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Edi¢ni poznamka

K ptepisu japonskych mést jsem pouzila ceskou transkripci. Vyjimkou jsou japonské
nazvy spole¢nosti a organizaci vyznacené kurzivou, kde jsem zachovala anglickou transkripci

a nasledny cesky preklad.
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Uvod

Energetika se podili na tvorb¢é naSeho Zivotniho prostfedi a patii mezi jedno z nejvice
diskutovanych témat dneSni doby. Tyto otdzky jdou ruku v ruce s problematikou zmény
klimatu, kterou v dnesni dobé hojn¢ fesi nejenom vetejnost, ale také politici. Na jak dlouho se
muizeme spoléhat na spalovani fosilnich paliv? Jaky jiny zdroj energie budeme vyuzivat,
abychom snizili mnozstvi sklenikovych plynia v atmosféte? Jsou vSechny zdroje energie natolik
bezpecné, abychom si planetu neznicili jesté rychleji? Na otazky tohoto typu je tfeba hledat
odpovédi a ndsledné jednat. Snazi se o to také Japonsko. Jedna z ekonomickych velmoci, kterd
i pfes to, Ze je v soucasnosti jednim z technologickych giganti, bojuje s nékolika zasadnimi
nedostatky. Mezi n¢ patii zavislost na dovozu primdrnich zdrojii energie, vysoké mnozstvi
vypusténych emisi sklenikovych plyni do atmosféry, paté nejvyssi ve svété, nebo nedostateéné

vyuziti potencidlu v obnovitelnych zdrojich energie.

Téma jsem zvolila hlavné kvili nynéjsi globalni energetické situaci a neustale rostouci
hrozbé piekroceni kritické urovné otepleni v nasledujicich nékolika letech. Nicméné pojem
energetika zahrnuje fadu odvétvi jako naptiklad vyrobu elektrické energie a tepla nebo tézbu
nerostnych surovin. VSechny zminéné odvétvi jsou nedilnou soucasti energetické bezpecnosti
Japonska a 1ze na nich analyzovat, jakym smérem v prib¢hu let sméfovala. Samotné souostrovi
neni ovlivilovano pouze tektonickou cinnosti, kterd s sebou nese ohrozeni obyvatelstva
a infrastruktury, ale také klimatickou zménou, se kterou jsou spojeny vzestupy hladin oceand,

extrémni sucha i ptivalové desté a nasledné povodné.

K boji s klimatickou zménou maji nejvice pomoci znamé Cile udrzitelného rozvoje OSN
(SDGs), mezi které patii sedmy cil o Dostupnych a cistych energiich nebo také Kjotsky
protokol, s cilem snizit emise sklenikovych plynti 0 5,2 %, a na n¢j navazujici PariZska dohoda
se zamérem udrZet globalni otepleni pod hranici 1,5 °C. Ve vSech zminénych dohodéch hraje
Japonsko, jakozto paty nejvétsi producent sklenikovych plynii na svéte, nemalou roli v feSeni
nynéjsi situace. Otazkou tedy zlstava, zda jsou tyto ustanoveni dodrzovana. Je viibec mozné,
aby se spolecnost zavisla na dovozu primarnich zdrojii energie pteménila na uhlikové neutralni

spolecnost?
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Cile prace a pouzité metody

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je analyzovat, jakym smérem se formovala
energetika Japonska a jaky ma vliv na Zivotni prostfedi. Diraz je kladen na zhodnoceni
environmentalnich hazardi, kterym musi ostrovy celit soucasné s energetickou bezpe€nosti,
a na objasnéni otazky plnéni cild SDGs, podminek Kjotského protokolu a Parizské dohody.
Dale je pozornost vénovana zasazené oblasti prefektury FukuSima, kde cilim na objasnéni
udalosti, a naslednym regionalnim i globalnim dopadiim. V uvodni ¢asti je proto nejdiive
pfiblizena zakladni geografie Japonskych ostrovii, které jsou svou polohou jedinecné,
a nasledné¢ je rozebran historicky vyvoj energetiky od vystavby prvni elektrarny v Japonsku po

soucasnost.

Pro vypracovani bakalaiské prace je pouzita reSerSné-kompilacni metodu, pfi které jsem
vyhledavala informace o japonské energetice, a zamcéfila jsem se vyhradné na vyrobu
a distribuci elektrické energie v souvislosti s Zivotnim prostfedim. Po kompletaci ptevazné
anglickych literarnich zdrojii jsem potiebné udaje a informace zanalyzovala a nasledné
interpretovala. Ke zpracovani veskerych poznatkl jsem vyuZzivala knihy v ti§téné i elektronické
podobé, odborné clanky a webové stranky FEPC, WNA, OSN, Japonského ministerstva
Zivotniho prostredi a METI. Ke zhodnoceni statistickych 0daji jsem pouZzivala vyhradné
statistiky Climate Watch a spole¢nosti British Petroleum, ktera méla dostupnd data pro
jednotlivé oblasti energetiky az z roku 1965. Jednotlivé cile a limity jsou proto piepocitany

z hodnot British Petroleum.
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1 Japonsko a energetika

1.1 Geografie Japonského souostrovi

Japonské souostrovi se nachdzi ve vychodni ¢asti asijského kontinentu a je typické svym
obloukovym tvarem. Na celém souostrovi, které tvoii Ctyfi hlavni velké ostrovy (od severu
Hokkaido, Honsu, Sikoku a Kjusu) a tisice mensich, se rozprostira stat Japonsko, ktery je
konstituéni monarchii. Kvili velmi vysoké hustoté¢ zalesnéni, které Cini ptiblizné 70 %,
a hornatosti, kterd tvoti 71 % zemé, je Japonsko na prvnich ptickach v hustoté zalidnéni. To
s sebou nese znacny tlak na dodavky elektfiny a na cely ostrov, ktery je geologicky velmi

rozmanity. (Tisovsky, 1986, str. 5-8)

Souostrovi je obklopeno ze severu Ochotskym motem, ze zapadu Japonskym
a Vychodocinskym motfem a z jihu a vychodu Tichym ocednem. Soucasné se nachézi v oblasti
,Ohnivého kruhu®, ktery je specificky zemétfesenimi a vulkanickou Cinnosti. Jedné se tedy
o jednu z tektonicky nejaktivnéjSich zon na svéte. V této oblasti se stfetava Euroasijska,
Severoamerickd, Filipinska a Pacifickd deska, a pravé diky subdukci, tedy podsouvani
Pacifické litosférické desky pod Severoamerickou a Filipinskou, dochdzi k zemétiesenim
a obCasnym mohutnym vIlndm tsunami. Prave tyto kolize formovaly sou¢asnou podobu ostrovi,
které jsou, jak uz bylo feceno, velmi hornaté a vulkanicky aktivni. Nicmén¢ stejné jako na
Islandu i zde vznikly stovky termalnich pramend, ze kterych muze Japonsko téZit nejenom pro

l1écebné a rekreacni ucely, ale také pro energetické vyuziti. (Tisovsky, 1986, str. 8 a 13—15)

Mimo pfirodnich katastrof se musi Japonsko vypofadat i s nedostatkem nerostnych
surovin, ktery déla ze zemé s jednou z nejvétSich ekonomik svéta zemi, kterd je zavisla na
dovozu nerostnych surovin ze zahranic¢i. Zasoby, které ma Japonsko na svém tzemi, jsou
skromné a ¢asto nekvalitni. Pfikladem je ¢erné uhli, které se vyskytuje hlavné v ¢astech Honsu,

Kjusu a na zépad¢ ostrova Hokkaidé. (Tisovsky, 1986, str. 16)

Co se tyce vodstva, je Japonsko charakteristické spiSe kratsi, ale za to hustsi fi¢ni siti. Pro
energetické ucely maji vodni elektrarny velky potencidl, a to hlavné diky velkému spadu fek.
Ty musi ze své pocatecni vysoké nadmoiské vysky urazit relativné kratkou vzdalenost. Jde tedy
o velky pomér poklesu vysky a vzdalenosti. Jen pro predstavu nejdelsi feka Japonska Sinano,
ktera usti do japonského mote, méti 367 km a prameni na upati hory Kobusi v Japonskych
Alpach v nadmotské vySce 2475 m n.m (Guridk et al., 2014, str. 357). (Tisovsky, 1986, str.
16-17)
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Japonsko se rozdéluje na vychodni a zéapadni cast, stejnému rozdéleni podléha
i distribu¢ni soustava, kdy severni hranice prochdzi mezi méstem Tojama a jizni hranice
méstem Nagoja. Administrativni &lenéni je rozdéleno na regiony, jimiZ jsou Ctigoku, Hokkaido,
Hokuriku, Kanté, Kinki, Kjusa, Késin, Okinawa, Sikoku, Téhoku a Tokai. Regiony jsou pak
dale déleny na prefektury, kterych je 47. (Scoccimarro et al., © 2020, str. 10-17)

1.2 Vyvoj energetiky

Japonsky energeticky primysl se musel vypofadat s mnohymi neptiznivymi podminkami
jako naptiklad s hornatosti ostrovii, slabymi surovinovymi zdroji a nespoctem valek. VSechny
tyto faktory formovaly souCasny energeticky stav celé zemé. V nasledujici kapitole jsem
rozdélila historicky vyvoj energetiky do ¢ty obdobi, a to na zacatky energetiky a obdobi pred
druhou svétovou valkou (1886—1938), dale na druhou svétovou valku a dobu té€sné po ni (1939-
1950), nasledné na obdobi po roce 1951 a v neposledni fad¢ popisuji éru po havarii v elektrarné

FukuSima Daici, tedy po 11. bfeznu 2011. (Kikkawa, 2012, str. 1-3)

1.2.1 Obdobi mezi lety 1886—-1938

Zahajeni ¢innosti prvni soukromé elektrarny v Japonsku, ktera vyuzivala jako zdroj uhli,
se datuje do roku 1887, tedy uz pét let po postaveni viibec prvni elektrarny na svété. Jednalo se
o soukromou spole¢nost Tokyo Electric Lighting, zalozenou v roce 1883, kterd nejdiive
napajela vefejné osvétleni a posléze pomadhala tovarnam s pfesunem z parniho stroje na
elektfinu. Tovarnam tak odpadly starosti se ziskdvanim a dovozem pottebnych surovin pro
pohanéni parniho stroje. To bylo naro¢né, jak z divodu nizkého surovinového bohatstvi na
ostrovech, tak i kviili ndro¢nému prevozu zpisobenému velmi ¢lenitou strukturou ostrova. Tyto
dva faktory mohly byt hlavnimi hybateli v rychlém budovani novych elektraren po celé zemi.
Téch bylo do roku 1896 tiicet tfi. Spolecnost Tokyo Electric Lighting nezajistovala pouze
stavbu a provoz elektraren, ale také instalovala elektrické generatory po celych ostrovech,
zejména pro spolecnosti zabyvajici se pfedenim baviny a pro noveé vzniklé spolecnosti na
vyrobu elektrického osvétleni. Pro posledni zminéné spolecnosti byly instalovany generatory
napiiklad v méstech Kobe, Kjoto, Jokohama nebo ostrové Hokkaidd. Do roku 1899 spole¢nost
Tokyo Electric Lighting ovladala spolecnosti elektrického osvétleni ve vSech deviti regionech
kromé& Okinawy, a stala se tak hlavnim tahounem japonské energetiky. V této dobé vSak byly
ceny za elektrickou energii vysoké a samotnd energie sméfovala pouze do tovaren. (Hein, 1990,

