou zdarma. ,Grid parity”
(vyrovnani pramérné prodejni ceny elektfiny od dodavatele s priimérnou vyrobni cenou
elektfiny z vlastniho fotovoltaického zdroje) bylo v Némecku a v USA v oblasti New Yorku
dosaZeno ve tietim kvartalu roku 2011. Ve slune¢nich lokalitdch jizni Evropy (Spanélsko,
Italie) pak v roce 2012.

Vroce 2016 bylo v Némecku dosazeno vyrovnani cen pro systém s akumulaci, tedy
fotovoltaicky proud z vlastni stfechy je levnéjsi nez proud od dodavatele i ve chvilich, kdy
slunce nesviti. Jako i v jinych pfipadech, také zde cenové predpovédi rozvoje obnovitelnych
zdroji pokulhdvaly za skutecnosti. Grid parity bylo ve skutecnosti dosaZeno dfive, nez bylo
nékolik let pfed tim pfedpovézeno.

Zatimco ceny fotovoltaického a vétrného proudu klesaji, cena jaderné generovaného proudu
roste. Studie Temelinomika zroku 2012 pfedpoklada budouci vyrobni cenu elektfiny
z dostavéné elektrarny Temelin ve vysi 3,99 K&/kWh, coz v poslednich letech vyznamné

prevysuje vyrobni cenu elektfiny z obnovitelnych zdrojii.

3.2. EROI - energeticka navratnost vyroby energie

Pro posouzeni skutecné hodnoty jednotlivych energetickych zdroji je zapottebi brat v potaz
vyznamny parametr a tim je energetickd ndvratnost. Vyjadfuje se jako procenta resp.
nasobek celkové vloZzené energie, jeZ je zapotiebi pro ziskani energie. Je-li EROI nizsi nez

jedna, cely proces samoziejmé ztraci smysl, protoZe zddnou energii navic neprodukuje.

zdroj energie EROI
uhli 18
konvencni ropa 16
zemni plyn 7
ropné pisky 5
biodiesel ze soji | 5,5
etanol z obili 1,4
voda 40 +
vitr 20
fotovoltaika 6

Zdroje: International Enerqy Agency; U.S. Energy Information Administration; U.S. Department of
Agriculture; studies by Charles A. S. Hall et al. ScientificAmerican.com/apr2013/eroi)
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Minimalni EROI, nutné pro zajisténi zdkladnich potfeb priimyslové civilizace se uvadi
v rozmezi 5-9. Jaderna energie leZi na spodni hranici. Pfi sniZujicim se obsahu uranu v tézené
rudé mtize EROI klesnout pod 5. Podle vypocti Storma a Smithe by pfi obsahu 0,01 — 0,02%

U cyklus jiz zadnou netto energii nepfinasel.

3.3. Kapacitni faktory
Kapacitni faktor vyroby elektrické energie je pomér redlné vyroby uréitého zafizeni
(elektrarny) a teoretické moznosti maximalni vyroby za stejny cas. Kapacitni faktory

jednotlivych energetickych zdrojli je znacné 1isi a mezi sebou se lisi i konkrétnimi misty.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny kapacitni faktory v USA v roce 2009.

zdroj kapacitni faktor (%0)
uhli 63,8
CCGT 42,2
OZE bez hydro 33,9

Cim je kapacitni faktor vys$i, tim je zdroj stabilnéjsi. Jadro je nejstabilngj$im zdrojem, kdyz
ale vezmeme v tivahu casovou zavislost priimérného svétového kapacitniho faktoru JE,

vidime, Ze podléhd dlouhodobym zménam, jak je patrné z nasledujiciho grafu.

Prumérny kapacitni faktor jadernych elektréren v letech 1970 - 2016

75%
70%
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60%
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Pfi posuzovani vlivu stability zdroji na sit je tfeba mit na mysli jejich velikost, poptipadé
podil velikosti zkoumaného zdroje na celkovém instalovaném vykonu. U velkych zdroji
jakymi jsou jaderné elektrarny, tvofici vyznamnou cast celkové elektrické produkce, je tfeba
myslet na potize, pfi nahlé potiebé okamzitého odpojeni od sité. Postupné odpojeni vétrnych
elektraren diky sniZeni proudéni v urcitém regionu nikdy nepfinese okamzity a necekany
vypadek elektrické vyroby (i vzhledem k tspéSnym predpovédim) a okamzité odpojeni

jedné vétrné nebo fotovoltaické elektrarny od sité bude mit velmi maly vliv.
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3.4. Geopoliticka zavislost na zdrojich a financni stabilita

Byt zavisly na dodavkach zdrojli a surovin ze zahranici je vZdy riskantni. Dnes se to mozna
tak nejevi, ale situace se muze kdykoliv zménit. Do hry vstoupi nejistota dana politickymi
okolnostmi vzdjemnych vztaht exportni a importni zemé, pfipadé dalsich okolnosti. Energie
ziskatelna ze zdrojli na vlastnim tzemi vzdy poskytne energetickou nezavislost a svobodu.
Nezavislost na dovozu energetickych surovin pfedstavuje ekonomiku, pfi niz prostredky za
nakup energetickych surovin a energie ztstavaji v zemi ptivodu, coZ a znamena zvysSeni
resilience proti vypadkiim a oscilacim trhu se surovinami. Nikdo ndm nebude moci diktovat
politické podminky za dodavky energetickych surovin. Cena zakladnich energetickych
surovin obnovitelného systému - pfedevsim slunecniho zafeni a vétru - je a zlistane nulova,
diky obecné dostupnosti. Cena energie z plné obnovitelného systému nebude proto
v budoucnu nikdy riist, nebot cena zafizeni na konverzi energie (fotovoltaika, CSP, vétrné
elektrarny) bude pfi zvysujici se kvalité a téinnosti stile klesat a v jistém horizontu bude
kopirovat inflaci.

