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Introducere

Energia st la baza evoliei si dezvol@rii societitii noastre. Aceasta ne protejéaata de
mediul Tnconjuitor si are un rol esgral in produdia de bunurisi prestarea de servicii,
facilitand astfel obnerea buastarii. Prin intermediul utilizrii energiei pot fi imbuatatite
standardele de ui& si comhituta saracia. Fiind un input, necesar pentru majoritatea
proceselor de prodtie, costul energiei jodacun rol important in nivelul de concuralitate
al produselorsi serviciilor. Tngi, accesul la sursele de energie nu este facil tadeplici
costuri financiare cai de mediu. Energia angrenéasgatelesi companiile interngonale intr-
0 curs in vederea atragerii resurselor la un cost catredhis. Energia poate fi analizatin
perspectiva a trei dimensiuni: a sigusanprin prisma disponibilitii resurselor de energie
pentru economie, a durabiliii, cu privire la impactul utilizrii diferitelor surse de energie
asupra mediuluisi a concuretialitatii, la nivelul costului atragerii surselor de erergin
acest sens, statele gatompaniile vor guta $ aibd acces la surse sigure, ieftigiecu impact

redus asupra mediului.

Avand in vedere importa®m energiei in societatg economie, prezenta tézle doctoratsi
propune & ofere o imagine de ansamblu cu privire la poédm unui anumite surse de
energie,si anume energia nuclearde a contribui la cele trei dimensiuni de siguian

durabilitatesi concuremialitate la nivelul sectorului energetic european.

Motivaria, in alegereaenergiel nucleare ca tema de studiu, consi in faptul @ aceasta

reprezini o surd aparte de energie, prin natura tescde fusiune, a complexiii
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tehnologice a centralelor nucleare, a poédului de dezvoltaresi a riscurilor asociate cu
exploatarea acestei surse. Lucrarea anatizeatenialul energiei nucleare la nivelul Uniunii
Europene, (UE), deoarece aceasta reprezdih punct de vedere energetic, cea mai mare
piatda regionak din lume, cu peste 500 de milioane de consumatocel mai important
importator de resurse energetice (Comisia Eurape@010). De asemenea, Uniunea
Europeai se remarz prin disponibilitatea reddsa rezervelor de energie, in contrast cu
nivelul de consum al acesteia. Aceasta prézd@pendere energetice ridicate in special
pentru gazsi petrol, context in care am considerat este oportub analiza potetmalului
energiei nucleare de a oferi o alternatpentru asigurarea secdtit energetice a statelor
membre. Din aceste considerente am vizat realizzvabzei la nivel general dar particular
pentru Germania, Freasi Marea Britanietari ce utilizeaz in prezent energia nucléadar
prezin& orien@ri diferite in privina viitorului acesteia, dasi la nivelul zonei OECD

(Organization for Economic Co-operation and Develept)

in cadrul comunittii europene regsim un conglomerat de sectoare energetice cu @oliti
resurse, mix-uri energetice, posiliitfinanciare diferite, dar toate aflate Butarea obnerii
unei energii sigure, ieftingi cu un impact redus asupra mediului incoftor. Uniunea
European cauti s agioneze ca un tot unitar in vederea maxinizpotenialului siu pe
pietele intern@ionale de resurse energetice. Pentru aceasta est@ende o politig
comunitad, care & tinda seama de caracteristicile, paiatul si nevoile fiecrui stat, in parte,
avand in vedere cele trei dimensiuni. Pentru monpenicipalele instrumente ale politicii
energetice europene sunt reprezentate de promowsarsalor regenerabile, internalizarea
costurilor legate de emisiile de gaze cu efectal® §ES, eficiera energetig si realizarea
pietei interne de energie. Se rem@afaptul G tema dezvofirii politicilor energetice devine un
subiect de competig, la nivel de responsabilitate, intre statele e Comisia European
De asemenea se riditntrebarea cu privire la responsabilitatea agmguwecurititii energetice

la nivelul statelor sau al gedor.

Avand in vedere sitdgia Uniunii Europene, din punct de vedere energetitna ipotez din
cadrul acestei ludri presupune necesitatea, la nivel european, ategt@s unei surse
energetice, asupraireia $ se déna un control ridicatsi care & inregistreze rezultate
favorabile simultan, din perspectiva tuturor cel@ dimensiuni megionate. Cea de-a doua
ipotez se refex la faptul &, pe lang importana caracteristicilor fierei surse de energie
prezend Tn mix-ul unui stat, la fel de important este miodiucare aceste surse intgianeaz

intre ele, cagi modalitatea Tn care acestea pot fi comparate.



in vederea atingerii obiectivului fundamental atrfinii, cu privire la potetialul energiei
nucleare n politica energeii@a Uniunii Europene, ne-am propud wrmarim o serie de

obiective specifice:

