Ekonomicka argumentace vuci zaméru nového jaderného reaktoru
v Dukovanech (a prijeti zakona o podpore jaderné energetiky)

Investicni naklady (overnight costs)

Havlicek, Benes a dalsi uvadi cenu 140 — 160 mld. K¢ pro 1200 MW reaktor. V pfipadé dotazu odkud
pochazi tak nizkd cena, odkazuji na tyhle udaje:

Porovnadni nakladi na vystavbu NJZ, z pfedndsky Aktudlni informace k pFipravé nového jaderného
zdroje v Dukovanech, P. Zdvodsky, 12.11 2020 pro Hospoddrskou komoru CR

. - Naklady bez financovani / instalovany vykon . Naklady
Projekt Zeme vystavby / Dodavatel (Overnight cost) |m{estor§ na
MW inst. vykonu
JE Temelin 3, 4 CR /Westinghouse-Rosatom 130 mld. K& / 1200MW 4.300. €/ kW
Leningrad I1-2 Rusko / Rosatom 67 mid. K& / 1200MW 2.200 €/ kW
Shin Kori 4 Jizni Korea / KHNP 88 mld. Ké / 1400MW 2.500 €/ kW
Barakah 1 UAE / KHNP 118 mld. K& / 1400MW 3.400 €/ kW
Olkiluoto 3 Finsko/ AREVA-Siemens 218 mid. K¢ celk; investor 141 mid. K&/ 1600MW 5.500 € / KW
Flamanville 3 Francie / EdF 317 mld. K¢ / 1750MW 7.200 €/ KW
Karachi 2 Pakistan/ CGN 105 mld. K&/ 1200 MW 3.500 €/ kW
Vogtle 3 USA / Westinghouse 311 mld. celk; investor 206-269 mid. K& / 1200MW 10.400 € | KW
Akkuyu 1 Turecko / Rosatom 144 mid. K&/ 1200MW 4.800 €/ kW
Hinkley Point C UK/ EdF 337 mld. K& / 1720MW 7.800 €/ kW
Paks 3 Madarsko / Rosatom 150 mld. K& / 1200MW 5.000 €/ kW
Hanhikivi Finsko/ Rosatom 166 mld. K&/ 1200 MW 5.500 €/ kW
6 novych_blokﬁ Francie / EdF 46 mid. €/6 ?!okf) (1750 MW/blok) 4.400 € / kKW
JE Francie neoficialni informace dle tisku
Sizewell C UK/ EdF Zatim nezvefejnéno, jen Udaj, Ze opakovani
projektu Hinkley Point C ma ugetfit 20 % nakladu
My na to:

1) Odhady ceny u projektd, které dosud nebyly zahajeny (Hanhikivi, Paks, bloky ve Francii) nebo spadly
ze stolu (Temelin 3 a 4), maji daleko mensi relevanci nez u projektd, které jsou dlouhodobé rozestavéné
(Olkiluoto, Flamanville, Vogtle).

2) Cena uvadéna u projektu Olkiluoto je vyrazné podhodnocena. Vedle nakladd investora je treba
zapocitat i finance z fondu, ktery na dostavbu bloku zfidila francouzska vldda. Realné se naklady dostaly
pres 11 miliard € a ¢ini kolem 7000 €/kW (Nuclear Intelligence Weekly vol. 12/2018).

3) Nelze porovnavat komercni projekt se stavbou typu Leningrad II-2, kde jsou vyznamné naklady
(naptiklad persondlni) hrazeny statnim rozpoctem Ruské federace (viz zpravu byvalého vladniho
zmocnénce V. Bartusky). Ostatné zahrani¢ni projekty Rosatomu jsou vyrazné drazsi jesté pred
zahdjenim vystavby.

4) Uvadéna cena pro projekt Barakah je ¢astka opsana ze smlouvy. Aktualni cena bude vzhledem k
protaZeni projektu vyssi. Typ reaktoru pouZity u projektu Barakah by v EU neziskal licenci (neplni



pozadavky na kvalitu kontejnmentu, nema jimku pro zachyt taveniny pro pfipad havarie s tavenim
aktivni zény).