Naopak, dovoz primdrnich energetickych surovin, jaderného paliva nebo fosilnich surovin

bude vzdy zavisly na cené a stéle jiz poroste.

3.5. Naklady na odstranéni jaderné elektrarny

Kritici jaderné energie poukazuji ¢asto na rostouci naklady na vystavbu elektrarny, i na
mozné poruchy a havarie béhem provozu, ale vcelku mald pozornost se vénuje odstranéni
vyslouzilé elektrarny.

V Casopise jadernych védct Bulletin of the Atomic Scientist uvadi profesor jaderného

inZzenyrstvi z MIT, David H. Rose, nejspolehlivéjsi odhad ndkladi na vyfazeni jaderné
elektrarny z provozu ve vysi 10-15% ndkladti na vystavbu. Tento odhad je hluboce
podcenény, jak ukazuje pfiklad Yankee Nuclear Power Station v Rowe, Massachusetts, kde
odstranéni trvalo 15 let, tedy pétkrat tak dlouho ve srovnani s vystavbou. Cena odstranéni
reaktoru vybudovaného na pocatku Sedesatych let za 39 miliont USD (infla¢né k roku
ukonceni 184 milionti USD), dosdhla 608 miliond USD. Reaktor pracoval do roku 1992.
Pouzité palivové tyce jsou skladovany v elektrarné, protoze pro né stale neexistuje trvalé
ulozisté. Jejich sledovani a zabezpeceni, aby nepadly do rukou teroristi nebo nebyly
splachnuty do blizké feky, si vyzada ndklady 8 milioni USD roé¢né. Tyto ndklady budou
pokracovat nezndmy pocet let.

David Lochbaum z Union of Concerned Scientists odhaduje, Ze i bez priibéZznych nékladd na
uskladnéni a kontrolu budou soudobé naklady na odstranéni starého reaktoru okolo 500
miliont USD.

3.6. Prubézné naklady jaderné a obnovitelné energie

Primérné pribézné operacni ndklady (O&M) na fotovoltaickou elektrarnu priimyslové
velikosti se podle NREL pohybuji okolo 17 USD/10 MWh, zatimco pro jadernou elektrarnu
pokrocilého typu jsou podle EIA 243 USD/10 MWh.
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4. Zdravotni nasledky a bezpecnost
4.1. Onemocnéni a umrti nasledkem energetickych vyrob
Kazda vyroba energie sebou nese rizika trazi a umrti. Pocty amrti z roku 2012 jsou

souborné uvedeny v nésledujici tabulce a jsou vztaZzeny na 1 PWh.

energeticky zdroj | pocet umrti /PWh
uhli 100.000
zemni plyn 4.000

Je velmi pravdépodobné, Ze pocty timrti uvadéné s jadernou vyrobou by mohly byt mnohem
vy$si, protoze naptiklad u poctu obéti Cernobylské havérie je rozptyl poctu obéti,
uvadénych v odbornych publikacich, v rozmezi mnoha fadti. Od 54 obéti az k1 milionu

podle profesora Jablokova z RF, jehoz zpravy jsou ignorovany Svétovou zdravotnickou

organizaci (WHO) i Svétovou agenturou pro atomovou energii (IAEA).
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Podle Otto Hug Strahleninstitut fiir Gesundheit und Umwelt e. V. v Mnichové bylo béhem

10 let pfed cernobylskou havarii v Bélorusku zaznamenano celkem 7 pfipadt rakoviny Stitné

zlazy u déti, zatimco v obdobi od roku 1986 do konce roku 2004 onemocnélo toto nemoci asi
1300 déti a mladistvych. Celkové vzrostly nové pfipady rakoviny stitné Zlazy ze 123 pripadt
za rok (1975-1984) na vice nez tisic pfipadu za rok (2002 - 2004).

Fatalni jaderné katastrofy (Kystym, Three Mile Island, Cernobyl, Fukusima) nejsou jedinym
zdrojem ionizujictho zafeni dopadajictho na Zivotni prostfedi nad pfirozené pozadi.

Dlouholeta vyzkumna ¢innost némeckych védci z mnichovského Helmholtzova centra

(Scherb, Voigtova, Kusmierz), pfinesla statistické pritkazy a¢inkt nizkoprahového zafeni, jez
se projevuje u jadernych elektraren a dalSich jadernych zafizeni pfi bézném provozu,
pfedevsim zménou poméru pohlavi pfi narozeni déti (sex-odds).

Zavéry z publikace americké National Academies of Sciences, Engineering and Medicine

povazuji za prokdzané, Ze i nizké hladiny ionizujici radiace pfedstavuji zdravotni riziko.

