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Troch e historii

Od pocatku lat 90. ubiegtego wieku, kiedy toad T. Mazowieckiego, biac pod uwag
olbrzymie koszty i brak akceptacji spotecznej, wgtnat budow elektrowni atomowej w
Zarnowcu, w Polsce panowat rodzaj niepisanej umaagizcych ze spoteczstwem: rad
nie probuje budowaelektrowni atomowych — spoteamwo nie protestuje. Ukazywatyesi
co prawda od czasu do czasu publikacje wzdyckajo elektrowni atomowych. PSE S.A., a
pdézniej ich nastpca Polska Grupa Energetyczna prowadzita praceasted W Polityce
energetycznej 2005-2025 roku pojawite szkapis 0 potrzebie ponownego rozeaie
energetyki gdrowej, a premier J. Kacagki w swoim expose mglie zapowiedziat budogv
elektrowni atomowej, jednak mato kto brat to pawia.

Sytuacja zmienita gsiw pocatkach stycznia 2009 r., kiedy to Rada Ministrow Ieggodgta
uchwak Nr 4/2009 w sprawie dziala podejmowanych w zakresie rozwoju energetyki
jadrowej a nastpnie w dniu 12 maja 2009 r. wydata rozpgmzeniew sprawie ustanowienia
Petnomocnika Rzlu do spraw Polskiej Energetykidrowej (Dz. U. Nr 72, poz. 622), a na
jego mocy w dniu 19 maja 2009 r. zostatla powotaeéndmocnik Rzdu ds. Polskiej
Energetyki ddrowej. Powstaje rowniezespoét doradczy przy petnomocniku i rozpoczyra si
akcja propagandowa m@p za zadanie przekonanie spotéshea,ze energia z elektrowni
atomowych jest najtsza, najbardziej nowoczesna, najbezpieczniejszaajbardzie;
ekologiczna, cokolwiek miatoby to oznacza

Mitg atmosfe¢ zachwytu nad energetykadrowa i jej zaletami psuje w lipcu 2009 pismo
Rzeczpospolita publikag artykut [1] o drogiej energii z elektrowni atomepv gdzie
powotujgc sk na moje obliczenia Rzeczpospolita pisze,energia z elektrowni atomowych
bedzie drasz niz wyprodukowana przyayciu innych technologii. Wielu nie kryto swojego
oburzenia. Redaktor naczelny Energetyki, p. T. &akKowski w swoim artykule [2] zarzucit
Rzeczpospolitej brak obiektywizmu ‘hasuwa si niestety podejrzeniége Rzeczpospolita w
sprawach energetyki stataesnieobiektywna i stara gimanipulowa opiniami spotecznymi
na temat energetyki atomovej

Oswiadczenie wydata te Polska Grupa Energetyczna S.A. [3] w ktérym stdzda, ze
»...Zat@enia do wyliczenia kosztow pozyskiwania energitama, przygte przez profesora
Mielczarskiego, @ skrajnie pesymistyczne, a przytaczanie ich w jtédrenie w jakiej zostato
to zaprezentowane w dzienniku Rzeczpospolitee mprowadza w biyd opinie publiczry w
kwestii naktadow na inwestycje w energetgkomow; oraz konsekwencji tej inwestycji dla
klientow’ oraz ... szacujemy koszty budowy na okoto 3 mid Euro za M®Q Ja, w swoich
analizach przyjmowatem koszt od 4,5-5,4 mld Eura@a0MW.