str. 41-45; Kikkawa, 2012, str. 4—15)
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Na pocatku 20. stoleti doslo v Japonsku k zahajeni provozu vétsich vodnich i1 spalovacich
elektraren a soucasné bylo zalozeno 33 energetickych spolecnosti, jez si mezi sebou velmi silné
konkurovaly. Samotnd konkurence dosla az do stadia, kdy néktefi obyvatelé Tokia méli dva
dodavatele elektrické energie, a to pro rizné casti domu. Zavedeni dalkového pienosu
elektrické energie, a prave silnd konkurence s sebou nesla vyrazné zlevnéni elektrické energie.
To mélo za nasledek zvySeni poptavky v fadach vefejnosti a elektrifikaci v domécnostech.
Tomuto rozvoji predchdzelo prudké zdrazeni uhli, které bylo zplsobené zafatkem rusko-
japonskeé valky, jez zapocala v inoru 1904 a trvala do zati 1905. Japonsko tak muselo reagovat
na rust cen a zacit investovat do rozvoje jin¢ho zdroje energie. Toto obdobi vyvoje energetiky
bylo zaméfeno na rozvoj vodni energie, ktera byla dominantni. Po ni nasledovala energie z uhli
a roz§ifovani prenosové sité¢ z divodu umist'ovani vodnich elektraren mimo oblasti mést. Proto
bylo potieba zajistit pfenos na del§i vzdalenosti, nez tomu bylo doposud. Soucasné nastal
problém v obdobi zimy, kdy byl nedostatek vody v fekach, a Japonsko tak vyuzivalo daleko
vice energii z uhli. Déle pak vodni elektrarny, které byly budovany v odlehlych lokalitach,
pottebovaly kvalifikovanou udrzbu. Pracovnici, kteti se o chod elektrarny starali, byli
v energetickych spolecnostech velmi vazeni a vetejnost na n€ nahliZela jako na lidi s prestiznim
zaméstnanim. Po prvni svétové valce doslo v japonském energetickém primyslu
k restrukturalizaci a bylo rozpusténo 700 elektrickych spole¢nosti, které nasledné vytvotily pét
velkych elektrickych spolecnosti. Jednalo se o Tokio Electric Light Company, Toho Electricity
Company, Daiho Electricity Company, Ujigawa Electricity Company a Nippon Electricity
Company, lidry v sektoru elektroenergetiky, jez dosahli Uspéchu zejména diky vysokym
pjckam provadénych v zahranici, které jim zajistily vysoky kapital. (Hein, 1990, str. 41-45;
Kikkawa, 2012, str. 4-15)

1.2.2 Obdobi mezi lety 1939-1950

V pribéhu druhé svétové valky bylo vSech 33 spolecnosti seskupeno do Nippon Hassoden
Kabushiki Gaisha' a deviti distribu¢nich spolecnosti. Cely elektroenergeticky pramysl byl v té
dobé fizen stitem, ale vlastnén soukrom¢. Vldda tak mohla regulovat ceny pro spotiebitele
dotacemi, které vyplacela prave seskupenym spolecnostem. Dodavky materialu pro energeticky

pramysl byly zna¢né znevyhodnény. V pribéhu valeénych let nemél tento sektor zadnou

! Narodni spole¢nost vyrabéjici a pfenasejici energii
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ptednost pro dodavky nahradnich dild, které byly potfebné pro opravy zejména spalovacich

elektraren. (Hein, 1990, str. 46 a 53)

Nedostatek kvalifikované pracovni sily, ktera musela v pribéhu druhé svétové valky
odejit na frontu, nedostatek materialu pro opravy, zejména pak chybéjici draty vedent, které se
vyuzivaly pro vyrobu munice, a ndvrat Sesti milionii demobilizovanych vojaka ze zahranici,
ktefi s sebou nesli zat&Z pro distribu¢ni sit? v podobé& poptavky po elektrické energii, jeste vice
prohloubili energetickou propast, kterd dopadla na Japonsko. Optimismus piindSel fakt, Ze
vodni elektrarny neutrpély vyrazné skody, a to diky budovéni na odlehlych mistech. Samotné
bombardovani v pribéhu valky cililo zejména na mésta. Nicméné vodni elektrarny musely Celit
jiné hrozbé a to zaplavam, které byly zpisobené odlesiiovanim horskych svahti a naslednymi

sesuvy pidy. (Hein, 1990, str. 53-54)

Vlastni zdroje surovin, které mélo Japonsko jesté pfed druhou svétovou valkou, se
razantn¢ snizily po jejich hojném vyuzivanim béhem valky. Vrcholu dosahla tézba uhli mezi
lety 1940-1943. Dovoz nerostnych suroviny tak musel zesilit. Nejvétiimi dovozci byla Cina
(oblast Mandzusko), Korea a Rusko (oblast Sachalin). Nicméné¢ v roce 1946 musely byt
zavedeny pfidely spotieby elektrické energie, a to z divodu pievyseni poptavky elektiiny nad
vyrobou. Domdcnosti, které diive vyuZzivaly dievo a uhli, zacaly pfechazet na levnéjsi elektiinu,
kvtli drahému uhli. Uhelné elektrarny, se zvySujicimi se naroky na vyrobu elekttiny, nebyly
schopny sehnat ze zahranic¢i vice uhli, aby uspokojily tuzemsky trh, i pfes sniZeni spotieby uhli

v domacnostech. (Hein, 1990, str. 57-78)

1.2.3 Obdobi od roku 1951

V roce 1951 dosly problémy s nedostate¢nou dodavkou elektrické energie az do stadia,
kdy musely tovarny vydrzet dva dny v tydnu bez jakychkoliv dodavek energie. Bylo tedy
zfejmé, Ze je potieba, aby energeticky prumysl expandoval a investoval do novych staveb

elektraren. (Hein, 1990, str. 72)

Situace v elektroenergetickém primyslu byla po druhé svétové valce v Japonsku velmi
napjatd a velkym tématem byla demokratizace ekonomiky. Resenim bylo zaloZeni deviti

spolec¢nosti, které byly v soukromém vlastnictvi. Doslo k tomu 1. kvétna 1951 a jde o Hokkaido,

2 Soustava pro distribuci elektrické energie od vyrobee po spotiebitele.
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Téhoku, Tokio, Cubu, Hokuriku, Kansai, Cﬁgoku, Sikoku a Kjusy, jakozto spolecnosti
odpovédné za regiondlni dodavky elekttiny. Tato struktura funguje az do dnes. Doslo pouze k

ptipojeni Okinawy v roce 1972. (Kikkawa, 2012, str. 2; FEPC, 2015a)

O postaveni prvni jaderné elektrarny se rozhodlo uz v roce 1955, i kdyZ prosazeni i ptes
vidinu sniZeni zavislosti na dovozu nerostnych surovin nebylo viibec jednoduché. Japonci, kteti
1 po deseti letech méli v paméti shozeni atomovych bomb Little Boy a Fat Man na mésta
Hiro$imu na Nagasaki, nejdfive postaveni jaderné elektrarny nechtéli. Nicméné v témze roce
byl pfijat zakon, ktery velmi zdvazné omezuje vyuziti jaderné energie pouze pro mirové ucely.
Je oznacovan jako ,, The Atomic Energy Basic Law”, tedy zakladni zdkon o atomové energii.
Soucasné byly ziizeny Komise pro atomovou energii AEC, Komise pro jadernou bezpecnost
NSC, Agentura pro vyzkum atomové energie (The Scienece and Technology Agency),
Spolecnost pro jaderné palivo (The Atomic Fuel Corporation, pozdé€ji bylo pfejmenovano na
PNC) a Japonské agentura pro atomovou energii JAEA. (Scoccimarro et al., © 2020, str. 58;
WNA, 2023)

I ptes pocatecni nadéji ve 20. letech 20. stoleti, kdy dominovala vodni energie jako hlavni
zdroj, ¢inila v roce 1965 pouze 76,1 TWh? z celkové vyroby elektrické energie. Tato hodnota
vyroby vodni energie je stabilni do dnes. Nicméné stavba prvni jaderné elektrarny zacala v roce
1961 a jeji provoz byl spustén 25. ¢ervence 1966. V témze roce produkce dosahla 0,6 TWh.
(British Petroleum, © 1965-202)

Avsak jako prvni byl v roce 1963 postaven prototyp varného reaktoru BWR. Jedna se o
reaktor s mirné obohacenym palivem o uran, ktery je ve formé tabletek oxidu uranicitého,
uspofadan do palivovych ty¢i, a jehoz dal$im typickym znakem je voda, ktera slouzi jako
chladivo pro reaktor i jako moderator samotného reaktoru (Skupina CEZ, 2023). Ten slouzi
v reaktoru jako zpomalujici latka ménici neutrony, které pii $tépeni naberou na rychlosti, na
pomalé uvolnujici teplo. Tento reaktor mél slouzit jako zkuSebni pro nasledny vyzkum v oblasti

jaderné energetiky.(WNA, 2023)

Jak uz bylo feceno, v roce 1966 byl spustén provoz prvni jaderné elektrarny v Japonsku

Tokai 1, ktera slouzila az do roku 1998 (WNA, 2023). Zde byl vyuzit plynem chlazeny reaktor

3 TWh (10'2 Wh) je jednotka energie pro méfeni spotieby elektiiny
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(GCR, Magnox). Je zde také jako palivo vyuZit pfirodni kovovy uran ve formé ty¢i pokrytych
oxidem magnezia. Oproti reaktoru BWR je moderatorem grafit, kterym prochazi kanaly
s palivovymi tyéemi a chladivem je oxid uhligity. (Skupina CEZ, 2023) Ve stejném roce, tedy
v roce 1966, byl zahajen i provoz prvni geotermalni elektrarny Macukawa v prefekture Tohoku

na severu Japonska (GRSJ, 2020).

K jednomu z nejvétSich zlomt doslo v roce 1973, kdy nastal ropny Sok a Japonsko se
snazilo snizit zavislost na dovozu primarnich zdroji energie ze zahrani¢i. Jednim z opatfeni byl
projekt Sunshine organizovany METI, ktery zapocal v roce 1974. Hlavni myslenkou projektu
bylo podpofit obnovitelné zdroje energie a doplnit tak japonsky energeticky mix. Samotny
projekt je slozen z Casti jako solarni, geotermdlni a tepelna energie z uhli. Nicméné v
energetickém mixu spotfeby energie se podpora obnovitelnych zdrojii energie po tom, co
smétoval vétsi podil financi do sektoru solarni energie, nijak vyrazné neprojevila. Jeji podil byl
i po deseti letech po zavedeni programu Sunshine tak nepatrny, Ze ve statistickych udajich je
nezaznamenan. Znatelné vyuziti solarni energie nastalo az na zacatku 90. let, kdy celkova ro¢ni
vyroba elektrické energie Ginila méné nez 1 TWh. Naptiklad v Ceské republice, byla tato
hodnota dosazena az v roce 2004. Nicmén¢ i tak se Japonsko drzelo trendu vyvoje a vystaveb
tohoto zdroje mezi prvnimi stity ve svét€¢ a nasledovalo USA, které zacCaly produkovat
elektrickou energii jako prvni v roce 1983, nasledované v roce 1984 Velkou Britanii a v roce
1989 Portugalskem, Italii a Spanélskem. V prvnim zaznamenaném roce, tedy 1990, zagalo v
Asii generovat elektrickou energii z obnovitelnych zdroji nejenom Japonsko, ale také
technologické velmoci jako Jizni Korea a Cina. (British Petroleum, © 1965-2021; Takahashi,
1989, str. 87-89; Scoccimarro et al., © 2020, str. 59—61)

Soucasné byla jest¢ v roce 1974 v reakci na ropnou krizi zalozena Mezindrodni
energetickd agentura /EA, poskytujici analyzy, data a doporuceni v otazce feSeni situaci, jez
maji pomoci Clenskym zemim. Japonsko se stalo zakladajicim cClenskym stitem a muze
vyuzivat napiiklad hodnoceni energetické politiky,* které je pravidelné vytvafené pro kazdy

jednotlivy stat. (IEA, 2021a)

4 Energy Policy Review
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Diilezitym krokem byla v bieznu 2002 ratifikace Kjotského protokolu® k Ramcové vimluvé
OSN o zméné klimatu®, ktery byl pfijat v prosinci 1997 a ma za cil snizeni emisi sklenikovych
plynii nejméné o 5,2 %. Japonsko tak spoléhalo na svou rozsahlou zdkladnu jadernych
elektraren, které mu mély pomoci ke snizeni emisi sklenikovych plynt a mély zvysit produkci
jaderné energie az o0 30 %. V Cervnu téhoz roku byl také schvalen zakon o energetické politice,
ktery zavedl zékladni principy pro stabilni dodavky elektfiny a energetickou bezpecnost.
V listopadu pak byla zavedena dan z uhli a ropy, ktera méla zajistit lepsi slozeni energetického

mixu a zajistit plnéni cili Kjotského protokolu. (WNA, 2023)