4.2. Starnuti jadernych reaktoru

Starsi jaderné reaktory vykazuji vétsi bezpecnostni nedostatky — pfedevsim proto, Ze jejich
celosvétovy arzendl byl v roce 2015 v priiméru 28,8 let stary, ¢imz vzrostlo riziko nehody
s téZkymi nasledky. Riziko nehody klesa od uvedeni do provozu s tim, jak se elektrarna

zabéhne a jak se personal pfi fizeni elektrarny profesionalizuje; po dosazeni minima se riziko

opét zvySuje sohledem na starnuti celého komplexu, véetné mikrotrhlin a radiacniho
starnuti materialu.
V Némecku se dohodlo odstaveni jadernych elektraren po 32 provoznich letech, ve Francii

po 40 a ve Finsku po 60 letech.

4.3. Outsourcing

Vjadernych elektrarnach pouzivd na nékteré odborné prace outsourcing, tedy najimani
cizich firem na konkrétni ukoly. Pravé pii této organizaci prace je vysoké riziko
nezodpovédné vykonané prace. Konkrétnich prikladt klasického Slendrianu lze nalézt
mnoho, jak vjadernych elektrarndch Temelin a Dukovany, tak i napfiklad v némecké
elektrarné Phillipsburg, kde byly vykazany kontroly zafizeni na detekci radiace, ale pak se
Setfenim ukdzalo, Ze nebyly provedeny. V ceskych elektrarnach byly zjistény nedostatecné
kontrolované a vadné svary. Outsourcing je anonymni a firmy, které byly na prdaci najaty,
nejsou spojeny s elektrarnou ¢i jejimi zaméstnanci Zadnym profesnim ¢i osobnim poutem,

pouze financné.

4.4. Teroristické utoky

PovaZzuje se za mozné, Ze pfi planovani teroristickych ttokd na centrum New Yorku v roce
2001 zvazovali tnosci uder na elektrarnu Indian Point, 35 mil od centra Manhattanu. Jedno
z unesenych letadel letélo pobliZ této elektrarny a pfi vojenskych akcich v Afganistanu byly

v jednom ukrytu nalezeny plany jaderné elektrarny. Spekuluje se nad tim, Ze tinosci nakonec
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tento cil nezvolili, protoze se obavali, ze by byli sestfeleni raketovou obranou elektrarny jesté
pred vlastnim zdsahem. Nevédéli, Ze neexistovala.

Némecka fyzicka Oda Becker ve své studii poukazuje na moZznost (teroristického) utoku
protipancéfovou raketou Kornet 14-AT s dvojndsobnou kumulativni nalozi ruské vyroby,
kterd ma priiraznost 1,2 m ocelové stény a pravdépodobné mtzZe byt ke koupi na
blizkovychodnich trZistich.

Jinou mozZnosti teroru je pouZziti takzvanych Spinavych bomb, které mohou byt pouZity pro
cilenou kontaminaci rozptylenim ukradeného nebo zneuZitého radioaktivniho materialu
napf. vybuchem konvenc¢ni trhavinou. Nasledky na zdravi mohou byt mimoradné veliké.
Podle APS dochazi v USA ke zmizeni nejméné jednoho radioaktivniho zdroje ro¢né. Na
zdkladé analyze nasledkt historickych udalosti s ukradenymi zafic¢i Brazilii se vSak zda, Ze

enormni by byly pfedevsim ekonomické disledky.

Facit — zdravotni nasledky a bezpecnost

Negativni zpravy o nasledcich jadernych havarii se ¢asto zamlcuji a bagatelizuji. Pocet obéti
¢ernobylské havarie z riznych odbornych prament se lis$i v rozmezi mnoha fada od 54
obéti az po milion.

Bézny provoz jadernych zafizeni je podezrely z mutagennich ucinkt — fenomén chybéjicich
divek v okoli jadernych zafizeni.

Prodluzovani zivotnosti jadernych reaktorti pfinasi dalsi riziko, stejné jako nezodpoveédny
outsourcing.

Zdravotni skody a umrti zptisobené obnovitelnymi zdroji na bazi slunecni a vétrné energie
se mohou tykat pracovnikd, ktefi nedodrzuji pfi montdZzi bezpecnostni predpisy.

Dal$im moznym ohroZenim je zneuziti radioaktivniho materialu, ktery by mohl padnout

do rukou terorist nebo vydéract. Nebezpeci roste s objemem radioaktivniho materialu.

5. Odpady z vyroby energie

5.1. Ulozisté jaderného odpadu

Skutecnost, ze ani po 60 letech od spusténi prvniho komeréniho reaktoru neni nikde na svété
zadné trvalé ulozisté vysoce radioaktivniho jaderného odpadu je alarmujici. Je pravdou, Ze
pro nakladani s jadernym odpadem sice existuje mnoho navrhti, ale Zadné fungujici feSeni.
Casto se pro cely jaderny proces pouziva oznaceni ,Open End Technology”. Stavajici
ulozisté jsou v mnoha pripadech problematickd, jak zevrubné popisuje zprdva némeckého
BUNDu. Jedna se jak o faktické chyby a nezndmé faktory starnuti materialti (tésnéni, Srouby,
polymerni materidly na stinéni neutronu...), tak i formdlni nedostatky, jako chybéjici

stavebni povoleni.
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Dodnes neni na svété zadné konecéné tlozisté jaderného odpadu. V Yucca Mountains v USA
se utratilo za vystavbu ulozisté 15 miliard dolarti, ale rozhodnutim prezidenta Obamy byla
nakonec stavba prerusena, z diivodii castych zemétfeseni v oblasti.