. Definirea conceptului de dezvoltare durabiln domeniul energeticconceptul de
dezvoltare durahi| legatura dintre energie, dezvoltarea durabkil mediul Tnconjuitor,

caracteristicile specifice dezvali domeniului energetic intr-o maniesustenabi;

. Analiza diferitelor surse de energiprezentarea celor mai importante surse de energie

din mix-ul mondial din perspectitehnic si economig;

. Analiza situgei energetice la nivel europegornind de la situga energetig mondiah,

evaluarea produiei actuale de energie, structura consumului, inypibe de energie;

. Analiza politicii energetice europenebiectivele in materie energeti@ale Uniunii

Europensi principalele @i urmate pentru atingerea acestora;

. Analiza economit a diferitelor tipuri de energii in cadrul UEdin perspectiva
costurilor de produge, a investiilor necesare, a disponibdifi resurselor, a atractivitii

economice a acestogaa impactului pe care il au acestea asupra mediulu

La nivel de metodologie, metodg tehnici specifice procesului de cercetare amizail
analiza descriptiva in vederea delimitii unei serii de concepte, precum resurse naturale
dezvoltare durahil energia sau securitatea energetirrin intermediubnalizel comparative
am vizat sublinierea caracteristicilor surseloresergie avute in vedere in acédsicrare.
Metoda istorica a fost utilizad prin prisma evoltiei diferitelor surse in mix-ul energetic sau
descrierea evotiei conceptului de dezvoltare durabiD serie de indicatori precum prodiac
de energie sau nivelul de emisii €Pe unitatea de energie au fost utiizen vederea
caracteriZrii diferitelor surse de energie sau a prezentsituatiei energetice la nivel
european. In final, metodologia INPRO (InternatioRaoject on Innovative Reactors and
Fuel Cycle} ce presupune compararea costurilor actualizaeenkrgieisi fluxurile de
numerar actualizate, a fost aplicata metod@ de simulare pentru compararea energiei
nucleare cu principalele surse competitoare dinosgicenergetic, fiind luate in considerare
cazurile particulare a trei state relevante dirspectiva poziei energetice Tn mix-ul european

darsi a dezvoldrii sectorului nuclear al acestora.



in vederea atingerii acestor obiective de cercetarestructurat prezenta lucrare de doctorat in
patru capitole. Inial, am vizat, in prima parte a ldci, sa delimitam conceptele ce vor fi
folosite ulterior pe parcursul luoii. Din aceste considerente, in capitolul | amlired o
analiz de la nivelul conceptului de dezvoltare durébile presupune acesta, cum a evoluat,
cum poate fi aplicat, care sunt principalele ariiduse acestuia in literatura de specialitate,
care este legura dintre sustenabilitatg domeniul energetic, care este relgeamacestui
concept la nivelul comuritii europene. In capitolul al ll-lea am abordat gierdin prisma
importanei acesteia pentru societate, a principalelor qoeckegate de domeniul energetic,
precum securitatea energéti@a evoldiei mix-ului energetic la nivel mondial, a desciier
tehnice si economice a principalelor surse de energiea modalititii in care acestea
relaioneaz. In cel de-al treilea capitol al tezei am abordattorul energetic la nivelul
Uniunii Europene: care este structura mix-ului, camvoluat acesta, ce resurse energetice
sunt produsei care sunt importate, cum este orientat consuraugrtergie. Pe baza acestei
situgii am realizat o analiz la nivelul politicii energetice europene: ce remé& acesta
politica, din ce considerente a fost dezvdliate obiective are, care sunt principalele
instrumente utilizate. Avand in vedere caractaiistitehnicesi economice ale surselor de
energie catsi orientarea Uniunii Europene spre cele trei dimams de sigurati,
concureigialitate si sustenabilitate in domeniul energetic in celeadpatrulea capitol al tezei
am vizat analizarea potgalului economic al energiei nucleare aplicand rdetogia INPRO,

ce permite compararea surselor de energie priregigtlea costului actualizat al electrigit.
Analiza a fost realizétla nivelul Germaniei, Fraai si Marii Britanii, dar, si la nivelul
general al zonei OECD (Organiiea Economid@ pentru Cooperargi Dezvoltarg, pentru a
evidenia modul in care energia nuclégroate contribui la dezvoltarea sectorului enecgeti

european intr-o maniesigui, concureriala si competitiva.