V roce 2005 byl piednesena vize pro jadernou energetiku Komisi pro atomovou energii
(JAEC). Jejim cilem bylo navySeni podilu jaderné energie v energetickém mixu Japonska na

30-40 %. V té dobé¢ byl podil spotieby jaderné energie 25,95 %. (WNA, 2023)

1.2.4  Zvrat po katastrové ve FukuSimé

Nikdo vSak neocekaval zvrat, ktery nastal pravé 11.bfezna 2011, kdy doSlo na
severovychodnim pobiezi hlavniho ostrova Honst, v regionu Tohoku, k mohutnému
zemétieseni. To mélo za nasledek ni¢ivou vinu tsunami, kterd dosahovala v n€kterych mistech
vysky az 40 metrii (National Geographic, 2023; WNA, 2023). Doslo tak k poskozeni ¢tyt bloka
reaktoru v jaderné elektrarn¢ FukusSima Daici (téz oznaovana jako FukuSima I), nachazejicich

se v jizni casti elektrarny, a k velkému uniku radiace. (WNA, 2023)

Dle mezindrodni stupnice INES je havarie zplisobend vyfazenim chlazeni a napéjeni
hodnocena ¢islem 7 neboli velmi tézka havarie s nasledkem uniku radioaktivniho materialu,
ktery ma dopad na Zivotni prostfedi a zdravi lidi. Jedna se tak o nejvyssi stupenn zavaznosti,
ktery mohou elektrarny dostat. Stejné hodnoceni mé i havarie v Cernobylu. (INES, Pieklad
vydani z roku 2001)

V dobé, kdy udefilo zemétieseni, se automaticky vyply vSechny jaderné bloky’, které se
nachazely v zasazené oblasti. V té¢ dob¢ se jednalo o 11 aktivnich reaktorti. Nicméné i pres
odolnost vici zemétieseni nikdo nepocital s piekrocenim vlnolamt, ptes které se prelila

I5metrova vlna tsunami. Tato udalost odhalila zna¢né nedostatky, které méla spole¢nost

5 The Kyoto Protocol
¢ United Nations Framework Convention on Climate Change
7 Jaderny blok je oznadeni pro jaderny reaktor a jeho soudasti.
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TEPCO, vlastnik elektrarny, napravit. Kdyby se tak stalo, nemuselo by dojit k jiz zminénému
preliti viny pfes poddimenzované vlnolamy a néslednému odstfiZzeni elektrarny od zdroje
napajeni, nahradnich generatori a cerpadel pro chlazeni reaktoru motskou vodou, které byly
Spatn¢ umistény a nasledné zaplaveny. Tim doSlo k ptehrati tfi reaktorti, které se nasledné
castecné roztavily, a k explozi ¢tvrtého. K odstavce doslo u blokii 1-4 FukuSima Daici.
Nasledné dochézelo k razantnimu ttlumu jaderné energie a spole¢nost zacala tomuto zdroji

nedivérovat. (Scoccimarro et al., © 2020, str. 64; WNA, Aktualizovano 2022)

Avsak samotnd udalost s sebou nesla i pozitivni obraty v japonské energetice. Doslo
k rychlému rozvoji obnovitelnych zdroji energie. Hodnoty vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdroji® zroku 2011, dosahujici 31,0 TWh, se za nésledujici Gtyfi roky
zdvojnésobily na hodnoty 68,2 TWh. Nicméné k tomuto rozvoji doslo diky velké podpote
vyvoje solarni energie a jeji velmi rychlé a jednoduché instalaci, zejména na kontaminovanych
ryzovych polich v prefektute FukuSima, které by jinak lezely ladem. Jen tato energie se podilela
v roce 2014 na 23,5 TWh z celkové vyroby 1062,7 TWh. U vétrné energie doslo ke zvySeni
v jiz zminénych letech z 4,5 TWh na 5,0 TWh, u geotermdlni energie a biomasy z 21,1 TWh
na 23,6 TWh. Do roku 2014 pak bylo spusténo sedm novych geotermélnich elektraren
z celkovych 26. (British Petroleum, © 1965-2021; GRSJ, 2020; Scoccimarro et al., © 2020,
str. 60—61; WNA, Aktualizovano 2022)

Aby prefektura FukuSima napravila svou reputaci, nastavila si velmi ambicidzni cil,
kterym je pokryti jeji veSkeré spotieby elektrické energie pouze z obnovitelnych zdroji. Toho
ma byt dosazeno do roku 2040, hlavné za pomoci solarnich elektraren na jiz zminénych
ryzovych polich a také vodnich elektraren. Tyto dvé slozky jsou nyni kli¢ové pro stanovené
cile, o kterych bylo rozhodnuto v roce 2012. Uz po osmi letech po zahdjeni procesu se
prefektura nachazi na 40 % pokryti spotieby a ma tak velké Sance dosdhnout stanovenych

100 %. (Fukushima Revitalization, 2018)

V dubnu 2014 byla pfijata strategie oznaGovana jako 4. strategicky energeticky plan’,
kterd uvadi, ze kli¢ovym zdrojem bude i nadale jaderna energie. Pomoci ma s poskytnutim

stabilnich a cenové pfijatelnych dodéavek elektiiny a se snizenim emisi sklenikovych plynt.

8 Data z British Petroleum nezahrnuji vodni energii mezi obnovitelné zdroje energie, ta je po¢itana zvIast.
9 4th Strategic Energy Plan

23



Dtraz bude kladen na bezpecnost, vyuziti a ukladani jaderného paliva a vyvoj a vyzkum
rychlych reaktorti FBR. Ty jsou pohanény plutoniem ve smési oxidu plutonic¢itého PuO; a oxidu
urani¢itého UOs s tekutym sodikem jako chladivem (Skupina CEZ, 2023). Za dal$i moznosti
vyroby energie jsou povazovany geotermalni a vodni energie, které jsou vSak oproti jinym
obnovitelnym zdrojim omezené. Zdroje jako uhli a zemni plyn jsou levné, avSak neztotoziluji
se s cilem sniZeni emisi CO2. Nicméné je lze povazovat na zdroje, které by mohly dopliovat
vypadky pfi vyrobé z obnovitelnych zdrojl, jez jsou zavislé na mnohych vnéjsich faktorech.
Tento plan se oznacuje jako ,,3E*“, tedy energetickd bezpecnost, ekonomicka ucinnost a

environmentalni udrzitelnost. (IEA, 2021b, str. 26; WNA, 2023)

V &ervnu 2015 byl schvalen Plan vyroby elektiiny do roku 2030'°, ktery stanovil zvySeni
vyroby jaderné energie na 20-22 %, pokryti 22-24 % obnovitelnymi zdroji a 53 % fosilnimi
palivy. Snizila by se tak zavislost na fosilnich palivech, jeZ v roce 2015 €inila kolem 83,9 %

celkové vyroby elektiiny, a byla by tak zaruc¢ena vétsi energeticka sobéstac¢nost. (WNA, 2023)

V listopadu 2016 Japonsko ratifikovalo PariZskou dohodu'!, ktera navazuje na Kjotsky
protokol. Zavéazalo se ke snizeni emisi sklenikovych plynt o 46 % do roku 2030 v porovnani
srokem 2013 a k pokracovani vyvoje novych technologii v oblasti energetiky a zivotniho

prostiedi. Nadale tak chce hrat vyznamnou roli v boji proti klimatické zméné. (MOFA, 2016)

V Cervenci 2018 prosel schvalovacim procesem 3. strategicky energeticky plan'?, jenz
zahrnoval stejné rozlozeni vyroby dle zdroji jako Plan vyroby elektriny do roku 2030
a vychazel ze zkuSenosti z nehody v roce 2011. Oznacuje se ,,3E plus S*, kdy 3E piebira
z piedeslého planu a ptidava otazku bezpecnosti. Je tedy patrné, Ze Japonci na atomovou energii
nezanevieli a uvédomuji si jeji klicové postaveni v cesté za energetickou sobéstacnosti

a stabilitou. (IEA, 2021b, str. 26; WNA, 2023)

Nasledujici 6. strategicky energeticky plan’®, schvaleny v fijnu 2021, se stale drzi stejnych
narokl na jadernou energii, jako tomu bylo v ptedchozich letech. Od minulého planu z roku
2015 se vyroba jaderné energie zvySila z 4,5 TWh na 61,2 TWh, je tedy patrné, Ze se dafi

postupné obnovovat vyrobu v uzavienych elektrarnach a soucasné staveét nové bloky reaktort.

10 Plan for Electricity Generation to 2030
! The Paris Agreement

12 5th Strategic Energy Plan

13 6th Strategic Energy Plan
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Nicméné plan klade vétsi diiraz na obnovitelné zdroje energie, u kterych je cilem zvySeni podilu
z minulych 22-24 % na 36-38 %. Podil vyroby elektrické energie z fosilnich paliv by klesl na
pfiblizné 21 %. Zaroven se pocita s 1% vyuzitim vodiku pro vyrobu elektiiny. (WNA, 2023)

V roce 2022 vydala Japonska vlada zpravu o cili dosahnout dekarbonizace. Tato zprava,
nazyvana Strategie Cisté energie'*, ma za cil snizit o0 46 % emise sklenikovych plynii do roku
2030 a nasledn¢ dosahnout uhlikové neutrality do roku 2050 bez toho, aby byl zbrzdén
ekonomicky a technologicky riist zemé&. Japonsko chee i v této zpravé dosdhnout dekarbonizace
za pomoci obnovitelnych zdrojli energie a zejména pak jaderné energie. Nicméné k tomu, aby
se spole¢nost takto rychle proménila a zacala vyuzivat zelenou energii, bude zapotiebi obrovské
mnozstvi soukromych 1 vefejnych investic, které budou sméfovat nejen do tuzemska, ale také
do zahranici, na podporu zvyseni produkce elektrické energie a zavadéni technologii pro snizeni
vypousténi CO> do atmosféry nebo jeho ukladani. Tim by mél byt ¢asteéné eliminovan dopad
na zivotni prostiedi, ktery ma Japonsko pifi svych narocich na zabezpeceni energetické

bezpecnosti. (JapanGov, 2022)

14 Clean Energy Strategy
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2 Energetika

2.1 Energeticka politika

Energetické politika, jakozto kompletni souhrn oblasti, zahrnuje témata jako primarni
zdroje energie, environmentalni a klimatické dopady a energetickd bezpecnost. S tou jsou
spojené otazky kolem dostupnych cen energii pro odbératele a zajisténi dostatecné, kvalitni
a spolehlivé distribucni sité, jez musi vydrzet i za nepfiznivych podminek, jako je naptiklad
Spatné pocasi. V neposledni fad¢ zahrnuje oblast energetické u€innosti, tedy eliminace plytvani
energii jakoZzto elektrické energie i1 ostatnich vedlejSich produktl, které elektrarny vyrobi.
Jednou z vedlejSich forem vyroby elektrické energie je zejména energie tepelnd, kterd mtize byt

pouzivana pro vytapéni domécnosti a firem. (Tosun, 2022)

Po vice nez deseti letech po bfeznové havarii z roku 2011, se Japonsko navraci k vizi
energetiky, kterd je udrzitelna a silnd. Z toho je patrné, Ze potfeba Japoncli napravit svou
reputaci je velka. Lze to vidét na jiz zminéném rychlém a ambiciéznim rozvoji obnovitelnych
zdroji v prefektufe FukuSima. Nicméné i1 pies snahu vlady a energetickych spolecnosti
postupné obnovovat ¢innost odstavenych jadernych blokt, aby byla snizena potfeba dovozu
tieba zrychlit proces obnovy a vystaveb novych jadernych blokd nebo obnovitelnych zdroji
energie. Proto bude tfeba vynalozit velké mnozstvi Usili a financi, aby bylo dosaZeno cile, ktery
si Japonsko stanovilo, a to stat se uhlikové neutralnim statem do roku 2050. (IEA, 2021b, str.