V EU se stavi od roku 2004 ve Finsku trvalé uloZisté jaderného odpadu a mélo by byt
predano do uZzivani v roce 2023. Cena byla stanovena na 818 miliont €.

Objevila se nejistota ohledné stability médénych kontejnerti, v niz budou palivové ¢lanky
uzavieny. Podle Petera Szakélose ze Svédské akademie véd se miize méd rozpoustét i &isté,
bezkyslikaté vodé, takze se odhaduje, Ze by médéné kontejnery byly tésné pouhych 1000 let
misto pozadovanych 100.000 let.

5.2. Reprocesing — riskantni pfepracovani paliva

O pfepracovani paliva se ¢asto hovofi jako o alternativé k tiloZisti a 0 moznosti ziskani dalsi
energie ze separovaného plutonia. To je nesprdvné tvrzeni, protoZe mnozstvi odpadu by se
nesnizilo, naopak by se zvétsil jeho objem a navic to znamena vyuzivani plutonia jako jedné
z nejnebezpecnéjsich latek. MnozZstvi recyklovaného plutonia je 1%. V USA se z téchto
dtivodi k reprocesingu nepristoupilo.

V anglickém Sellafieldu se v roce 2018 po velikych nakladech, kontaminaci okoli a Irského
mofte uzavie zavod na prepracovani paliva - produkéni jednotka vyrabéjici jaderné palivo
MOX (Mixed Oxide), smés oxidt uranu a plutonia.

Podle USC predstavuje piepracovani paliva rovnéz riziko, Ze se vysoce nebezpecny Stépny
material — plutonium dostane do nepovolanych rukou. Méné nez 6 kilogrami postacuje
k vyrobé jaderné naloze.

Prepracovani a pouZiti plutonia jako reaktorového paliva je mnohem drazsi nez uranové
palivo a likvidace vyhotelého paliva pfimo. Ministerstvo energetiky USA nedavno zvefejnilo
odhady, Ze zafizeni na pfepracovani s rocni kapacitou odpadajicich 2 000 tun vyhotelého
paliva by stdlo az 20 miliard dolar(i. Laboratof Argonne National Laboratory odhadla, Ze
cena za priepracovani vyhofelého paliva by se pohybovala od 0,4 do 0,6 centu na
kilowatthodinu.

5.3. Odpad z obnovitelnych zdrojt

Casto se predhazuje, Ze po ukondeni Zivotnosti fotovoltaickych paneld, ziistanou na polich
stat opusténd torza slunecnich elektraren. To neodpovidad skutecnosti. V EU velmi dobie
funguje systém PV Cycle, ktery dosahuje vysoké miry recyklace starych a poskozenych
fotovoltaickych panelti. V poslednich letech bylo recyklovano 96% doslouZivsich panelti, coz
je mira recyklace, kterd nebyla dosazena v zadné jiné komodité, ¢i materialu.

Recyklace kovovych materialti z vétrnych elektraren neéini Zadné problémy.
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https://www.politico.com/story/2013/11/nuclear-waste-fiasco-100450
http://www.neimagazine.com/features/featurethe-copper-controversy/
http://www.bbc.com/news/uk-england-cumbria-18353122
https://www.ucsusa.org/nuclear-power/nuclear-plant-security/nuclear-reprocessing#.Wn2jC_nOUnR

Facit — odpad z vyroby energie

Jaderny odpad je tfeba dlouhou dobu izolovat od Zivotniho prostiedi, nejradioaktivnéjsi
na 100.000 let. To klade veliké naroky na zptisob uskladnéni, pouzité materialy a vybér
mista.

Zatim nikde na svété neexistuje konecné uloziste, v USA byla stavba prerusena a novy
projekt se stavi ve Finsku. V té souvislosti se objevily otazky ohledné stability

Prepracovani palivovych ¢lank je slozitou operaci, pfi niz mnozstvi ani objem
radioaktivniho odpadu neklesnou. Ziskané plutoniové palivo je velmi nebezpecné a

zneuzitelné.

Vyslouzila fotovoltaika se naopak recykluje v rdmci evropského systému v neobvykle
vysoké mife 96%.

6. LIMITY DOSTUPNOSTI ENERGETICKYCH SUROVIN

6.1. Tézba uranu

Vsechny zdroje pro fosilni a jadernou energetiku jsou koneéné. Soucasna spotfeba uranu pro
stavajici evropské reaktory, predstavujici asi 43% svétového poctu, je 21 kt za rok. Historické
udaje z mnoha zemi ukazuji, Ze z loZiska nelze v priméru vytézit vice nez 50-70%
uranu. Analyza novéjSich idajii z Kanady a Austrdlie vede k modelu s priimérnou Zivotnosti
tézby 10 + 2 roky. Na zakladé téchto predpokladi 1ze pro vSechny vétsi existujici a
planované uranové doly do roku 2030 lze odhadnout dosazeni maxima téZby uranu ve vysi
58 + 4 kt kolem roku 2015.Pak vyroba uranu poklesne do roku 2025na maximalné
54 + 5 kt a do roku 2030 na nejvyse 41 + 5 kt. Béhem pfistich 10-20 let nebude toto
mnoZstvi pro stavajici a planované jaderné elektrarny dostac¢ovat. Bude obtizné vyhnout se
nedostatku uranu i za pouziti ttlumového scénaie do roku 2025 v mife 1% rocné. Pokud
nebude globdlni tstup od jadernych technologii dobrovolny, bude to znamenat konec
soucasnych dodavek levného uranu. Nékteré zemé si nebudou moci dovolit potfebné
mnoZzstvi uranového paliva, coz miize znamenat, ze v téchto zemich dojde k
nedobrovolnému a mozna chaotickému vyrazovani jadernych elektraren, zhorsi se ztraty,

vypadky a celkova situace.