Nie tylko ja, ale rownig inni eksperci byli sceptycznie nastawieni do eetykj jadrowej.
Prof. M. Nowicki mowit [4]: ,Jestem bardzo sceptycznylijehodzi o elektrowniegdrowe w
Polsce, bo jest to szalenie droga inwestycja i stenowizadnego panaceum Prof. K.
Zmijewski pisze w artykule zatytutowanym ,Atomowy latek do kaucha” [5]: ,Budowa
elektrowni pdrowej nie rozwjze niestetyzadnego z problemow polskiej energetykina
swoim blogu [6] przedstawia dane dotycz wysokich kosztow budowy elektrowni

! Autor jest profesorem zwyczajnym w Instytucie Eteknergetyki Politechniki t6dzkiej. Jest réwhie
cztonkiemEuropean Energy Institutezotowego europejskiedgthink Tankw sprawach energetycznych.



atomowych odnosz sk do publikowanych przez lobbystow informacji o kiaah
energetyki atomowej piszeWmawianie spoteczstwu,ze cG co jest drogie jest tanie jest
nie tylko niemoralne lecz wez szkodliwe Sceptyczny jest rownieprof. J. Popczyk, ktory
dla Rzeczpospolitej] méwi o elektrowniach atomowy@h, ze ,Trzeba lgdzie znaczco
rozbudowa sie’ przesytow w kraju, by energia z elektrowni dotarta do odlgiow’ oraz
wskazuje,ze ,..elektrownia atomowa nieelizie dobrym lekarstwem na polskie problemy
energetyczne”

Od sierpnia 2009 do sierpnia 2010 trwa spor: jalst jkoszt inwestycyjny w przypadku
elektrowni atomowej. PolAtom, lobligy za budow elektrowni atomowych [8] i PGE S.A.
twierdz, ze jest to koszt kdu 3 mld Euro za 1000MW, podczas gdy ja wykazumjswoich
publikacjach [9, 10, 11}e jest to minimum koszt ¢du 4,5 mld Euro za 1000MW. Nagle w
koncu lipca 2010 w wywiadzie dla Wirtualnego Nowegazdiystu [12]doc. Andrzej
Strupczewski z PolAtom stwierdzaCatkowite koszty inwestycyjne dla pierwszego bloku
elektrowni ydrowej w Polsce wynigsok. 4680 euro za kW - czyli 4,68 mld euro za 1000
MW,

Polska Grupa Energetyczna S.A. zaskadwjszybko zgadzacesize wskazam przez doc. A.
Strupczewskiego wysokoia tego kosztu [12]: 'Z takg prognoz kosztow pierwszego bloku
jadrowego zgadza giMarcin Ciepliiski, prezes spoétki PGE Energiadiowa’. ,W jego
ocenie wyliczenia Andrzeja Strupczewskiego émiropierwszego blokwgirowego wydaj
sie by¢ realne i mieszezsie w standardach’”

Przytoczone powej informacje potwierdza czotowy polski dziennik ékzpospolita [13]
piszac ,Koszty polskiego projektu atomowego przekgdck mld euro. Cena 1000 MW mocy
bedzie wysza ni zaktadane obecnie 3,3 mild euro. Trzeba dafiazyin. koszt dziatki i
podiczenia elektrowni do sietiW tejze publikacji doc. A. Strupczewski z PolAtom mowi
Rzeczpospolitej: Musimy pamita¢c o tym, ze zamierzamy wybudowaelektrowng od
podstaw, a nie rozbudowyd@auz istniegcq, wiec trzeba st liczy¢ z dodatkowymi wydatkami
—w przypadku budowy pierwszego bloku o mocy 10QfawetOw mee to by dodatkowa
kwota nawet 1,5 mld euro [do kosztu samychqdea szacowanych na 3,3 mid na
1000MWT.

Po roku dyskusji lobbyi przyznag, ze koszt budowy elektrowni atomowych wynosi nawet
wigcej nz wskazywatem ju w potowie 2009 roku. Nikt nie protestuje. Nikt siie oburzaze
koszt inwestycji nagle wzrést o 50%, co czyni cahpjekt nieoptacalnym. dRla baka
mydlana taniej energii z elektrowni atomowych. Vgednak si zastanowd nie tylko ile
wynosi koszt inwestycyjny, ale réwrieile bedzie kosztowata energia z elektrowni
atomowych. Spokojnie i bez emocji. Temu $mi@ pgwigcony jest niniejszy artykut.