34-36; Scoccimarro et al., © 2020, str. 59)

K dosazeni tohoto cile maji pomoci i finance, které budou pochazet napiiklad
z klimatickych dani. Ty budou smétovany také do sektoru obnovitelnych zdroji energie, kde
bude podporovan vyzkum novych i soucasnych technologii, a budovani novych elektraren,

které budou spliiovat podminky uhlikové neutralniho Japonska. (IEA, 2021b, str. 27-36)

2.2 Energeticka bezpecnost

Dle dokumentu vytvoteného Rozvojovym programem OSN je energetickd bezpecnost
chdpéana jako dostupnost energie, kterd neni pferusena a je zajiSténa pomoci rtiznych druhi
elektraren, které zajisti stabilitu sit¢ a uspokoji zvySujici poptavku. Je proto velmi dilezité
nespoléhat se pouze na jediny druh vyroby, jelikoz pfi Spickovych odbérech, jez nastavaji

v dobé nejvyssi poptavky u spotiebitele, miize zvySenou spotifebu doplnit zdroj s rychlym
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nabéhem vyroby. Pokud by se japonska spolecnost spoléhala pouze na jadernou energii, mohl
by nastat vypadek pravé v dobé Spickového odbéru, ktery je v rannich a vecernich hodinéch.
Proto je idealni dopliiovat zdroje energie, které maji pomalejs$i ndb¢h vyroby ve Spickach i v
dobé poklesu poptavky, zpravidla v no¢nich hodinédch, zdroji, jez rychle a efektivné doplni
elektrickou energii do distribucni sité, kterd je nerovnomérné zatizena. Vhodné je tedy stale
pracujici jaderné a spalovaci elektrarny, u kterych je regulace vyroby technologicky i finan¢né
naro¢na, dopliiovat o vodni elektrarny. Jejich prvnim benefitem je velmi rychly nab&h vyroby
a distribuce do sit€. Druhym je schopnost spotieby elektrické energie u piecerpavacich
elektraren, jez pfi pietizeni sité, které vznikd pievazné v no¢nich hodinach, kdy jaderné a
spalovaci elektrarny produkuji stejné mnozstvi elektfiny bez dostate¢ného odbéru, samy
spottebovavaji elektrickou energii pro precerpani vody do vyssich mist. V poslednich letech je
rozdil mezi poptavkou béhem dne a noci stale vétsi. Kvuli vyuziti skoro v§ech moznych lokalit
pro vystavbu vodnich elektraren na fekach se zacaly budovat ptevazné piecerpavaci elektrarny.
Pro potieby regulace v siti jsou stejné jako vodni vhodné i1 vétrné elektrarny, ty jsou ovSem
zavislé na pocasi stejné jako solarni elektrarny, které zase funguji v zavislosti na rocnim obdobi
a délce slunecniho svitu. Nicméné pro japonskou energetickou bezpecnost neni dostacujici
pouze schopnost regulace vyroby elektrické energie v tuzemsku, ale zejména zajisténi dodavek

zahrani¢nich primarnich zdrojia. (World Energy Assessment, 2000, str. 112)

Jak jiz bylo zminéno, na Japonskych ostrovech se nenachézi dostatecné zdroje nerostnych
surovin, Japonci tak musi Celit energetické vyzve, kterd zahrnuje zajisténi dodavek primarnich
zdrojii energie ze zahrani¢i, ndvrat k jaderné energii a jeji zabezpeCeni, snizeni emisi
sklenikovych plyni, snizeni negativniho vlivu na Zivotni prostfedi a vyvoj spjaty s rozvojem
obnovitelnych zdrojii energie. Dle dostupnych udajt ze statistiky British Petroleum (© 1965—
2021) je Japonsko na patém misté ve spotieb¢ primarni energie ve svéte od roku 2009. V témze
roce obsadily prvni &tyfi piicky Cina, USA, Rusko a Indie, kterd piedb&hla ve spotiebé
Japonsko a v roce 2015 i Rusko. Je tedy patrné, jak velky tlak je kladen na japonskou
energetiku, kterd musi pokryt dodavky pro necelych 126 miliéont obyvatel jedné z nejvétsich

ekonomik svéta (The World Bank, 2023).

2.3 Energeticky mix po FukuSimé

Nejvétsi ohrozeni energetické bezpe€nosti nastalo po havarii ve Fuku$imé, kdy byl
Castecné eliminovan na né€kolik dalSich let jaderny energeticky sektor (Graf 1), ktery mél jesté

v roce 2010 podil 25,3 % z celkové tuzemské vyroby energie. V nésledujicim roce se podil
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snizil na 14,8 % a v nasledujicim roce az na 1,6 %. Nicmén¢ i kdyz m4 jaderna energie celkové
maly podil, v§echny finance, které se uSetii pti ndkupu fosilnich paliv ze zahranici, mohou byt
vyuzity napft. ve vyvoji novych zdroji. Po havarii byli spotfebitelé ovlivnéni vysokymi cenami,
které byly a jsou nestabilni, kviili vysokému procentu zavislosti na dodavkach primarnich

zdroju energii ze zahranici. (British Petroleum, © 1965-2021)
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Graf 1: Procentualni rozloZeni vyroby elektrickeé energie dle zdrojii (energeticky mix) mezi lety 2010-2021
(British Petroleum, © 1965-2021)

Pfic¢inou byl vzrist cen za energie pro spotiebitele, ktery byl nasledkem nahle potieby
snizit ztratu v dodavkach elekttiny, jez do té doby zajiStovala jadernd energie. Nutnosti bylo
vyuziti nejrychlejSiho ndhradniho zdroje, tedy vyuziti fosilnich paliv a zvySeni dodavek
elektrické energie ze zahraniCi, ktery byl schopny pokryt poptavku bez potieby budovani
novych elektraren. V roce 2012 bylo Japonsko dle dostupnych zdrojti z METI (2022a) zavislé
na dodavkach primarnich zdroji energie ze zahranici z 93,3 % (Graf 2), coz znaci velkou
zranitelnost energetické bezpecnosti a s tim spjaté spoléhani se na v€asnou a dostate¢nou

dodavku elektrické energie a kolisani cen na trhu energii. Toto obdobi je také oznaCovano jako
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Nérodni energeticka bezpecnosti krize. Reakci bylo i budovani bezpe€nostnich opatieni
v jadernych elektrarnach a zejména v seismickych aktivnich zénach. Piikladem je elektrarna
Hamaoka v prefektuie Sizuoka, u které byly posunuty dieselové generatory do vysky 25 metrt
nad mofem a umistény az za hlavni budovu, anebo vybudovani vyssiho vinolamu, dosahujiciho
vySky 22 metr nad motfem a délky 1,6 km. Dalsi elektrarna Tomari v regionu Hokkaid6
postavila hraz o vysce 6,5 metrti nad motem a délce 1,4 km. Do prosince roku 2022 m¢la byt

zhotovena ochranna hraz pro Tokai 2 v prefektuie Ibaraki. (Vivoda, 2014, str. 2—7; WNA, 2023)
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Graf 2: Zavislost na dovozu primarnich zdrojii energie za obdobi 2010-2019 (METI, 2022a)

Z dlouhodobého pohledu vyuziti spalovani fosilnich paliv byla jesté v 80. letech ropa,
i pfes nedavnou ropnou krizi, nejdominantnéjS$im zdrojem. Japonsko si zacalo uvédomovat
zavaznosti situace a uz kolem roku 1997 vysttidal ropu, jakozto hlavni zdroj pro spalovaci
elektrarny, zemni plyn. Po Fuku§imské havarii bylo jadro nahrazeno ptevdzné ropou. Ta Cinila
18,6% podil v energetickém mixu za rok 2012, kdy byla nejvice vyuzita, oproti 8,8 % za rok
2010. Tento narust mél pokryt mezeru v nedostatku energie a nebyl bran jako dlouhodobé feSeni
ani kvili velkému mnozstvi emisi sklenikovych plynt, jez jsou se spalovanim ropy spojeny.
NejlepSim typem mezi spalovacimi elektrdrnami je proto vyuziti zemniho plynu, ktery
spalovanim vypousti mén¢ znecistujicich latek nez ropa nebo uhli. Od roku 2012 dochazi
k upadku ropy jakozto paliva pro vyrobu elektrické energie. Pomér z roku 2012, pti kterém

spotieba uhli zastupovala 29,9 %, ropa 18,6 % a zemni plyn 38,9 %, se dostal na spotiebu uhli

29



2 29,6 %, které se drzi dlouhodob¢ na pfiblizné stejnych ¢islech, ropy z 3,1 % a zemniho plynu

z 32 % k roku 2021. (British Petroleum, © 1965-2021; Vivoda, 2014, str. 2—7; WNA, 2023)

2.4 Prenosova sit’ a jeji hlavni problémy

Vseobecné je pfenosova sit’ jednim z hlavnich témat japonské politiky, se kterou byly
jakékoli dodavky elektfiny a rozumné ceny, které by byly snesitelné pro obCany, nasledovala
rana v podob¢ havérie ve FukuSimé&, kdy se k feSenym tématim piidala otazka jaderné
bezpecnosti. Dalsi zatézkavaci zkouSkou proslo Japonsko v letech 2018 a 2019, kdy v disledku
zemétieseni a tajfunti doslo ke znaénému naruseni dodéavek elektrické energie, jez mélo

dlouhodoby charakter. (IEA, 2021b, str. 139—-140; METI, 2022b; Motoshige, 2012)

V reakci na to bylo do 6. strategického energetického planu zahrnuto opatieni, které ma
napravit chyby vzniklé nedostate¢nou kapacitou a odolnosti energetické pfenosové soustavy.
Reseni ma piedejit budoucimu problému s planovanym masivnim rozvojem obnovitelnych
zdroji energii, které jsou pfipojovany do energetické sité, jez by nebyla schopna pojmou
vyrobenou elektfinu a dopravit ji na pozadovana mista. Dal$im z problému je také rozdéleni
Japonska na dvé distribu¢ni sité s odliSnymi frekvencemi, které brani v plynulé dodavce napfti¢
regiony. Zapadni strana, pod kterou spadaji energetické oblasti Ctibu, Cugoku, Hokuriku,
Kansai, Kjust, Okinawa a Sikoku, funguje na 60 Hz a vychodni s oblastmi Hokkaido, Téhoku,
Tokio na 50 Hz. Se zaloZenim téchto deseti energetickych oblasti, fizenych jednotlivymi
spolecnosti (viz kapitola 1.2.3), vznikly i oblastni distribucni sité, jejichz Gcelem bylo zajiSténi
dodavek elekttiny pouze pro prefektury, ve kterych ptisobila dané energeticka spolec¢nost. Kvtli
chybéjici jednotné celostatni distribucni siti musi byt feSen rozdil frekvenci pomoci tii
frekvenénich méni¢t, Sakuma a Higasi Simizu v prefektute Sizuoka a Sin-Sinano v prefektuie
Nagano, aby byla pokryta narodni poptavka po elektfiné. Problém byl umocnén hlavné po
uddlosti v roce 2011, kdy byly odstaveny jaderné elektrarny deviti energetickych
provozovatelti, kromé Okinawy, které byly schopny poskytnout stabilni dodavky elektrické
energie pro své oblasti. (IEA, 2021b, str. 139-140; METI, 2022b; Motoshige, 2012)

Proto budou realizovany projekty, které zmodernizuji a propoji nejen regiondlni soustavy,
ale také jednotlivé ostrovy, aby se zvysila odolnost distribucni sité. Tyto zmény vSak zaberou
delsi dobu, a to z divodu rozsahlosti sité, jez dosahuje délky 179 000 km. VétSina vedeni,

pfiblizné 85 %, je vedena venkovnimi kabely. Nicméné¢ 1 kdyz vezmeme v potaz rychlou
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instalaci a snadny pfistup k poskozenym mistim, nejednd se z hlediska seizmicky aktivniho
souostrovi o dobré umisténi. Casta zemétieseni mohou mit za nasledek naruseni statiky vedenti,
které v krajin€ neni nijak chrdnéno. Oproti tomu 15% zastoupeni podzemniho vedeni s sebou
nese VEtsi jistotu odolnosti proti mechanickému poskozeni, coz znamend nizsi poruchovost

a niz$i potfebu oprav a udrzeb. (IEA, 2021b, str. 139-140; METI, 2022b; Motoshige, 2012)