6.2. Tézba uranu z motské vody
S ohledem na omezené zdsoby uranu pro jaderné elektrarny se nékdy navrhuje tézba uranu

z moiské vody. Koncentrace uranu v mofské vodé je velmi nizka - pouhé 3 mikrogramy na

litr, ale celkové mnoZstvi rozpusténého uranu se odhaduje na 4.5 miliard tun kovového
uranu, coz je ve srovnani s pozemskymi zdsobami okolo 17 milionti tun uranu ohromujici

mnozstvi.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969713004579
https://www.epj-n.org/articles/epjn/pdf/2016/01/epjn150059.pdf
https://www.epj-n.org/articles/epjn/pdf/2016/01/epjn150059.pdf

Soucasnd spotfeba a uvedena koncentrace rozpusténého uranu by ale vyzadovaly
kazdoro¢ni zpracovani objemu Severniho mofe. Energetickd i materidlova spotfeba na
Cerpani a filtraci vody by byla tak velikd, Ze tento postup nema Zadnou perspektivu.
ReSenim by mohlo byt pouZiti adsorbentti umisténych v ocednskych proudech. Tato
technologie v soucasné dobé umozZnuje vyrobu malych mnozstvi uranu za neredlné ceny.
Extrapolace pro priimyslové méfitko nebyla provedena. Vzhledem k soucasnym znalostem
by vsak bylo extrémné riskantni, aby jaderny priimysl zahdjil primyslovou strategii
zaloZenou na mozné t&Zbé uranu z morské vody, pfedevsim z cenovych davodd.

Dalsim aspektem je EROI, energeticka navratnost. Ugo Bardi (Der Gepliinderte Planet, oekom,
2013, str. 170) predpoklada, Ze ziskani uranu by vyZadovalo prakticky stejné mnozZstvi

energie, jaka by se pfi soucasné jaderné technologii z tohoto procesu ziskala.

6.3. Jiny stépny material - thorium

Uvazuje se 0 moznosti vyuziti thoria jako paliva pro jaderné elektrarny. Thorium vsak

nemuize byt pouzito samo o sob¢, k udrZeni jaderné energie je nutna retézova reakce, a proto
musi byt pouzito spolu se Stépnym materidlem, jako je obohaceny uran, uran 233 nebo
plutonium. Ve srovnani s reaktory provozovanymi samotnym uranem neposkytuji tedy
reaktory plnéné thoriem a uranem zadné evidentni vyhody. VSechny typy jadernych paliv,
at uz uranu — nebo thoria, vytvareji béhem provozu reaktoru velké mnoZstvi tepla a paklize
selzou systémy jeho odstrafiovani, muize teplo zpusobit vazné bezpecnostni problémy, jak
bylo vidét ve FukuSimé.

Oddéleni energetiky UCS dospélo k zavéru, Ze volba mezi palivy na bazi uranu a palivo na
bazi thoria je v podstaté povazovano za jednu z priorit, bez zdsadniho rozdilu feSeni
problémii s jadernou energii - nakladani s odpady, riziko Sifeni, bezpecnost, ekonomika a
udrzitelnost. Zprava rovnéz uvadi, ze v soucasné dobé v USA neexistuje zadna
infrastruktura pro palivo zaloZené na thoriu a zpracovani téchto paliv je na niz$im stupni
technické vyzralosti, ve srovnani se zpracovanim paliva na bazi uranu. U nakladt RD & D
(vyzkum, vyvoj a rozvoj) se ocekava, ze budou v pfipadé thoria vyssi.

Predpoklada se, Ze fluoridové thoriové reaktory, které by pracovaly s vysokou teplotou
paliva ve formé roztavené soli, by byly podstatné bezpecnéjsi nez reaktory soucasné
generace. Thoriové reaktory vSak maji zdsadni nedostatky. Vazné bezpecnostni problémy
predstavuje uchovavani Stépnych produkti v palivu a neni zfejmé, zda tyto problémy
mohou byt tcinné vyfeSeny. Thoriové reaktory rovnéz predstavuji nebezpedi proliferace a
jaderného terorismu, i dalsi problémy, protoze zahrnuji nepfetrzité oddélovani nebo
prepracovani paliva za tcelem odstranéni produktti Stépeni. Rovnéz mohou efektivné
vyrabét U-233, jez je pouzitelny v jadernych zbranich. RovnéZz neni vyfeSena likvidace
pouzitého paliva.