5) Pro Hinkley Point C byly naklady planované v dobé schvaleni projektu v pfepoctu 15,7 miliard €,
nejnovéjsi odhad nakladl je 23,9-25,8 miliard €, v pfepoctu tedy 7 az 7 800 €/kW.

6) Pro vérohodny odhad ceny je z uvedenych dlivodd vhodné brat v ivahu zejména projekty Olkiluoto,
Flamanville, Hinkley Point, Vogtle a Akkuyu (v tomto pfipadé ovSsem nejsou dostupné odhady, nakolik
se do nakladl promitnou technické problémy s betonovanim zaklad().

Za vérohodny lze povaZovat odhad investi¢nich nakladtli v intervalu 7 az 7 800 €/kW . To znamena
pro blok o vykonu 1 200 MW zhruba 8,4 aZ 9,6 miliardy € bez finanénich nakladl. P¥i sou¢asném
kurzu tedy pfiblizné 232 az 265 miliardy Kc.

[Konzultace s prof. Stephenem Thomasem, https://www.gre.ac.uk/people/rep/faculty-of-
business/steve-thomas]

Doba vystavby, v pripadé zpoZdéni ma pfimy dopad do financovani

Ministr pramyslu Havlicek opakované tvrdi, Ze stavba zacne v roce 2029 a bude trvat 7 let.
My na to:

1) Reaktory stavéné v zapadni Evropé jsou na tom vyrazné hire. Projekty reaktoru EPR ve francouzské
Flamanville nebo ve finské Olkiluoto jiz dnes dosahuji délky stavby 15 respektive 16 let. Doslo
k vyraznému zdrazeni projekt(, v pripadé Flamanville z 3,3 miliardy € na 12,4 miliardy €, u Olkiluoto
z 3 miliard € na odhadovanych 11,4 miliard €.

2) Reaktor Hinkley Point C ve Velké Britanii, jehoZ stavba zacala v roce 2018, mél byt dokoncen v roce
2023, nyni je spusténi ocekavano v roce 2025. Oproti plvodnimu ocekavani se ovsem vyznamné
protahla pripravna faze projektu véetné vyjednavani mezi britskou vliadou a investorem (firmou EDF).
V roce 2007 reditel EDF Vincente de Rivaz tvrdil, Ze elektrarna bude v provozu pfed vanocnimi svatky
roku 2017. Redlné stavba zacala az o rok pozdéji. Naklady planované v dobé schvdleni projektu
v prepoctu 15,7 miliard eur jsou dnes jiz udavany ve vysi 23,9-25,8 miliard €.

3) V pfipadé dostavby 3 a 4 bloku Mochovcd, ktera navazuje na jiz rozestavéné ¢asti, tato zacala v roce
2008. Dle plivodniho planu mély byt nové bloky uvedeny do provozu v roce 2012, resp. 2013. Posledni
oznameny termin dokonceni v letoSnim roce 2020 (12 let dostavby) je opét ohroZen nalezenim
nekvalitnich dilG potrubi. Zaroven se postupné zvysoval rozpocet projektu dostavby z 2,78 miliardy €
az na 5,67 miliardy € a nepljde o konec¢né Cislo.

4) V USA stavba dvou reaktor AP1000 od Westinghouse v jaderné elektrarné Vogtle v USA je jiz nyni
planovdna na 8 resp. 9 let. Jestlize planované naklady na jeden reaktor ve Vogtle na zac¢atku vystavby
Cinily 7 miliard USD (6,3 miliard €), dnes dosahuiji jiz 13,75 miliard USD (12,4 miliard €). Jiny projekt
tychz reaktor( v elektrarné Summer byl v roce 2017 zastaven poté, co v ném bylo utopeno pres 8
miliard €. V pfipadé americkych projektl je cena uvedena vcetné finanénich naklad.

vv v

5) Skute¢na doba realizace projektd v Ciné& i Rusku je b&7né 8-10 let, oéekavané kratsi doby stavby i zde
nemohly byt dodrzeny.