2.5 Energeticka sobéstacnost

Energetickd sobéstacnost se pomalu navraci na hodnoty pfed rokem 2011. Dle
dostupnych informaci z METI (2022a), ¢inila hodnota z&vislosti na dovozu v roce 2019 87,9 %.
Oproti tomu v roce 2010 ¢inila nesobéstacnost 79,8 %. To stejné plati i pro hodnoty emisi
sklenikovych plynt, kterym se bude vénovat prevazné kapitola 6.3. Soucasné¢ chce vlada zacit
postupn¢ vytazovat neefektivni uhelné elektrarny, a dosdhnout tak lepsi u¢innosti do roku 2030.
To by vSak znamenalo odstaveni 100 aktivnich elektraren ze 140 soucasné provozovanych. Je

tedy patrny trend ozivovani energetické politiky. (IEA, 2021b, str. 26-31)
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3 Zelené energie

3.1 Rozvoj obnovitelnych zdroji energie

K nejvétsimu rozmachu obnovitelnych zdrojii energie doslo po roce 2011, kdy bylo
potfeba nahradit jiz minénou odstavku jaderné energie. V roce 2014 bylo cilem dosdhnout
podilu vyroby 22-24 %, coz bylo o sedm let pozd€ji posunuto na rozmezi 36-38 %.
V soucasnosti se slozka obnovitelnych zdrojii pohybuje kolem 23-26 %, tedy na hodnotach,
kterych chtélo Japonsko dosdhnout par let po FukuSimské havérii. Kdyz rozebereme
pozadovany podil relativnich hodnot do roku 2030, stanoveny roku 2021, tedy 38 %, m¢la by
byt vodni energie zastoupena 11 %, solarni 14—16 %, vétrna 5 % a geotermalni a biomasa 6 %.
V dnesni dobé se pohybujeme ptiblizné na hodnotach 7,6 % vodni energie, 8,5 % solarni, 0,8 %

vétrné a 3,5 % geotermalni s biomasou. (British Petroleum, © 1965-2021; METI, 2022a)
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Graf 3: Vyvoj produkce elektrické energie z obnovitelnych zdrojii od roku 1993-2021 (British Petroleum, © 1996-2023)
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3.2 Stagnace vyroby vodni a geotermalni energie

U vodni energie uz dlouhodobé nedochazi k nérstu vyroby z divodu maximalniho
mozného vyuziti potencidlu fek. Nicméné i1 pfes dlouhodobou stagnaci se jedna o paty
z obnovitelnych zdroji. Avsak tento relativni podil byl jesté v roce 2010 kolem 73 %. Trend
poklesu v rozlozeni energetick¢ého mixu vyroby zapficinil rozvoj solarni energie. Pfilozeny
Graf 3 tento pokles nezobrazuje, jelikoz zde byly vyuzity kumulativni hodnoty. (British
Petroleum, © 1965-2021; IEA, 2021b, str. 91-96)

Hned po vodni energii je druhym dlouhodobé stabilnim zdrojem geotermalni energie,
ktera prispivala v roce 2021 do energetické mixu 35,8 TWh. Od roku 1966, kdy byla
zprovoznéna prvni geotermalni elektrdrna na souostrovi, se do pielomu tisicileti rozeb&hlo
dalsich 18 elektraren. V tomto obdobi byly postaveny tfi nejvétsi geotermalni elektrarny
v Japonsku, Hatcobaru s instalovanym vykonem 112 MW na ostrové Kjusu, Kakkonda s 80
MW v prefektufe Iwate a Sumikawa s 50 MW v prefektuie Akita. AvSak posilovani novych
geotermalnich elektraren je velmi naro¢né kvili tomu, Ze se 80 % elektraren nachazi
v narodnich parcich. Vlada se snaZzi zrychlit proces schvalovani novych lokalit, aby mohl tento
zdroj energie pomoci dosdhnou dekarbonizaci primyslu. (British Petroleum, © 1965-2021;

GRSJ, 2020; IEA, 2021b, str. 91-96; METI, 2022a)

3.3 Potencial ostrova

Uz z prvniho pohledu na umisténi Japonska na mapé svéta, je zfejmé, ze ma mnohem
veétsi moznosti vyuziti obnovitelnych zdrojii energie nez Cesko, které nema pfistup k mofi.

Nicméné v samotném hodnoceni potencidlu souostrovi se mohou vysledky Setteni lisi.

Nejveétsi potencidl obnovitelnych zdroji energie byl identifikovan v regionech Hokkaido,
Toéhoku, Tokio, Kjisa a Cubu. Na téchto tzemich se jedna predeviim o potencial
v agrovoltaice, tedy ve dvojim vyuziti zeméd¢lské pady. Tento zplisob hospodaieni s sebou
nese mnoho pozitivnich vlastnosti naptiklad ochranu plodin a hospodarskych zvitat pred
slune¢nim zafenim a teplem, diky ¢emuz nedochazi k tak vysokému odparu vody z pudy
a celkové snizeni spotieby vody. V agrovoltaice by se mélo nachazet kolem 4328 TWh ro¢ni
vyroby elektfiny ze vSech forem fotovoltaiky. To by mél byt v porovnani se solarni vyrobou
zroku 2021, tedy 86,3 TWh, padesati nadsobek soucasné soldrni produkce. Nicméné tento

potencial je bran z pohledu kompletniho vyuziti ptidy v Japonsku, proveditelné hodnoty jsou
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daleko mensi s ohledem na jiné vyuziti. (British Petroleum, © 1965-2021; Cheng et al., 2022,
str. 8—16)

Dal8im zdrojem s vysokym potencidlem je vétrna energie na mofi, ktery je zesilen diky
geografické poloze ostrova s blizkosti oceanu a stfidanim letnich a zimnich monzunti a tajfunt.
Nejsilné€jsi vétry prichazi ze zimnimi monzuny, které trvaji od prosince do dubna. Do oblasti
s vysokou hustotou zalidnéni, které je koncentrovana pievazné do primyslovych oblasti, jako
Tokio, Osaka, Kobe nebo Ciba, tedy pobieznich lokalit, je nejvhodngjsi aplikovani moiskych
vétrnych elektraren, a to pfevazné plovoucich, jez mohou byt provozovany i v hlubsich mofich,
diky novym technologiim s moZznosti vyuziti potencidlu v mistech s hloubkou jednoho
kilometru. Jejich kapacita by mohla byt vice nez 2 000 GW. I zde se musi vzit v potaz, Ze
potencialni kapacita je pouze pro predstavu, jelikoz je potieba vyuziti plochy i pro jiné ucely,
jako je napftiklad rybolov. (British Petroleum, © 1965-2021; Cheng et al., 2022, str. 8-16;
Scoccimarro et al., © 2020, str. 54-55)
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4 Kilicové technologie

4.1 Technologie CCUS

Nemalou roli v plnéni cilti uhlikové neutralni spole¢nosti bude hrat i technologie CCUS,
tedy zachyceni, vyuziti a skladovani uhliku. Zatim se vSak jednd vyhradn¢ o pilotni projekty,
které prochazi vyvojem. Ty maji v budoucnu zachycovat CO> z budov, jez tento prvek
produkuji, zejména pak u spalovacich elektraren, které¢ jsou pohédnény spalovanim fosilnich
paliv. Princip této technologie spociva v zachyceni a stlaceni CO, jeZ je nasledné dopravovan

na misto ulozeni nebo urceno k recyklaci. (IEA, 2021b, str. 117)

Pti ukladani dochdzi ke vstfikovani do geologickych formaci v mofi, které jsou diky
poloze Japonska dostupné, avSak z ditvodu seismické aktivity velmi rozporuplné, nebot’ by
mohlo dojit k naruseni Gtvaru a naslednému uvoltovani do atmosféry. U recyklace je mozno
zachyceny plyn pfemeénit na jiné formy, které se mohou vyuzit naptiklad v dopravé jako palivo

nebo ve stavebnictvi jako stavebni material. (IEA, 2021b, str. 118—-119)

4.2 Budoucnost energie z vodiku

Dalsi technologii, které je vénovand nemala pozornost, je vyuziti vodiku jakozto zdroje
energie ve vSech moznych odvétvich, od domacnosti po pramysl. Pfi jeho spalovani nedochézi
k vypousténi Zadnych emisi a zda se tak idedlnim feSenim. Samotné Japonsko planuje vyuziti
vodiku uz od roku 2017. Je patrnd jejich velka snaha stat se krom¢ prvni uhlikové neutralni
spole¢nosti do roku 2050, také prvni spoleCnosti, kterd bude naplno vyuZzivat vodik pro
kazdodenni ucely. Proto jsou zesilovany mezinarodni vztahy a spoluprace v oblasti védy

a vyzkumu, aby bylo dosazeno rychlejSiho vyvoje. (IEA, 2021b, str. 121-129)

4.3 Energie more

Jednou z dalsich technologii jsou moiské elektrarny pohanéné silou moiské masy. Radi
se mezi vodni elektrarny, diky ¢emuz mohou zvednout podil energie z vody, ktery uz je na
pevning, respektive na fekach, vyuzit. Na mofich a ocednech se nachazi obrovsky potencial
energie, ktery se snazime ovladnout, abychom zvysili podil obnovitelnych zdroji energie.
Soucasné tento zdroj neni zavisly na pocasi, jako tomu je u klasickych vodnich elektraren, které
mize postihnout sucho. Spole¢nost /HI Corporation v unoru dokoncila pilotni projekt obfi
oceanské turbiny, vazici bezmala 330 tun, jeZ se nazyva Kairyu. Konstrukce o velikosti 20x20

metrl, se dvéma turbinami s lopatkovymi listy o priméru 11 metrd, je umisténa na jihozapadni
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Casti pobfezi Japonska v proudu zvaném KuroSio. Celd soustava je slozena ze tfi ¢asti, dvou
generatorti s turbinami, které jsou na krajich, a transformatoru s vykonovym vysilacem
ve sttedu. Do budoucna se pocitd s elektrdrnami tohoto typu o daleko vétSich rozmérech
s vétsimi vykony. Nicméné 1 kdyzZ se tato technologie zda jako skvé€lé feSeni, ma zasadni dopady
na motské ekosystémy. Tim Ze se jednd v podstaté o podmoiské vétrné elektrarny, je problém
stejny jako u téch pevninskych. Pohybujici se lopatky zabiji mnozstvi podmotskych Zivocicha
stejnym zpusobem jako ptaky, a navic je tfeba kviili relativné velké vzdalenosti zafizeni od
pevniny klast dlouhé a tézké podmotské kabely, aby byl zajistén presun elektrické energie
z mote az k odbérateli, coz nici ekosystémy na dn¢ oceanu. Je tedy otdzkou, do jaké miry je
tato technologie pratelska k Zivotnimu prostfedi. Samotna vyroba sebou nenese zZadné emise

sklenikovych plynd, ale narusuje pfirozené podmoftské prostiedi. (McRae, 2022)

36



5 RozloZeni elektraren v ramci fyzické geografie ostrova

5.1 Jaderné elektrarny

VeétSina jadernych elektraren se nachazi na strané Japonského mote, které je z druhé
strany obklopeno Korejskou republikou, Korejskou lidové demokratickou republikou a Ruskou
federaci. Nicméné i pfes mozné ohrozeni elektraren vlnami tsunami se vSechny nachazi na
pobiezi, a to z divodu chlazeni reaktorti moiskou vodou. Nedilnou soucasti elektraren jsou
proto vinolamy chranici pfed vlivem mofte. (Scoccimarro et al., © 2020, str. 10-11, 58; WNA,

2023)