Stabilizace a likvidace pozistatkii malého experimentu sroztavenym fluoridem, ktery
pracoval v Oak Ridge National Laboratory v Sedesatych letech minulého stoleti a potykal se
s technicky ndroénym problém vycisténi a lokalita jesté nebyla zcela dekontaminovana. Po

padesati letech se v roce 2017 uvazovalo o zaliti radioaktivnich zbytk® do betonu.
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https://www.ucsusa.org/sites/default/files/legacy/assets/documents/nuclear_power/thorium-reactors-statement.pdf
https://www.knoxnews.com/story/news/2017/12/14/oak-ridge-national-laboratory-molten-salt-reactor-experiment-may-cleaned-up-concrete/922963001/

7. STABILITA ELEKTRICKYCH SITi

Jednou z castych namitek proti vyssi penetraci elektrické sité obnovitelnou energii je
intermitence slunecnich a vétrnych zdrojii, kterd podle kritiki zptisobi kolisani nabidky a
povede k blackouttim.

Tato namitka se ale nepotvrzuje, jak doklada graf hodnotici stabilitu némecké sité
parametrem SAIDI (System Average Interruption Duration Index) v zavislosti na procentu
obnovitelné elektfiny v siti. Je z pfilozeného patrné, pocet primérnych minut blackout(i na

jednoho obyvatele s rostoucim podilem klesa.

0,35 - - 25
0,3 -
- 20
0,25 -
0,2 T - 15
0,15 A - 10
SAIDI podet minut vypadku sité na
01 A jednoho primérného odbératele
-5
0,05 - -m= podil obnovitelné elektfiny v SRN siti
0 T T T T T T T T T O

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

a) SAIDI: Bundesnetzagentur

Sources

b) Green Power: Federal Ministry of Economic Affairs and Energy: Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Br in De
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https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/Auswertung_Strom/Versorgungsunterbrech_Strom_node.html

To, Ze se nejedna pouze o némeckeé specifikum, ukazuje nasledujici tabulka, ktera udava

parametr SAIDI pro rtizné evropské zemé.

Lucembursko
Dénsko
Zvycarsko
Némecko
Holandsko
Rakousko
Belgie
UK
Francie
Italie
Irsko
Zpanélsko
Madarsko
Slovensko
Norsko
Svédsko
Finsko
Kypr
Recko
Cesko
Slovensko
Portugalsko
Litva
Estonsko
Chorvatsko
Polsko
Malta
LotySsko
Rumunsko

g
&
g
g
g

Minutes

»  primérs let u 2013

Pouze s vyjimkou Lucemburska (jez je importérem elektrické energie) jsou vsechny zemé
s nizkym parametrem SAIDI pfevazné zemémi s vysokym podilem obnovitelné elektfiny -

Dansko, Némecko a Rakousko.
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https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-electricity-grid-stable-amid-energy-transition

8. CENA ELEKTRINY

Obnovitelnd elektfina je dnes levnéjsi neZz fosilni a jaderné zdroje. Ktomuto zavéru
v loniském roce dosla na zakladé pravidelnych ro¢nich ekonomickych analyz mezinarodni
investicni banka Lazard, jez je jednou z vedoucich svétovych firem pracujicich na poli
financniho poradenstvi, fizeni aktiv, oblasti fuizi, akvizic a dalSich financnich strategii a

pracuje pro veliké svétové energetické koncerny jako Areva, Enel a Iberdrola.

Obecné lze fici, Ze priimyslové velikosti solarnich i vétrnych parkii poskytuji levnéjsi
elektfinu nez uhli i jadro, v nékterych pfipadech i zemni plyn. Zde jsou né€které LCOE ceny
(v US centech na 1 kWh) v pfipadé novych zdroji stavénych v roce 2017: Krystalicka
fotovoltaika v primyslovém rozméru v rozmezi 4,6 az 5,3 tenkovrstva fotovoltaika je 0 0,3 aZ

0,5 levnéjsi, vétrna energie onshore (na pevnin€) je v rozmezi 3,0 az 6,0.

Naproti tomu uhli poskytuje cenu v rozmezi 6 az 14,3 a jaderna elektrarna 11,2 az 18,3.
Nakladova cena jaderné elektfiny neobsahuje cenu finalniho a tplného odstranéni jaderné
elektrarny, tzv. decommissioning. Jesté drazsi by byly uhelné elektrarny s technologii
zachytu a uklddani oxidu uhlicitého (CCS technologie) a v mnoha pfipadech i plynova

kogenerace.

V citované studii banky Lazard se porovnavaji vyrovnané naklady energie (LCOE), tedy ty,
co jsou vztazeny na jednotku vyrobené elektfiny za celou Zivotnost elektrarny. V této cené
jsou zapocteny veskeré naklady na projekt, jeho vystavbu, potfebna paliva, vodu a vSechny
dalsi priibézné naklady, véetné demontaze zafizeni (u ceny jaderné generované elektfiny bez

ndkladd na demontdz jaderné elektrarny).