Koszty inwestycyjne

Koszty kapitalowe budowy elektrowni szybko resm najszybciej rosnkoszty budowy
elektrowni atomowych. Analiza danych publikowanymtaez renomowanfirme¢ Cambridge
Energy Research Associate (CERA), zebranych z bydwwad 300 elektrowni na catym
swiecie, potwierdza ten szybki wzrost [14]. Dlatemdwiac 0 kosztach budowy elektrowni
obecnie nalgy koszty budowy wyznaczone przed kilku laty przajic uwzgkdniajac ich
duzy wzrost.



Eksperci zwracaj uwag;, ze koszty ofertowe nabycia instalacji nig jgdynymi kosztami
jakie musi poni& inwestor [6]: Wspo6tczynnik all-in/EPEto 1,54, co oznaczae inwestor
musi srednio dotay¢ 54% do kosztow zakupulnformacje z USA wskazaj ze koszty
budowy elektrowni atomowych w aplikacjach zmych do Departamentu Enefg{DoE) o
subsydia 8 na poziomie 4,3 min Euro/MW [15]. Czotowa agen@iingowa Moodys [16]
przyjmuje w modelach symulacyjnych NukeCi® koszt budowy elektrowni atomowej
wynosi 5,4 min Euro/MW.

Obawa o0 wzrost kosztow jest uzasadniona. Przyktgesimbudowa elektrowni atomowej w
Olkiluoto 3 w Finlandii. Pocstkowy koszt budowy bloku 1600MW w tej elektrowni ahi
wynies¢ 3 mld Euro. Po ponad trzech latach amién koszt szacowany jest na 5 mld Euro i
nikt nie wie jaki kdzie koszt kacowy. Koszty inwestycyjne dla zaych technologii
produkcji energii elektrycznej pokazano na Rys. 1.
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Rys. 1. Koszty inwestycyjne dlandych technologii produkcji energii elektryczne;.

Podsumowaniem dyskusji dotycej kosztow elektrowni atomowych e by opinia
amerykaskiego guru w problemach ekonomicznych energetydd. i°. L. Joskow z MIT w
Bostonie, ktory powiedziat [17]: Nikomu nie udato 8i przeszacowa kosztow budowy
elektrowni atomowej przed jej ukwzenierfi. Nie sadze, abym ja byt pierwszym.
Przyjmowane obecnie koszty na poziomie 4,7 mld EaadlOOOMW wydaj Sie zanione.
Konieczna¢ poprawy technologii w reaktorach EPR spowodujedalvzrost ich kosztu.

W potowie 2009, Brytyjski Inspektorat Instalacji AtomowychN(clear Installations
Inspectorate odmowit wydania zgody na budewreaktoréw atomowych typu EPR

2 All-in/EPC oznacza stosunek kosztu catkowitegd jaksi poniéé inwestor do kosztu zakupu instalacji
elektrowni.

® Elektrownia Calvert Clivs 1600 EPR — 9 miliard6\8D.

* Nobody has ever overestimated the constructionafasnuclear power plant at the pre-construcsimme.



(European Pressurised Reactor - nowy reaktor o m@yOMW uzasadniac to obaw o
bezpieczastwo ich dziatania [18]. Wskazano na problemy zesysmi sterownia i kontroli
bezpieczastwa tych reaktoréw. W swoim §onie skierowanym do potencjalnego inwestora
EdF i dostawcy reaktorow Areva, brytyjski inspekiopisze [19]: "mamy powzne obawy
dotyczice waszych propozycji, ktéra spowodowaltabysystemy [zabezpiedieo niskim
stopniu bezpieczstwa zasipilyby [obecne] systemy vigzej klasy'. System zabezpiecie
mozna poprawd, ale wymaga to czasu i znacznie podnosi kosztyaddm, ze obecnie
najbardziej realistyczna jest ocena kosztow inw@gtych elektrowni atomowej podawana
przez agengjratingows Moody’s na poziomie 5,4 mld Euro za 1000MW. Kaexrt lxdzie w
przysztgci nadal rost.