Expected Construction Time vs. Real Construction Time for Startups 2018-2019
in Years

China
Haiyang-1 89
Haiyang-2 83
Sanmen-1 9.2
Sanmen-2 8.7
Taishan-1 87
Taishan-2 9.2
Tianwan-4 51 Construction Suspension
Yangjlang-5 4.7 Delay
Yangjiang-6 55
South Korea
Shin-Kori-4 96
Russia
Leningrad 2-1 94
Novovoronezh 2-2 9.8
Rostov-4

Expected Construction Time

" Sources: WNISR with IAEA-PRIS, 2019
e

Zpozidéni projektl je béZnou zaleZitosti i ve svété s vysokou mirou statniho dirigismu, tim vice pak
v zemich s funkénim liberdlni trhem a vefejnymi soutézemi. Pokud nékdo uvadi dobu stavby 7 let,
tak predpoklada, Ze vse puljde hladce, coZ se u jadernych projektli nestava. Je vysoce
pravdépodobné, Ze stavba bude vyrazné delsi. KaZdé zpoZdéni pak s sebou nese navyseni plivodné
predpokladanych nakladd, které vedlo az ke krachu velkych, dfive silnych firem - Westinghouse a
Areva. Klicovou otazkou tedy je, na koho bude prenesena ekonomicka zodpovédnost za riziko
zpozdovani a zdrazZeni stavby. Z hlediska investora je vyhodné, aby cCast rizika nesl dodavatel. Po
zkusenostech Arevy a Westinghouse lze ovSsem ocekavat, Ze se dodavatelé budou snazit
odpovédnosti za riziko vyhnout, nebo jej promitnou do zvyseni ceny. V pfipadé, Ze riziko ponese
investor (CEZ), tak se pfipadné zdraZeni promitne do vy$$i garantované ceny, kterou zaplati ¢esky
spotrebitel elektfiny. V pfipadé krachu projektu a nesplaceni staitem garantovanych uvéra pak
ptijdou naklady na vrub danovych poplatnikd.

[World Nuclear Industry Status Report 2019 a 2012, https://www.worldnuclearreport.org

konzultace s prof. Stephenem Thomasem, https://www.qgre.ac.uk/people/rep/faculty-of-
business/steve-thomas

https://oenergetice.cz/jaderne-elektrarny/jaderna-elektrarna-mochovce-dostavba-bloku-3-4

https://www.reuters.com/article/edf-flamanville/frances-edf-raises-flamanville-cost-estimate-by-15-
bln-euros-idUSASP0017VW

https://www.bloomberg.com/view/articles/2018-09-27/nuclear-power-s-big-problem-isn-t-that-it-s-

nuclear

http://www.reuters.com/article/us-toshiba-accounting-westinghouse-nucle-idUSKBN17Y0CQ ]

https://www.powermag.com/georgia-psc-backs-additional-costs-for-vogtle-nuclear-project/
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Bankovni garance statu firmé CEZ

Jednim z uvadénych nastroju, jak snizit naklady financovani, mély byt bankovni garance, které mél stat
poskytnout CEZu, ale aktudlni informace hovofi o poskytnuti statniho Gvéru CEZu. CEZ uvadi aZ takto
vyrazny dopad na cenu elektfiny z nového bloku:

PLNE NAKLADY JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI{I PRO
VYROBU ELEKTRINY
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My na to:

Poskytnuti statnich garanci v Zadném pfipadé neni bez rizika. Na Slovensku se v devadesatych letech
Meciarova vlada zarudila za rizikové Gvéry na vystavbu prvnich dvou blokd JE Mochovce, verejné
rozpocty pak musely nasledné pokryt zavazky ve vysi 10,9 miliard slovenskych korun (360 miliont
eur).



NPP Dukovany: Modelling results
.