LAZARD LCOE vyrobninaklady na 1 MWh

—
IUSD!MWII
$360 | $359
330 {
300
270 4
240 4
210 4 jédro + 20%
180 1 uhli- 8%
150 { ¢ $148
$135
$123 $124 o sn/ plyn CC - 8%
120 4 s $111 $103 $105 $112
] o
S 595 $96 4 $109 $108 S102 §102 priim. FV - 86%
901 gp3 $96 > $75 598 79
; T Ny = T — 55 s63
P § 3 .
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30 + . : : . . . : — 47 545
Year 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LCOE Version 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
1) ceny se primadrné tykaji Severni Ameriky, odrazeji ale svétové primérné ceny
2) ceny jsou stanoveny bez dotacl ¢i nadlepiené vykupni ceny
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https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-2017/

Uplné néklady na vitr a solar vs. provozni néklady pro fosilni a jaderné zdroje

60

40— .

vitr fotovoltaika plyn-kogen.  uhli ' jadro

w
(@]
1

Lazard's Levelized Cost of Energy Analysis, Version 10 (Dec 2016

Uvedeny graf srovnava investicni a provozni naklady obnovitelné generované elektfiny ze
slunecnich a vétrnych zdroji vs. provozni naklady v pfipadé konvencnich zdrojii v roce
2016. Je patrné, ze cena vétrné energie je srovnatelnd s meznimi naklady uhelné vyroby
elektfiny plus naklady na palivo a v pfipadé slunecni energie jsou nejnizsi celkové naklady o
niz8i nez nejvyssi marginalni ndklady vyroby elektfiny z uhli. Ve vyhodnych vétrnych
lokalitach budou vyrobni nédklady elektfiny nizsi nez nejnizsi provozni ndklady jaderné

elektrarny.
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9. PROMENY ENERGETICKE SITUACE

9.1. proména nazori na jadernou energetiku
Situace se béhem posledni dekady v mnohém zmeénila. Co se pred desiti lety béZzné psalo o

vyhodach jaderné vyroby elektfiny a jaka je situace dnes?

1. jsou spolehlivé
- ano, maji vysoky kapacitni faktor, ale nejsou kompatibilni s obnovitelnym systémem, ktery
miiZe doddvat 100%
2. neemituji sklenikové plyny
- LCA (Life Cycle Analysis) ukazuje, Ze emituji
- pfi postupném sniZovdani kovnatosti uranové rudy porostou neprimé emise CO:2
3. maji konkurenceschopnou cenu
- to dnes viibec neni pravda, naopak jddro je u nové stavénych elektrdaren nejdrazsi zdrojem
4. jsou kompaktni (relativné malé na jednom misté)
- to je nespornd vyhoda pro jejich majitele
- jakd to v tom vyhoda pro uzivatele?
- pfi tragickych uddlostech je to nevyhoda (teroristicky titok, zemétieseni, vilecnd udalost...)
5. soucasné elektrarny jsou bezpecné
- jisté jsou bezpecnéjsi neZ kdysi
- Zejsou bezpecné se ale tordilo vzdy, i pred velkymi havdriemi a uvadéla se velmi nizka
pravdépodobnost vétsi havirie, coz nebylo splnéno
6. provozni naklady jsou nizké
- maji ale vysoké investicni ndklady, takZe tato vijhoda se eliminuje
- obnovitelné zdroje maji provozni niklady mnohem nizsi
7. jsou silné a acinné
- to znamend centralizované, to je zajimavé pro provozovatele a majitele ale pro spotiebitele i

z hlediska stability a resilience je vyhodnéjsi decentralizovany systém

9.2. Celosvétové piispévky instalované kapacity energetickych zdrojit v roce 2016

Meziro¢ni piispévky instalované vyrobni kapacity v GW pro riizné zdroje na svété jsou

uvedeny v nasledujici tabulce, a jasné demonstruji, které zdroje maji jasnou pfevahu.

Instalovany vykon neni identicky s mnozstvim vyprodukované elektfiny.

zdroj solar FV vitr OZE celkem plyn uhli

GW 74 52 164 29 57

V EU bylo v roce 2016 z celkové nové instalované kapacity 24.5GW celych 21.1GW, neboli
86% z vétru , slunce, vody a biomasy.
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https://www.conserve-energy-future.com/advantages_nuclearenergy.php
https://www.iea.org/publications/renewables2017/
https://www.theguardian.com/environment/2017/feb/09/new-energy-europe-renewable-sources-2016

(Facit — promény energetické situace \

Béhem poslednich deseti let se zasadné a velmi rychle proménuji nazory na jadernou

energetiku, predevsim v lépe informovanych zemich.

Tomu zcela redlné odpovidaji instalované kapacity jednotlivych energetickych zdroj,
kde vyrobni potencial OZE je fadové vyssi, nez u jaderné technologie.

V EU ¢inil v roce 2016 podil novych instalaci OZE z celkovych instalaci témér 90%

\kapacity. /

10. UPLNE ZASOBOVANI OBNOVITELNOU ENERGII

10. 1. 100% obnovitelné scénare

Uplné zésobovéani obnovitelnou energii je nejenom jedinym schtidnym a jiz v tuto dobu
celosvétové dostupnym fesenim mnoha soucasnych problémi: globalni oteplovani, omezena
dostupnost soucasnych energetickych surovin, ekologickd kompatibilita, tvorba stabilnich
V soucasné dobé existuji a stale pribyvaji scénare, které jsou koncipovany predevsim na bazi

slunecéni a vétrné energie, zde jsou nékteré z nich:

1) 100% scéndf pro Japonsko

2) 100% scénaf pro cely svét z univerzity v Lappeenranta, modelujici zajisténi energie

pro oblasti elektfiny, tepla i mobility, véetné potfebné akumulace a dostavby siti
3) Modelace obnovitelné energetické soustavy pro CR on line, EUROSOLAR.cz

4) M. Jacobson et al: 100% c¢ista a obnovitelna vétrnd, vodni a slunec¢ni energie pro

vSechny sektory spotfeby a 139 zemi na svété, vytvoreny na Stanfordské univerzité.