Koszty energii elektrycznej z elektrownij  adrowych

Na catkowity koszt energii elektrycznej mayptyw trzy gtowne sktadniki: koszty kapitatowe
(Capex), koszty operacyjne (Opex) oraz koszty faliw

Koszty kapitatowe

Te koszty g najtrudniejsze do policzenia na jednesprodukcji, poniewa na ich wielkd¢
ma wpltyw wiele zatgen. Dotycz one w szczegolioi: (a) kosztu kapitatu (WACC), (b)
okresu sptaty zadhenia, (c) czasu pracy bloku wagu roku (dyspozycyjni), (d) kurséw
przeliczeniowych walut i projekcji ich wielkoi w przyszigci.

W swoich obliczeniach przyjmeijkoszt kapitatu w wielkéci 8,05% rocznie, ktéry wynika z
zalazenia maliwosci uzyskania pgyczki oprocentowanej na poziomie 7% rocznie przy
udziale kapitatu wtasnego na poziomie 30% koszivestycyjnego. Zwracano mi uwagze
ten koszt kapitatu jest zaminy i dla elektrowni atomowych jako bardzo ryzykowh
inwestycji powinien by przyjmowany na poziomie okoto 10% rocznie. To jkin
prowadzitoby do jeszcze gkszych kosztéw produkcji energii z elektrowni atomych.

Drugim kluczowym elementem jest zadmie okresu sptaty zadienia. W warunkach
rynkowych, a na takich ma byudowana elektrownia atomowa, ima uzyska kredyt na 20
lat zaktadajc piccioletni okres budowy i naginie pktnastoletni okres sptaty kredytu.
Uzyskanie dhiszych okresow kredytowania jest #iwe tylko przy gwarancjach patwa,
pod warunkiemze to paéstwo samo nie ma zbyt dego deficytu bugetowego. W Unii
Europejskiej gwarancje patwowe dla elektrowni atomowych bytyby niedozwalgomoag
publiczra, ktéra jest =zakazana przez prawo unijne. Jednakveta przygcie
pie¢dziesecioletniego okresu sptaty kredytu nie czyni elektinee atomowe
konkurencyjnymi w stosunku do innych technologRys. 2. W obliczeniach tych wgo pod
uwag; koszt zakupu pozwabena emisje CO2 na poziomie 30Euro/Mg.

Trzeba tutaj wspomnée ze obliczenie optacaldoi inwestycji obecnie prowadzi ¢siprzy
pomocy metod zdyskontowanych przeptywow finansowy@k np. metoda NPMWNet
Present Value)Przyjmuje st, ze inwestycja jest optacalna,zgdi po okrélonym czasie
NPV>0. Wykonatem obliczenia tymi metodami [11] ikaaup one,ze nawet po 40 letnim
okresie eksploatacji elektrownia atomowa dzigdajw systemie rynkowym nie jest optacalna.

® We have serious concerns about your proposal which allows lower safety class systems to have write access [the
ability to override] to higher safety class systems.



Koszty energii elektrycznej w zHMWh dlaré  znych okreséw sptaty kredytu
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Rys. 2. Koszty produkcji energii elektrycznej déamych okreséw sptaty kredytu.

W obliczeniach kosztowych elektrowni atomoweje¢stp przyjmuje s czas ich
wykorzystania na poziomie 90%. Jest to mato realdarzato si oshgac takie wskaniki w
USA po ponad 20 latach optymalizacji procedur ingp krotki okres. W innych krajach
wykorzystanie elektrowni atomowych jest na znacazmieszym poziomie. Na przyktad w
Szwecji, kraju o wysokim poziomie kultury techniezn dyspozycyjnéé (availability)
elektrowni atomowych [20] sgata w roku 2008/2009 tylko 39%, a bloki po remenloyty
uruchamiane bezskutecznie po 18 razy. Klopoty mi@ekim elektrowniami atomowymias
powszechnie znane, a w szczegétma elektrowna Krummel, ktora regularnie odmawia
wspotpracy z jej obstug W moich obliczeniach przyjmelj wykorzystanie elektrowni
atomowych na poziomie 80%, co uxaan za bardzo optymistyczne zzdaie.