Name CAPEX Cost of capital Description Project IRR Strike price

CEZ builds the plant on its balance sheet and arranges EPC-F funding

Eedtaee AR zA e with state guarantees. Model based on Hinkley C project L LR LA
State base EUR 7.7bn 5% Czech state issues bonds to fund the plant 5% EUR 78/MWh
State low EUR 6.2bn 5% Czech state issues bonds to fund the plant 5% EUR 66/MWh
State high EUR 9.5bn 5% Czech state issues bonds to fund the plant 5% EUR 82/MWh
State base 2018 EUR 7.7bn 5% Czech state issues bonds to fund the plant 2.1% 2018 price curve
State base 2025 EUR 7.7bn 5% Czech state issues bonds to fund the plant 2.5% 2025 price curve

* All scenarios are based on 60 years tenor of a power-purchase agreement.
* Strike prices are expressed in real terms in 2019 money. In reality they would be adjusted by inflation.

NPP Dukovany: Modelling results

EUR/MWh Strike price indexed by 2% inflation (CNB target)
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V kazdém pfipadé vladni garance za tuvéry pro novy projekt, nebo dokonce tivéry poskytnuté firmé
CEZ ptimo statem prenasi riziko pfimo na dariové poplatniky. Zatim nezodpovézenou otazkou je, zda
takto poskytnuta garance vedle fady dalSich zejména téch v koronavirové krizi nebude mit vliv na
snizeni ratingového hodnoceni Ceské republiky a tedy finanéni dopady rozprostiené na viechny
(v€etné omezeni moznosti ziskat vyhodny Gvér pro dalsi ucely).

[Review of new Czech NPP projects, Economics of Dukovany, Jan Ondrich, leden 2019]



Garantovana cena elektfiny z nového zdroje

Jediny model, ktery uvadi RIA pro zakon o podpote jaderné energetiky je tento propocet pro 1000 MW
blok, ze kterého pak &erpa ministr Karel Havli¢ek, napfiklad v rozhovoru pro CRo 17. 5. 2020:
»Pripustme variantu, Ze by cena energie byla na burze niZsi neZ za kolik bychom ji vykupovali od
spolecnosti CEZ, tfeba o deset euro, coZ neni tiplné mdlo. Vite, jaky dopad na stdtni rozpocet by to mélo
v jednom roce? 1,8 miliardy. Pod rozlisovaci schopnost. Ted'si pfipustme, Ze by to byla trzni cena nizsi
0 20 euro, to uZ je hodné velky rozdil. V tom pripadé by to stdt stdlo rocné 3,6 miliardy.”

Predpoklady

Cena silové elektriny 45 EUR/MWh
Realizaéni/vykupni cena 55 EUR/MWh
Vykon na svorkach generatoru 1000 Mwe
Pracovni disponibilita bloku 0,82

Pracovni disponibilita bloku 299,3 dny/rok
Vyroba 7,2 TWh

Trzba pfi pevné cené 0,396 mld. EUR/rok
Trzba pfi trini cené 0,324 mld. EUR/rok
Rozdil trzeb -0,072 mld. EUR/rok
Kurz (K&/EUR) 24,8

Trzba pfi pevné cené 9,8208 mld. K&/rok
Trzba pfi trini cené 8,0352 mld. Ké/rok
Rozdil trzeb -1,7856 mld. K&/rok
Rozdil trzeb na 1 kWh -0,0292721 K¢

Odkazovdano je i na NAP JE na tuto tabulku:

Naklady financovani

Néklady financovani (nominalni WACC v %)

Strike-price

[EUR/MWH] Financovani statem pfi CfD
9% 8% 7% 6% 5% 4%

CfD 60 let 92 79 68 59 51 44

CfD 35 let 99 86 75 66 58 52

CfD 15 let 128 114 103 92 83 76

Pozn.: Hodnoty jsou v cendach roku 2015

Z hlediska o¢ekavaného vynosové procenta pro CEZ iika v rozhovoru pro Hospodéaiské noviny 11.
kvétna 2020 generalni feditel CEZ Daniel Benes, Ze priméreny zisk pro CEZ Ize ,srovndvat s
podobnymi projekty, tedy kolik dostali jini od svych vlad”. | dfive opakoval, Ze akcionafi budou
spokojeni. Tomu by odpovidalo IRR ve vysi 10 %.