Stanfordsky scénaf je postaven na energetickém mixu energie z vétru, vody a slunce (WWS)

a predpoklada nasledujici rozlozeni zdroji:

zdroj elektfiny zastoupeni v %
FV na residenc¢nich strechach 14,89
solarni elektrarny 21,36
koncentratorové slunec¢ni 9,72
elektrarny (CSP)
FV na komerc¢nich/statnich 11,58
budovach
vitr na pevniné (onshore) 23,52
vitr mimo pevninu (offshore) 13,62
energie vin 0,58
geotermadlni energie 0,67
vodni energie 4,0
prilivové elektrarny 0,06

24


http://www.energyrichjapan.info/en/index.html
http://energywatchgroup.org/new-study-100-renewable-electricity-worldwide-feasible-cost-effective-existing-system/
http://www.eurosolar.cz/modelace-obnovitelne-energeticke-soustavy-1404042055.html
https://web.stanford.edu/group/efmh/jacobson/Articles/I/CountriesWWS.pdf

Autofi uvadéji dalsi vyhody: sniZeni spotieby energie o 42,5%, zajisténi energii pro vSechny,
tvorba 24,3 milionu trvalych pracovnich mist a zajisténi energie pro elektrifikaci, transport,

topeni/chlazeni, priimysl zemédélstvi, to vse do roku 2050 a tyka se 139 zemi svéta.

10. 2. Pfiklady 100% obnovitelné realizace

e Ostrov Samse v Kattegatu od roku 2002 (100% obnovitelna elektfina, kompenzace
dopravy dalsi vyrobou elektfiny z offshore vétrnych elektraren, obnovitelné teplo)

e Spolkova zemé Burgenland/Rakousko od roku 2013 (100% elektfina z lokalniho vétru
a biomasy)

e Okres Liichow-Danneberg/SRN od roku 2011 (100% elektfina z lokalniho vétru a
biomasy) na cesté k 100% obnovitelnému teplu a mobilité

e Nieder Osterreich/Rakousko (100% elektfina z lokalnich OZE: voda, vitr....)

e Kostarika (95-99% elektiiny z OZE, plna dekarbonizace do roku 2021)

e Urguay (95% elektfiny z OZE)

e Ostrov El Hierro/gpanélsko (100% elekttiny z OZE)

e obec KnéZice ve stfedoceském kraji (100% elektfina a teplo z bioplynu a biomasy)

e amnoho dalSich mést, mist a okres{i na celém svété jiz takového cile dosdhlo, nebo jej

chce dosdhnout v pfistich letech.

(Facit —100% \

Existuje mnozZstvi 100% obnovitelnych, nebo k této hranici se bliZicich realizaci na vSech

kontinentech svéta, stejné jako fada teoretickych scénaru.

Nepodafrilo se zjistit, Ze by néktera obec, okres ¢i zemé usilovaly o tplné zdsobovani

100% jadernou energii.

4
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http://www.go100percent.org/cms/index.php?id=17

Zaver

Zda se byt velmi pravdépodobné, Ze jadernd energetika po Sedesati letech nema jiz
budoucnost. Vrsi se problémy s financovdnim, ukladanim odpadu a dostupnosti stépného
materidlu. Jaderna zafizeni v bézném provozu jsou podezield z vlivu na lidska embrya.
Jaderné elektrarny spotfebovavaji znacnd mnozstvi chladici vody. Navrhovana nova reseni
nejsou ve stadiu technologické zralosti a nepfinaseji zasadni zlepsSeni.

Jaderna energie a jeji materidly prinaseji stalé nebezpeci proliferace jadernych zbrani a riziko

zneuziti i teroristickych titokti. Jaderna energie je energii z velikého centralizovaného zdroje.

Jako feSeni se nabizi uplné zasobovani obnovitelnou energii, které je realné na zakladé
pozitivnich p¥ikladti v okoli Ceské republiky i na zékladé fundovanych scénéiti z univerzit
ve Finsku a Spojenych Statech. Obnovitelnou energii, jejiz nasledky pro Zivotni prostfedi i
lidské zdravi jsou ve srovnéni s jadernou energii minimdlni, energii, kterou nelze vojensky
ani teroristicky zneuzit, energii, kterd je zde pro vSechny.

Obnovitelna energie pfedstavuje v tuto chvili nejlevnéjsi zdroj, to i véetné akumulace, a na
rozdil od fosilni a jaderné energie se v budoucnu nebude zdraZovat.

Nezanedbatelnym pozitivem obnovitelného energetického systému je tvorba novych a

stalych pracovnich mist vSech moZnych tirovni a profesi.

Z dtivodi uvedenych v této studii je tfeba zdsadné prehodnotit ceskou energetickou
koncepci, zadat detailni scénat tplného zasobovani Ceské republiky lokalni obnovitelnou
energii, napfiklad ve finské univerzité Lappeenranta a podrobit vysledky celospolecenské

diskuzi.
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