Koszty operacyjne

W obliczeniach kosztéw energii elektrycznej z elekini atomowych rzadko prezentuje si
doktadnie koszty operacyjne. Skomplikowana techgialoi coraz ostrzejsze przepisy
bezpieczéstwa powodyj, ze koszty operacyjneaznaczne.

Wedtug danych z elektrowni ameryiskich, gdzie zamdzanie produkej jest postawione na
bardzo wysokim poziomie, co oznacza mniejsze koepgracyjne, koszty te dziebic na
state i zmienne, i wynoggak podano w Tabeli 1. Koszty operacyjne [16] {vaane czasem
O&M - Operation & Maintenancewynosz okoto 148z/MWh.

Tabela 1 Koszty operacyjne elektrowni atomowych.

usD PLN
Koszty operacyjne zmienne 10USD/MWh 35z{/MWh
Koszty operacyjne state 250USD/kW - year 113z/MWh
Koszty operacyjne catkowite 148z/MWh




Koszty paliwa

Koszty paliwa s niskie w elektrowniach atomowych.a Ssne szacowane na okoto 12-
15USD/MWh. Jednate z czasem, kiedy coraz bardziej zachodzi konigg€zkarzystania ze
ztozy uranu w krajach o ciej politycznej niestabilniei koszty te kda rowniez rosty.

Koszty catkowite

Do trzech skiadnikow kosztowych najew przypadku produkcji energii elektrycznej z
wykorzystaniem wgla czy gazu doliczy koszt zakupu pozwalena emisje CO2. Nawet
jednak przyjmujc te koszty na poziomie 30Euro/Mg energia z eletticatomowych nadal
nie jest konkurencyjna — Rys. 3. Trzeba pdadi ze koszty produkcji energii elektrycznej z
elektrowni atomowych przedstawione na Rys. 3 uayskprzy bardzo optymistycznych
zalazeniach. Zmiana tych zaten na mniej optymistyczne powodujee koszt energii
elektrycznej z elektrowni atomowychega 600-650z/MWh.

Koszty produkcji energii elektrycznej w PLN/MWh
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Rys. 3. Koszty produkcji energii elektrycznej zmgch technologii.

Jakiekolwiek rozwaania o optacalnai elektrowni atomowych wymagaprania pod uwag
kosztu emisji CO2. To konieczfo zakupu tych pozwofew Unii Europejskiej znacznie
podwyzsza koszt produkcji energii elektrycznej ggha czy gazu. Mzna wykona obliczenia
pokazujce, jakie musiatby hy koszty zakupu pozwabe na emisje CO2, aby energia
elektryczna z elektrowni atomowych byta konkureneyyv stosunku do innych technologii —
Rys. 4. Jednak tak wysokie ceny pozwioter emisje CO2asmato realne, szczegolnie przy
braku uzgodnienia zasad post-Kyoto oraz awersjieggekrajow do wprowadzania systemu
handlu emisjami.
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Rys. 4. Koszt emisji CO2 dla ktérych energii elgktma z elektrowni atomowych jest
konkurencyjna na rynku.

Bezpiecze nstwo energetyczne

Jednym z elementoéw podnoszonych przez zwolennikdergetyki adrowej jest poprawa
bezpieczéstwa energetycznego i zkiszenie dywersyfikacji technologii produkcji energi
elektrycznej. BezpiechAstwo energetyczne jest rozumiane na wiele sposobé@eli przyjac,
ze polega ono na uniezafeeniu s¢ od dostaw zewgirznych, jak to cgsto podnosi siw
stosunku do gazu, to w przypadku energetyldrgwej zachodzi koniecz&é importu
technologii, paliwa i umiefnosci, a w wyniku tego importu nagiuje praktycznie catkowite
uzaleznienie od dostawcow zewtnznych, a zatem spadek bezpiette/a energetycznego.