Nejblize tektonickym zlomtm jsou elektrarny Hamaoka, kde se v oblasti zatoky Suruga
stietavaji Euroasijskd, Filipinskd a Ochotské tektonickd deska, a elektrarna Tokai, ktera je
priblizn¢ 200 km od stfetu Filipinské, Ochotské a Pacifické desky. Jedny znejvice
ovliviiovanych elektraren jsou Fukusima Daici, FukuSima Daini a mensi elektrarna Onagawa.
Ty jsou vystavovany subdukci Ochotské a Pacifické tektonické desky. V roce 2011, v oblasti
Toéhoku, doslo k zemétteseni o sile 9 Richterovy stupnice (WNA, Aktualizovano 2021). Vyse
zminéné lokality se soucasné nachazi v oblasti zvySeného vyskytu vin tsunami a nejsilnéjSich
zemétieseni dosahujici magnituda vice nez 6 Richterovy stupnice. (Scoccimarro et al., © 2020,

str. 1011 a 58)

5.2 Geotermalni elektrarny

Geotermalni elektrarny, nachazejici se v hornatych oblastech pfedev§im na ostrové Kjusa
a v zapadni ¢asti hlavniho ostrova Hons$u, jsou vystavovany sopecné Cinnosti. Zejména na
ostrové Kjust, kde se nachazi elektrarna Waita, v blizkosti sopky Aso, Origi a Jamagawa,
u sopky Sakuradzima, nebo tieba elektrarna Mori na ostrové Hokkaido u sopky Komagatake.
Nicméné pravé tento druh vyroby elektrické energie je zavisly na tepelné energii zemského
jédra, takZe jejich pfirozené rozlozeni v sopecnych oblastech je naopak zadouci. (GRSJ, 2020;

Scoccimarro et al., © 2020, str. 10—11)

5.3 Spalovaci elektrarny

Stejné jako tomu bylo u jadernych elektraren i spalovaci elektrarny se nachazi na pobiezi,
kde tézi z moznosti chlazeni moiskou vodou Tim se zamezuje ubytku vody z fek, slouzici pro
hydro elektrarny i jako zdroj pitné a hospodairské vody. Nejvice elektraren se nachazi na

Pacifické strané ostrova, v hlavnich pramyslovych oblastech. V téchto mistech dochazi
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k nejvétsimu odbéru elektrické energie kvili ocelarndm a tovarndm na vyrobu polovodica.
V nejhlavngjsich primyslovych regionech, Hansin v Osacké zatoce, Cikjé v zatoce Ise
a Keihin v Tokijském zalivu, je umisténo kolem 18 spalovacich elektraren, které jsou zatokami
chranény pred vinami, avsak oblasti Ciikjé a Keihin jsou ovliviiovany primarné seismickou

aktivitou. (FEPC, 2015b; Scoccimarro et al., © 2020, str. 10—11 a 54-55)

5.4 Elektrarny na obnovitelné zdroje energie

Vodni elektrarny lezici na fekéach jsou situované v hornatych oblastech ve stiedu ostrova.
Nejvétsi potencidl v motské energii, s moznou budouci vystavbou, se nachazi v jihozapadni
¢asti Japonska v proudu KuroSio, ktery nejdiive obtéka ostrov Kjusiu a nasledné cely ostrov
Honsu. Jedna se opét o oblasti stietli tektonickych desek s vyskyty obcasnych zvysenych vin.

(McRae, 2022; Scoccimarro et al., © 2020, str. 10—11 a 60—61)

Veétrné elektrarny, at’ uz na moti nebo na sousi, vyuzivaji silny vitr pfimotskych oblasti.
Nejvétsi vétrné parky jsou v pobieznich nizinach na zdpadé Kjusu, v regionu Ctigoku a Téhoku.
Kvilli slozité instalaci, se jen ziidka buduji tyto elektrarny v hornatych oblastech, kde je

zhorSena piistupnost. (Scoccimarro et al., © 2020, str. 10-11 a 60-61)

Solarni elektrarny jsou lokalizovany hlavné v zapadni Casti souostrovi. Ty tézi ze
subtropického podnebného pasu, pro ktery je charakteristické dlouhé 1éto se slune¢nym
ajasnym pocasim. Solarni parky jsou rozmistény diky snadné instalaci v pfimoiskych

1 vnitrozemskych oblastech. (Scoccimarro et al., © 2020, str. 10-11 a 60-61)
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6 Vliv energetiky na Zivotni prostredi

6.1 Znecdisténi vod

24

ovSem na svédomi tovarny nebo doly, které vypoustély do ek a moii rtut’ a kadmium nebo oxid
sifi¢ity do ovzdusi a zplisobovaly fadu zavaznych onemocnéni. Az do roku 2011 neméla zadna
elektrarna na svédomi znecisténi zivotniho prostfedi a ohrozeni obyvatelstva. (Scoccimarro et

al., © 2020, str. 62-63)

Nejvétsim  zneciSténim vody zpusobenym elektrarnou je bezpochyby havarie ve
Fukus$imé Daici, kde z diivodu zaplaveni reaktoru a pfilehlych oblasti doSlo ke kontaminaci
mofe radionuklidy pfi zpétném odlivu vody po vIné tsunami zpét do ocednu. Jedna se o latku,
kterd je sloZzena z atomi o stejném protonovém a nukleovém Cisle a jejiz jadro se méni na
radioaktivni. V ptipad¢ FukuSimy se jednalo o jod 131 s polocasem rozpadu pouhych 8 dni
oproti dal§imu uniklému radionuklidu cesiu 137, ktery mé polocas rozpadu 30 let. (Scoccimarro

etal., © 2020, str. 63; WNA, Aktualizovano 2022)

Voda, ktera ztstala v oblasti elektrarny, byla piecerpana do 1 000 skladovacich nadrzi,
uréenych pro kontaminovanou vodu, aby nedochézelo k dal§imu uvolfovani radiace. Nicméné
1 pfes pomérné velkou kapacitu téchto tloznych mist se v zasaZzené oblasti nachazelo daleko
vice kontaminované vody. Muselo tak byt z nadrzi do mofe vypusténo ptiblizné 10 400 m? vody
s nejniz§i mirou kontaminace. Nasledné byla volna mista naplnéna vodou s daleko vyS$si mirou
kontaminace. Po vypusténi kontaminované vody do mote prob&éhlo méteni, které mélo zjistit,
zda se zvysila uroven radioaktivity. Tento jev vSak nebyl potvrzen a ndrlst hodnot nebyl

odhalen. (Scoccimarro et al., © 2020, str. 62—63; WNA, Aktualizovano 2022)

6.2 Znecisténi pady

I pro znecisténi pudy plati, ze ke kontaminaci doSlo v oblasti elektroenergetiky pii
udalosti ve FukuSimé&. Vybuch uvolnil asi jednu desetinu radioaktivnich latek, nez jaké se
dostaly do ovzdusi pti havarii v Cernobylu. Tento mrak, nesouci i cesium 137, zamofil p¥iblizné
7 % plochy souostrovi. Z toho divodu byla v den havérie nejdiive vyhldSena evakuace
obyvatelstva do okruhu 2 km a par hodina poté do 10 km. Druhy den, kdy doslo k explozi

reaktoru 1, se postupné navysoval evakuacni okruh na vzdalenost 20 km a 25. bfezna byl zvysen
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az na okruh do 30 km od elektrarny. (Scoccimarro et al., © 2020, str. 63; WNA, Aktualizovano
2022)

Stejné jako tomu bylo u vody, kterd byla v misté havarie, i zde byla vrchni zasaZena vrstva
pudy odebrana a nasledné piesunuta do bezprostfedni blizkosti elektrarny, kde byla ulozena.
Veskery radioaktivni materidl je uskladnén v aredlu elektrarny. AvSak opatfeni pred
radioaktivitou v okoli nejsou stoprocentni. I nyni mizeme lokalizovat ob¢asné plochy se
zvysenou radioaktivitou, kterd neni zivotu nebezpecna. (Scoccimarro et al., © 2020, str. 63;

WNA, Aktualizovano 2022)

Pfimo v aredlu FukuSima Daici byly vybudovany ochranné kryty nad reaktory 1, 4 a 3,
které mély pomoci chranit pied dal$im Sifenim radioaktivnich latek do ovzdusi a piady. Nad
vybuchlym reaktorem 1 byl kryt instalovan od kvétna do fijna roku 2011. U bloku 4 probihala
stavba od dubna 2012 do Cervence nasledujiciho roku. Tteti blok byl realizovan v roce 2012.

(WNA, Aktualizovano 2022)

6.3 Znecisténi ovzdusi

Japonci se musi pravidelné vypofadavat s vinami smogu, ktery pfichazi hlavné v zimnich
mésicich, kdy nastava obdobi zimnich monzunti a vétry jsou sméfovany z pevniny nad oceany.
V tomto piipadé jde o zneéidtény vzduch, ktery je produkovan Cinou a je smérovan nad
Japonsko. Zasluhu na zne¢isténi z Ciny nese i Japonsko, které, aby snizilo miru zne¢isténi nad
ostrovy v 80. letech, postupné ptesouvalo nekteré odvétvi primyslu do zahranici. (Scoccimarro

etal., © 2020, str. 63)

Po roce 1993 mnozstvi vypusSténych emisi sklenikovych plynt, které jsou jednou
z hlavnich pfi¢in globélniho oteplovani, opét rostlo spolu s vyprodukovanou a spotfebovanou
elektrickou energii. Nejvétsi zlom nastal v letech 2007-2009, (viz Graf 4), kdy v disledku
globalni ekonomické krize doslo ke snizeni financi pro nakup primarnich zdroji energie ze
zahrani¢i. S tim souvisi pokles produkce elektrické energie. Soucasn¢é upadala poptavka ze
strany spotiebitelll, jez snizovali ndklady na zivobyti, aby uSetfili. Nasledkem téchto procest
bylo snizeni emisi sklenikovych plynti na obyvatele z hodnoty v roce 2007, dosahujicich
9,41 tCO2 ekv. (celkové 1204,37 MtCO, ekv.), na 842 tCO, ekv. (celkove
1078,7 MtCO, ekv.) za rok 2009 (Climate Watch, 2019a). (Scoccimarro et al., © 2020, str. 62—
63; WNA, Aktualizovano 2022)
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Graf 4: Vyvoj produkce a spotieby elektrické energie na obyvatele a celkovych emisi CO; ekv. za obdobi 2002-2014
(British Petroleum, © 1965-2021; Climate Watch, 2019a; The World Bank, 2023)

Jak uz bylo uvedeno, havarie ve Fukusimé odstavila jadernou energii, ktera neprodukuje
COg, ¢imz se zvedla vyroba elektrické energie spalovanim uhli, ropy a zemniho plynu. Emise
tak narostly o 161,94 MtCO; ekv. za pouhé tfi roky. Byl tak smazan pokles z roku 2009. Dosud
nejvyssich hodnot bylo dosazeno v roce 2013, tedy 1298,56 MtCO- ekv. Od té doby mnozstvi
emisi klesd uz sedmym rokem po sobé. Nyni je Japonsko na 5. nejhors$im misté¢ mezi zemémi
G20. Ptiblizné 40 % téchto emisi je z energetického sektoru (WNA, Aktualizovano 2022).
Posledni data z roku 2019 nereflektuji, co se délo v pribéhu pandemie Covid-19. (Climate

Watch, 2019a; Scoccimarro et al., © 2020, str. 62—63)
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7 Plnéni cila

7.1 Kjotsky protokol

V cili Kjotského protokolu, ktery byl dojednany v Japonsku na COP3 v roce 1997, bylo
snizit emise sklenikovych plynt 0 5,2 % u primyslovych zemi, které¢ se zavazaly k jejich plnéni.
Pro Japonsko se pocitalo s 6% snizenim emisi sklenikovych plynt. Reakce Japonska na pfijaty
protokol byly skoro okamzité. V prosinci téhoZ roku byl ziizen Ustav pro prevenci globalniho

oteplovani!® a ratifikace dokumentu prob&hla v roce 2002. (Kameyama, 2004, str. 71-73)

V roce ratifikace se emise pohybovaly na hodnoté¢ 1189,23 MtCO; ekv. a celkova
produkce elekttiny byla 1103,1 TWh. Cilem tedy bylo snizit emise 0 6 % oproti trovnim z roku
1990 (viz Graf 5), tedy 1106,26 MtCO; ekv., na hodnotu kolem 1039,6 MtCO> ekv. Této
hodnoty mélo byt dosazeno v prvnim obdobi, tedy mezi lety 2008-2012, hlavné za pomoci
jadernych elektraren, které po ¢as vyroby energie neprodukuji zadné CO: a jsou tak idealnim
zdrojem, ktery je schopen efektivné zajistit dodavky elektiiny pro obyvatelstvo bez zavislosti
na vnéjsich podminkéch, jako je napt. bezvétii, sucho nebo obla¢nost. (British Petroleum, ©