My na to:

1) Argumentovat s moznou vysi regulované ceny z Narodniho akéniho planu pro jadernou
energetiku z ledna 2015, ktery pocital s investi¢nimi naklady 4500 €/kWh, zatimco realna je
7000-7800 €/kWh neddava smysl.


https://archiv.ihned.cz/c1-66761360-stat-by-mel-vykupovat-elektrinu-z-noveho-reaktoru-a-pak-ji-prodat-na-trhu-po-konci-uhli-bude-tato-energie-potreba-rika-sef-cez

2) Po opravé prepoctu na reaktor 1200 MW a redlné minimalni moZnou garantovanou cenu 65
€/MWh (i CEZ uvazuje o 60 €/MWh s maximalni podporou statu pfi zajisténi financovani, ale
zaroven s podcenénymi investicnimi naklady). VSe v cendch 2020 bez zahrnuti inflaéniho

navyseni.
Predpoklady
Cena silové elektriny 45 EUR/MWh
Realizaéni/vykupni cena 65 EUR/MWh
Vykon na svorkach generatoru 1200 MWe
Pracovni disponibilita bloku 0,82
Pracovni disponibilita bloku 299,3 dny/rok
Vyroba 8,6 TWh
Triba pfi garantované cené 0,559 mld. EUR/rok
Trzba pfi trini cené 0,387 mld. EUR/rok
Rozdil trzeb -0,172 mld. EUR/rok
Kurz (KE/EUR) 25
Trzba pfi garantované cené 13,98 mld. K&/rok
Trzba pfi trini cené 9,68 mld. K&/rok
Rozdil trzeb -4,3 mid. Ké/rok
Rozdil trzeb na 1 kWh -0,5 K¢
Doba garance ceny 30 let
Spotrebitelé elektriny zaplati celkem 129 mld. K¢

3) Druha hraniéni varianta, kdy by byla pouze garantovana cena podle Udaji CEZ bez statniho
financovéni a s mirou zisku vyhodnou pro CEZ (138 €/MWHh). Ve v cendch 2020 bez zahrnuti
inflacniho navyseni.

Pfedpoklady

Cena silové elektfiny 45 EUR/MWh
Realizaéni/vykupni cena 138 EUR/MWh
Vykon na svorkach generatoru 1200 MWe
Pracovni disponibilita bloku 0,82

Pracovni disponibilita bloku 299,3 dny/rok
Vyroba 8,6 TWh

Triba pfi garantované cené 1,187 mld. EUR/rok
Trzba pfi trini cené 0,387 mld. EUR/rok
Rozdil trieb -0,8 mld. EUR/rok
Kurz (KE/EUR) 25

Trzba pfi garantované cené 29,68 mld. Ké/rok
Triba pfi trini cené 9,68 mld. Ké/rok
Rozdil trieb -20 mld. K&/rok
Rozdil trzeb na 1 kWh -2,3 K¢

Doba garance ceny 30 let

Spotrebitelé elektfiny zaplati celkem 600 mld. K¢



4) Realné bude moiné odhadnout hodnotu minimalni vykupni ceny, az budou znadmy hlavni
charakteristiky projektu: investi¢ni naklady, ndklady na financovani a vnitini vynosové
procento. Zplisob usporadani mezi statem a CEZ je dan smlouvou, kterou nezname.

5) Vzhledem k tomu, Ze garantovana cena podle ndvrhu zakona ma byt uplatriovana kolem roku

2040 a nasledujicich tficet let, je vhodné i zde upozornit na klesajici ceny obnovitelnych
zdroju a naopak rostouci u jadra.

Levelized Cost of Energy Comparison—Historical Utility-Scale Generation
Comparison

Lazard’s unsubsidized LCOE analysis indicates significant historical cost declines for utility-scale renewable energy generation technologies
driven by, among other factors, decreasing capital costs, improving technologies and increased competition
Selected Historical Mean Unsubsidized LCOE Values(!)
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[https://www.lazard.com/perspective/lcoe2019]

Karel Polanecky, Hnuti DUHA a Edvard Sequens, Calla
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