Réwniez argument dywersyfikacji produkcji, czy koniecz@aspokojenia zwkszapcego
si¢ popytu na energi elektryczm nie potwierdza si w doktadnych analizach bilansow
energetycznych. Nawet gdyby Program energetydiowej byt wykonany w terminie i w
100% zaktadanych mocy, co jest bardzgtphwe, to wpltyw na bilans energetyczny Polski
energii elektrycznej produkowanej w elektrowniatbnaowych jest bardzo niewielki — Rys.
5. Znacznie fatwiej, nie méwe o tym, ze wielokrotnie taniej, moa poprawé bilans o
podobne wielkéci poprzez poprawefektywnaci energetyczne.

Podsumowanie

Jest mato prawdopodobnizg w Polsce powstanie elektrownia atomowa. Jej kosgttak
duze, ze wymagataby znacznych subsydiéw z imid pastwa. Tego rodzaju subsydia w
Unii Europejskiej zakazane, a polski liati tak balansuje na granicy bankructwa.

W powstanie elektrowni atomowych zdaje siie wierzy¢ sama petnomocnik publikag
Program polskiej energetykiggirowej ktory jest bardzo niestarannie przygotowanym
dokumentem z dia iloscia bledéw [21]. Nie wspom#pjuz o wykonaniu tzw. ,analiz” miejsca



pod budow elektrowni atomowych. Za sumprzeznaczan na ten cel mina wykong
analiz warunkow przyiczeniasredniej wielkgci farmy wiatrakowej, ale nie kompleksowe
analizy: elektryczne, geologiczne i hydrologiczngkdnastu miejsc planowanych pod
budowe elektrowni atomowejSwiadczy to 0 matym przywzywaniu wagi do projektu przez
zlecapcego i nie najlepiej o profesjonalizmie wykonawcdwysle, ze wielu ,entuzjastéw”
energetykigdrowej liczcych na profity przy wdraaniu Programu mocnogszawiedzie.

Udziatl % produkcji energii elektrycznej z elektrown i atomowych w bilansie energii w Polsce
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Rys. 5. Wplyw Programu energetykdyowej na bilans energii elektrycznej w Polsce.

Jednake same skupianieesha dyskusji o elektrowni atomowej jest szkodliwaréwno dla
polskiej energetyki, jak i dla gospodarki. Energetiyie mazna rozpatrywé oddzielnie od
reszty gospodarki. Nowoczesna energetykaemsiymulowé nowe rozwazania i hapdza
nowoczesn gospodark, a w pocztku XXI wieku to: poprawa efektywrsci energetycznej,
nowe technologie produkcji energii, inteligentnecsioraz optymalizacja potrzeb i produkcji.
Budowa elektrowni atomowej to cofanie; slo lat 40/50 ubiegtego wieku. Nie ma sensu i
potrzeby tego robi Nalezy pamktac, ze ,,Technologie tywane w elektrowniach atomowych
nie zrobity zbyt diego postpu od lat 50 ubiegtego wieRL[22].

W dyskusji o elektrowniach atomowych trzeba odpalziet sobie na pytania czy chcemy
wziaé¢ udziat w rozwoju nowoczesnych technologii skugiagk na poprawie efektywrsoi
energetycznej, nowyclrodtach energii, inteligentnych sieciach, czy amochcemy cate
zasoby skierowa na wybudowanie czy zaimportowanie pomnika techgiolgotowy
ubiegtego stulecia. Od odpowiedzi na to pytaridzie zaleata nie tylko przyszia polskiej
energetyki, ale catej gospodarki.

® The technology underpinning civilian nuclear poxgeneration has not progressed much since the 1950s
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