1965-2021; Climate Watch, 2019b; Kyoto Protocol, 2008, str. 6 a 53—54; Nippon.com, 2022)

Samotna vlada podporovala energii z jadra az do roku 2011 a kladla na ni zna¢né naroky.
Do té doby 54 reaktorti vytvarelo kolem 25,3 % celkové produkce elektrické energie, ktera
v roce 2010, ¢inila 292,4 TWh. Nicmén¢ s postupnym odstavovanim jadernych elektraren po
roce 2011 se podil jaderné energie razantn¢ snizoval. Rok po havérii tvofil 1,6 % (18 TWh),
v roce 2014 nakonec doslo k iplnému odstaveni vSech jadernych elektraren. Néasledkem toho
bylo nahrazeni ztracené¢ho zdroje fosilnimi palivy, které jako jedind byla schopna velmi rychle

zaplnit mezeru ve vyrobé elekttiny. (British Petroleum, © 1965-2021; Nippon.com, 2022)

Zacatek prvniho obdobi Kjotského protokolu byl velice slibny. Mezi lety 2008 a 2010
doslo k lehkému nartstu produkce jaderné elektrické energie a snizeni vyuziti ropy pro vyrobu
elektiiny, ktery lze vidét na pfilozeném Graf 5. Kdyz vSak ptihlédneme k poklesu emisi ze
stejného obdobi, je tento nariist zpisoben predevs§im jiz zminénou globalni ekonomickou krizi
a politikou, kterd méla za cil uSetfit kapital, jenz by putoval do zahrani¢i na koupi fosilnich

paliv pro energetické ucely. Je tedy velmi obtizné urcit, zda doslo k poklesu emisi z ditvodu

15 Global Warming Prevention Headquarters
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strukturalnich zmén, nebo pouze diky ekonomické krizi. Ov§em pokud budeme brat v potaz
pouze plnéni piijatych cild Kjotského protokolu, mohlo Japonsko dosdhnout limitu
v nésledujicich letech, kdyby nedoslo k havarii ve Fukusimé&, nebot’ se hodnoty z roku 2009,
1078,7 MtCO> ekv., pfiblizily na dosah limitu 1039,6 MtCO; ekv. OvSem pfii rozbchu
ekonomiky uz byly emise v nésledujicim roce o 57,92 MtCO; ekv. vyssi. (British Petroleum,
© 1965-2021; Climate Watch, 2019b)

V roce 2010 cinila vyroba elektrické energie ze spalovacich elektraren celkové 790 TWh.
Pfi uplné odstavce reaktort v roce 2014 vzrostla produkce az na 922,3 TWh. S tim je také
spojen narust emisi zplisobeny masivnim spalovanim fosilnich paliv, kvili vétsim narokiim na
energetiku. To bylo zpiisobeno vétsi spotfebou elektiiny pfi opravach po zemétieseni a ving
tsunami z roku 2011. Japonsko se tak nepfiblizilo v prvnim obdobi plnéni Kjotského protokolu
k hodnotdm z roku 1990 zejména v dusledku udalosti roku 2011. Na konci tohoto obdobi se
emise nachazely o 203,93 MtCO, ekv. vys oproti pozadované urovni. K plnéni zadvazkl pro
druhé obdobi Kjotského protokolu se Japonsko neptidalo. (British Petroleum, © 1965-2021;
Climate Watch, 2019b)
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Graf'5: Vyvoj emisi sklenikovych plynit a vyroby el. energie za obdobi 1990-2019 (British Petroleum, © 1965-2021;
Climate Watch, 2019b)
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7.2 Parizska dohoda

Dne 8. listopadu 2016 doslo k ratifikaci Parizské dohody Japonskem, které si klade za cil
udrzet nartst praimérné globalni teploty pod hranici 1,5 °C. Od té doby bylo vydano nékolik
strategickych energetickych plani, které ptedstavovaly vizi cesty, kterou bude toto odvétvi
smétovat. VSechny spoléhaly na atomovou energii jakoZto bezemisni zdroj. Rozdil byl hlavné
v obnovitelnych zdrojich, u kterych dochazelo k navySovéani narokti. V roce 2021 vydala
Japonska vlada Dlouhodobou strategii v ramci Parizské dohody'. Dokument se miize stat
tahounem k cili dekarbonizované spolecnosti do roku 2050. Hlavni myslenkou Japonct je
omezeni spalovani fosilnich paliv a sniZzeni emisi sklenikovych plyni, ov§em bez omezovani
ekonomického a hospodatského riistu. Snizeni emisi sklenikovych plynii 0 46 % do roku 2030,
oproti nejvyssi irovni 1256,16 MtCO; ekv. z roku 2013, ma ukazat svétu, Ze vyspé€la spolecnost
miZze omezovat oblasti primyslu a soucasné se muze stat jesté vyspélejsim statem. (Climate

Watch, 2019b ; The Government of Japan, 2021, str. 1-4)

Politika plnéni stanov Parizské dohody zavisi na snizovani emisi sklenikovych plynii.
Jednu z hlavnich roli v tom hraje energeticky pramysl. Jednd se o vyrobu elektfiny, tepla i
ziskavani vSech forem energie, které se podili az na 40 % z celkovych vypusténych emisi v
Japonsku. Dekarbonizace energetiky by tedy pfinesla i razantni pokles emisi a bylo by tak velmi
pravdépodobné, Ze se podaii dosdhnou stanovenych cili. Jenze k tomuto trendu nemiize dojit
na ukor kvality zajisténi dodavek elektrické energie. Nikdo si nedokaze predstavit, ze bychom
byli odstfizeni od elektiiny, proto bude tfeba piechazet na nefosilni formy energie postupné.
Japonska energetika je a dlouho jesté bude zavisla na ziskavani elektrické energie z fosilnich
paliv, aby ale doslo ke splnéni zavazku Parizské dohody, musi byt plné vyvinuty technologie
CCUS a zvySena ucinnost spalovacich elektraren. Mohlo by dojit k postupnému uzavirani
prebytecnych a neefektivnich elektraren a jejich podil na vyrob¢ elektfiny v energické mixu by
postupn¢ piebiraly jiné bezemisni elektrarny, at’ uz jaderné nebo vyvijejici se vodikové. Proto

je dlouhodoby zakladni princip 3E+S. (The Government of Japan, 2021, str. 12—18)

Kviili dekarbonizaci spolecnosti se pocitd s vétsi spotiebou elektfiny nez v minulych
letech. To bude zpisobeno elektrifikaci v§ech odvétvi primyslu, obchodu i sluzeb hlavné kvili

narokiim na elektromobilitu. Je tedy dalezité vyvijet nové technologie pro pohony aut, aby pfi

16 The Long-Term Strategy under the Paris Agreement
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zvySenych nérocich na energetiku nedoslo k opa¢nému smérovani emisnich limitl. Zaroven
bude kli¢ové celostatni propojeni distribucnich site, kterd v neprospéch Japonct pracuje na dvé
razné frekvence. ZlepSeni stavu siti a propojenost hlavnich ostrovii mezi sebou napomtize
k zajisténi dodavek elektrické energie z oblasti vyhodnéjsich pro obnovitelné zdroje. (The

Government of Japan, 2021, str. 18-24)

Kazda zména potiebuje dostatecné finance, proto se bude vlada snazit ziskat soukromé
investice podporujici Cisté energie a soucasn¢ bude podporovat spolecnosti, které¢ podnikaji
v oblasti obnovitelnych zdroj, i za pomoci bank, které by mély obnovitelnému sektoru
vychézet vstiic. OvSem podporu, financni ¢i technologickou, nepotifebuje pouze Japonsko.
V boji s klimatickou zménou je cela planeta, proto jsou navazovana nova partnerstvi, ktera maji
pomoci statim v jejich pfeméné na dekarbonizovanou spolecnost nebo maji pomoci
v rychlej$im vyvoji novych technologii, které ndm zajisti uspésnou cestu ke splnéni ParizZské

dohody. (The Government of Japan, 2021, str. 93-97)

7.3 Cile udrzitelného rozvoje OSN

Hlavni polozkou v SDGs do roku 2030, se zastoupenim energetického primyslu, je cil 7.,
dostupné a cisté energie. Zde je kladen narok na zajisténi cenové pfijatelnych, spolehlivych
a udrzitelnych zdrojt energie, které budou v budoucnu jest¢ modernéjsi a rozvinutéjsi. Stejné

cile stanovuje 1 4. strategicky energeticky plan z roku 2014. (Goal 7, 2022)

Dle podcile 7.1 ma byt do roku 2030 globaln¢ dostupna elektrick4 a tepelna energie, ktera
neni zastarald a je spolehliva. Usp&$nost méii dva ukazatele, podil obyvatel s piistupem
k elektrické energii a podil obyvatel, ktefi maji neomezeny pfistup k cistym paliviim
a technologiim pro kvalitn¢jsi vateni. Japonské spolecnost ma 100% pfistup k energiim, a diky
tomu byly tyto body splnény v roce 2019. Ted’ je tfeba pracovat na jesté vétsi modernizaci

energetického primyslu a sluzeb, které poskytuje. (Goal 7, 2022; Japan, 2022; OECD, 2022)

U podcile 7.2, tedy zvysSeni globalniho podilu obnovitelnych zdroji energie, sice roste
podil celkové dodavky primarnich zdroja energie i podil v energetickém mixu, ale nedostatecné
na to, aby byl v nejblizsich letech splnén. Ukazatel, podil obnovitelné energie k findlni spotieb¢,
je oznacen jako stagnujici s potencidlem vyzvy, kterou je tfeba splnit, aby byly sniZzeny emise
sklenikovych plynt. I pies to, ze je poslednich deset let specifickych pro rozmach vyvoje

a podilu elekttiny z obnovitelnych zdroji, bude muset byt investovano daleko vice financi k
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preméné nejen Japonské, ale i celosveétové energetiky. (Goal 7, 2022; Japan, 2022; OECD,
2022)

U 7.3 energetické ucinnosti, byl dosazen pokrok, nicméné cil nebyl prozatim splnén. Cil
nebyl splnén, a to i pfes to, ze ma Japonsko vysokou energetickou Gcinnost, jez je méfena
celkovou spotfebou primarni energie k HDP, tedy jaké mnozstvi financi je tfeba k vyrobé
elektfiny v dany rok k hrubému doméacimu produktu za stejné obdobi. Nartst G€innost byl
zaznamenan tteba v dobé globalni ekonomické krize, kdy diky poklesu spotieby elektrické
energie nebylo tfeba vynalozit takové usili k ziskani tohoto zdroje. (Goal 7, 2022; IEA, 2021b,
str. 70—71; Japan, 2022; OECD, 2022)

Podcil 7.a klade naroky na zesileni mezinarodni spoluprace. Japonsko, jakozto
technologické velmoc, hojné spolupracuje s jinymi staty na vyvoji novych technologiich, které
maji zvysit energetickou ucinnost, rozvinout obnovitelné zdroje energie a hlavné pomoci
s omezovanim vypousténi sklenikovych plynti spalovacimi elektrarnami. Ptikladem je
spolupréce v oblasti vyvoje technologie CCUS a vodiku nebo pieddvani a piebirani poznatkii
z jaderné bezpecnosti, se kterou mé Japonsko velkou zkusenost. (Goal 7, 2022; Japan, 2022;

OECD, 2022)
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Diskuse

Obnovitelné zdroje energie jsou, z mého pohledu, vnimény v dnesni dob¢ jako jediné
feSeni v boji s klimatickou zménou, co se energetiky tyce. Soucasné chapu, ze nékoho nemusi
napadnout, Ze urcity vliv na Zivotni prostfedi mohou mit v§echny druhy elektraren, nejenom ty
,necisté*. Spalovaci elektrarny béhem své zivotnosti s sebou nesou obrovskou uhlikovou stopu.
Vodni a vétrné elektrarny (pevninské i moiské) zabiji mnozstvi zivoc€ichu zijicich ve vodach
1 ve vzduchu a méni rdz krajiny a motského dna. Jaderné elektrarny nemaji zddnou uhlikovou

stopu, nicmén¢ po havariich mize dojit ke katastrofickym Skodam. Je potieba pohlédnou na

vSechny tyto aspekty a neodsuzovat nékteré typy jen podle nejhor§iho mozného scénare.

Dle mého nazoru si Japonsko vyty¢ilo splnitelné cile pro rozlozZeni energetick¢ého mixu,
ale muselo by na nich v nésledujicich sedmi letech svédomité pracovat. Vlada, ale i obyvatelé
si uvédomuji, do jaké situace se dostal energeticky prumysl v dob¢ po Fukusimé, a i pies mozné
riziko pfijali zpét jadernou energii. AvSak i po vice nez deseti letech s vysokym poctem
jadernych elektraren, neni podil elektfiny v energetickém mixu ani v poloving vytycenych cilt.
Do roku 2030 bude muset byt navySen nynéjsi trend znovuobnoveni jadernych elektraren z 6%
podilu o dalSich 14 %. A€ se to miize zdat hodn€, musim podotknout, ze 20% podilu dosahovalo
Japonsko uz v obdobi let 1985-2010. V roce 2010 se generovalo 25,3 % elektfiny z jadra,
bohuzel v té dobé byl cil vyroby 30—40 %, takze Zadny diive stanoveny plan zatim nebyl splnén.
Pro¢ tedy jednoduse nezprovozni uzaviené elektrarny, aby dosahly slibeného podilu a snizeni
emisi sklenikovych plynii? VétSina z jadernych elektraren neprosla novymi bezpecnostnimi
predpisy, jez byly znovu formulovany po roce 2011, a nékteré z nich jsou velmi nadkladné. Dalsi
roli zde hraje i divéra vetejnosti, kterd je po tfech zkuSenostech s atomovymi katastrofami
neodvratné naruSena. Dnes maji hlavni slovo v obnové¢ jaderného sektoru guvernéii prefektur,
fidici se nazory obyvatel, jez jsou pfevazné proti jejich obnové. To je diivodem blokady

bezmala 33 jadernych reaktort, které by jist¢ dovedly vladu k jejich vysnénym 20-22 %.

To, ze jsou obnovitelné zdroje hojné podporovany, je patrné nejenom v Japonsku, ale i ve
svéte. Kdyby nebylo Japonsko donuceno po sledu udalosti zvysit tok financi do solarniho
sektoru, rozhodné by se nedostalo béhem deseti let ze skoro nulového podilu solarni energie na
8,5 %. D4 se pocitat s rostoucim trendem vyvoje, jenz by docilil limitu 14—-16 % podilu vyroby
slune¢ni energie. Vytipovanych lokalit je na ostrovech tolik, Ze by pokryly mnohem vétsi
spotiebu. Mista ov§em nemohou byt plné vyuzita pouze pro energetické ucely. Pro kazdy stat

je dulezité i zemédé€lstvi, aby byl schopen produkovat potiebné mnozstvi potravin pro své
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obyvatele. Soucasné se na agrovoltaiku nehodi vSechny plodiny. To stejné plati i pro raz
krajiny. Specificky vzhled Japonska by s vétSinové zastavénou plochou solarnimi panely
nevypadal dobie. Kdyz ma tedy znacny potencial i vétrna energie, a jeji provoz je stejné jako u
solarni energie skoro bezplatny, pro¢ je rozvoj tak pomaly? Oproti fotovoltaice je tfeba
rozséahlejsich stavebnich praci, které jsou naro¢né Casove i logisticky. Zaroven ma viditelngjsi
dopad na raz krajiny a hornatost omezuje stavby vétSich vétrnych parkti. Nicméné vétSina noveé
vytipovanych lokalit se nachazi na mofi, s ¢imZ jsou spojeny naroky na zivotni prostfedi.
Domnivam se, Ze vSechny zminéné aspekty mohly zabrzd’ovat rozvoj vétrné energie, kterd ma

se soucasnymi hodnotami 0,8 % daleko k tomu, aby se dostala na slibovanych 5 %.

Pfes ma prvotni o¢ekavani, jsem byla prekvapena malym pomérem geotermalni energie.
Domnivala jsem se, ze kdyz se Japonsko nachazi v tektonicky aktivni zon¢, bude mit vyssi
pozadavky na podil geotermalni energie v celkové produkci, stejné jako tomu je u Islandu.
Naroky na dodavky elektfiny, kterou poptava skoro 126 miliénu obyvatel, nedokazi pokryt

v takovém rozsahu pouze geotermalni zdroje.

Myslim si, ze i1 ptes desitky let trvajici stagnaci vyroby elektfiny z vodni energie, brzy
zacne nova vodni éra, ktera bude obsahovat nové zapocaté projekty podmotskych turbin.
Vétim, ze do par let bude Japonsko pln€ vyuzivat energii tichomotského proudu Kurosio, jenz
by mohl posunout hodnoty produkce o potiebné 3 % ke stanovenym ciliim vyroby. I pies to, ze
je nékterym druhiim obnovitelnych zdroji energie v€novéano vice pozornosti, jsem ke splnéni
energetického mixu pro rok 2030 trochu skeptickd. Nyni je Japonsko schopno vyrobit 12,8 %

zelené energie, ale cile, které se po FukuSimeé zvedly z 22 % na 36 %, jsou ¢im dal vzdalené;si.

Domnivam se, ze Parizska dohoda nebude naplnéna do predpokladaného limitu, tedy
do roku 2050. Od roku 2016, kdy vstoupila v Japonsku v platnost Parizska dohoda, se hodnoty
emisi sklenikovych plynti snizily z 1229,82 MtCO> ekv. na 1134,45 MtCO- ekv. pro rok 2019.
Skutecnym cilem je dosdhnout ptiblizn€ hodnoty 700 MtCO; ekv., které se nepfiblizil ani rok
protoze jsou kladeny ¢im dal vétsi ndroky na elektrifikaci primyslu a autodopravy.
S omezovanim spalovacich motorti, bude potieba vice elektromobilti, které budou potebovat

dalsi elektrickou energii.

Ackoli je mySlenka jakychkoli klimatickych dohod dobra, nemyslim si, Ze napraveni

situace jednou znejvlivnéjSich zemi na svété miize pomoci ke zvraceni nadchazejici
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budoucnosti. Velmi dilezité bude, jak se k situaci postavi ostatni zemé, které se nejvice podileji
na vypousténi sklenikovych plynt, a to zejména Cina, USA, Indie a Rusko. ProtoZe bez
jednotné shody a spoluprace v napravé situace budeme i nadale celit kritické situaci, tedy
ptekroceni hranice primérné globalni teploty o 1,5°C. Domnivam se, Ze za neustale napjaté
situace, ktera panuje mezi USA a Cinou, nyni i na Ruské stran&, bude jakakoli spoleéna

domluva v feSeni klimatickych otazek velmi slozita.
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Zavér

Japonskd energetika byla v minulosti velmi ovlivilovana jak zahrani¢nimi, tak
tuzemskymi udalostmi. Nejhlavngjsi ropna krize, globalni ekonomickd krize a zemétieseni
v roce 2011, s néslednou vInou tsunami, které zplisobila havarii v jaderné elektrarné¢ FukuSima
Daic¢i s unikem radioaktivnich latek do krajiny, nejvice formovali cestu, kterou smétuje
soucasna Japonska energetika. Avsak i pfes vyrazné negativni vlivy, se Japonci snazi poucit
z minulych chyb a pokud to bude mozné, uz je nikdy neopakovat, protoze i obycejné Spatné

ulozeni ndhradnich generatori v jedné elektrarné mtize zménit Zivoty vSech lidi na planeté.

Po vice jak deseti letech je v obCanech stile zakotenény strach z jaderné energie, ktery
brzdi znovuobnovovani provozi jadernych elektraren, které jsou potiebné ke splnéni emisnich
limitd pro sklenikové plyny. I pfes nejistotu si spolecnost uvédomuje, Ze bez této formy energie

se Japonsko nejspis neposune dal a ziistane i nadéale zavislé na spalovani fosilnich paliv.

Pravé energetickd politika, zahrnujici bezpe€nost, sobé&statnost a environmentalni
dopady, by méla dosdhnout stabilnich dodavek elektrické energie s rozumnou cenovou sazbou
tak, aby nedochdzelo k dal§imu zatéZovani Zivotniho prostfedi. V reakci na nevyhodny
energeticky mix bylo v pribehu let vytvoieno nékolik energetickych strategii, které urcuji vizi
do roku 2030 a 2050. Ty byly formulovany bud’ po havarii z roku 2011 nebo po ratifikaci
Kjotskeho protokolu a Parizské dohody.

Vsechny strategie se shoduji s obnovou jaderné energetiky, kterd pomize snizovat podil
spalovacich elektraren. Neodmyslitelnou soucasti jsou hlavné obnovitelné zdroje energie, které
zazivaji svlj dosavadni vyvojovy vrchol. Zejména pak fotovoltaika a jeji spojeni se
zemé&délstvim, vétrné elektrarny plovouci na mofi nebo moi'ské turbiny, vyuzivajici oceanskych
proudl. Pravé do téchto oblasti smétuje velké mnozstvi financi, které pomohou urychlit a
zkvalitnit vyzkum novych forem energie, aby se Japonsko mohlo v budoucnu stat uhlikové

neutralni spole¢nosti.

V boji s klimatickou zménou neni Japonsko samo, proto je nedilnou soucasti vSech dohod
mezinarodni spoluprace. Ta zajistuje vymeénu dosavadnich zkuSenosti a informaci, které fesi
problémy spjaté naptiklad s uvoliiovanim sklenikovych plynli spalovacimi elektrarnami nebo
vyvojem novodobych zdrojii energie jako je vodik. Dosud totiz v Japonsku neni zadny tak silny
zdroj, ktery by mohl nahradit spalovani fosilnich paliv. Proto jsou jednou z kli¢ovych feSeni

technologie CCUS, zachycujici a ukladajici COs.
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V soucasné dobe¢ je kompletné splnén pouze jeden cil SDGs, ostatni jsou v procesu plnéni.
Kjotsky protokol, u kterého se Japonsko zavazalo snizit emise sklenikovych plynii o 6 % oproti
urovni z roku 1990, na konci prvniho obdobi nebyl splnén. Moznym divodem byla Fuku§imska
havarie zroku 2011, kterd pfinesla odstavky jadernych elektraren a nésledné nahrazovani
ztracen¢ho zdroje spalovacimi elektrarnami. ZvySena spotieba fosilnich paliv, jako priméarniho
zdroje energie pro elektrarny, mohla mit za nasledek zvySeni celkového mnozstvi emisi CO»
ekv. Navazujici Parizska dohoda, které ma za cil udrzet nartst primérné globalni teploty pod
hranici 1,5 °C, teprve probihd. Japonsko si po ratifikaci dohody ptedsevzalo, Ze snizi emise

CO; ekv. 0 46 %, a to do roku 2030.

Ptedpoklada se, ze do roku 2050 bude Japonsko plné dekarbonizovana spolecnost, ktera
bude vzorem pro ostatni staty. Po skoro sedmi letech, mizeme vidét pokles hodnot emisi,
nicméné tato futuristickd vize, je zatim velmi vzdalena. Je tfeba si uvédomit, Ze pouhd zména
energetického mixu Japonsku nemusi pomoci v problému, ktery s sebou pfinese posun
k dekarbonizaci. Nejen, ze bude omezovano spalovani fosilnich paliv na vSech rovnich, ale
s nastupem elektromobili a s vEtsi automatizaci pramyslu a sluzeb, bude rist i celkova spotieba
elektiiny. Je tedy mozné, aby se spoleCnost, kterd je zavisla na dovozu primarnich zdroja
energie pfeformovala na uhlikové neutrdlni spolecnost? S dostatecnymi financemi
a technologickou zakladnou jakou ma Japonsko to mozné je. Ovsem otazkou stéle zlstava, zda

to bude dosazeno do roku 2050.
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