In privinta limitelor cercetarii acestea sunt asociate in principal cu aplicare@dubgiei
INPRO din punct de vedere economicdisponibilitatea datelor utilizate. In acest sens
mertionam ca am urndrit sa folosim date reale, raportate de la centrale detetitate aflate
in funaiune in cadrul statelor abordate, iar unde acesteau fost disponibile, am utilizat
date estimative la nivel de industrie, precum TautaMarii Britanii. Studiile existente in
literatura de specialitate, realizate in agedaop, pentru calcularea costurilor actualizate al
genedrii de electricitate, au prezentat un rirfimitat de rapodri de la diferitele surse de
electricitate din cele trairi analizate. in cazul energiei nucleare, avanueddere specificul

datelor de intrare impuse de instrumentul econod@ccalcul NEST (Nuclear Economic



System Tool) al metodologiei INPRO, precum costilichbogtire al uraniului sau costul
ciclului final al combustibilului nuclear, cat modalititile diferite de raportare ale acestora in
diferite studii, am utilizat pentru toate siriile efectuate date din cadrul unui singur studiu
realizat de Massachusetts Institute of Technolddll, (2011) referitoare la costurile de
combustibil ale acestei surse. De asemenea, contpatatele de intrare de la studiile
realizate de Agara Internaionalk pentru Energie/Agaia Nuclead pentru Energie,
IEA/NEA, in 2005si 2010, am observat difergn semnificative intre nivelul costurilor
raportate, dg perioada de timp dintre studii este una relagigus. in cazul energiei eoliene
nu am pututrefleckm in cadrul simdirilor NEST costurile legate de capagie in rezerd
mertinute pentru suplinirea intermitesi acestei surse. in pofida acestor limilegate de
disponibilitatea datelor, rezultatele activiit practice a luctrii au reliefat un grad ridicat de
predigie in raport cu cele ale studiilor abordate. Peabazestor rezultate am putut s
realizim o analiz de sensibilitate la nivelul energiei nucleare giaa principalelor surse
concurente de pe pede de electricitate pentru a reliefa principal@lmcte slabe ale energiei
nucleare dagi oportunitti de dezvoltare ale acesteia.

Referitor laelementele de originalitate ale acestei luéri putem spune&acestea au constat
in conturarea unei laguri intre conceptul de dezvoltare duralil energie cati modalitatea
prin care sustenabilitatea poate fi aplica practi@ in acest domeniu prin intermediul
politicii energetice europene. Unlt element de originalitate [-a reprezentat analiza
performanelor economice ale energiei nucleare, pornind daraliza SWOT a surselor
energetice utilizate la nivel mondial, prin apleametodologia INPRO, dezvoliadle IAEA
Viena, la nivelul celor mai importantéri in materie de consum din Uniunea European

Germania, Fragasi Marea Britanie.

Sinteza Capitolul I: Dezvoltarea durabiki

in cadrul acestui prim capitol al dieii am ciutat $ delimitim principalele aspecte legate de
conceptul de dezvoltare durabiimodul in care acesta poate fi aplicat in pradacnivelul
statelor catsi legatura dintre acestsi sectorul energetic. In acest sens am utilizatooeet
istoricd pentru a identifica principalele momenieelemente care au influgat dezvoltarea
acestui concepgi anume relga dintre omsi mediul inconjuditor. Astfel, omul se dezvailt
din punct de vedere materigl spiritual in mediul inconjutor, acesta conferindu-i baza
progresului 8u prin posibilitatea valorifigrii resurselor acestuia. Prin intermediufivaii si a
cunoaterii mediului Tnconjuitor, omul transforr materia Tn bunurisi servicii pentru

~

Imburitatirea standardulasl de viaa si cauf si inteleag ceea ce se petrece in mediul
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Tnconjutitor pentru a se putea adapta la acesta, pe dde garsi pentru a-l putea valorifica,
pe de alt parte. Pentru om, mediul reprezimt surd de burstare dasi de pericol, de aceea
se vizeaZ cunoaterea evoltiei acestuia. Astfel, ideea de dezvoltare uinaoate fi asociat

cu cea de predictabilitate a eviddl mediului Tnconjuitor.

Datorita acestei conexiuni, tema mediului Tncogfor si a disponibiliitii resurselor in viitor

a reprezentat un element de interes de-a lunguligeiogandirii economice. O putem r&y

la Thomas Malthus, din perspectiva tedadintre nivelul popul@ei si resursele de hransau

la Adam Smith, ce obsefvca utilizarea resurselor duce la o piinvedere paradoxal la
cresterea disponibilittii acestora. Recent, in secolul XX, parcurganddiiera de specialitate
din domeniu, se rematrco preocupare la nivelul statelor occidentale d&ate privind
necesitatea prot&i mediului Tnconjutitor din prisma activittilor industriale. La nivelul
acestor sociéti are loc in perioada '60 o cgiientizare la nivelul opiniei publice cu privire la
aparteneta omului la mediul Tnconjétor si in consecir a nevoii de protejare a acestuia. Pe
de alt parte, Tn stateleamcesi in cele in curs de dezvoltare, se rerdarecesitatea aimerii
cresterii econmicesi a imburatatirii standardelor de via, abordarea temei mediului détre
statele dezvoltate fiind privitcu suspiciune deitre cei aflai in cautarea dezvaitii. Pentru
aceste state expertana dovedit £ simpla replicare a modelelor de dezvoltare axae p
industrializaresi crestere economicnu a fost suficieltpentru asigurarea bastarii vizate de
locuitorii acestorntari. Pe lang aceste evolii legate de dezvoltare econorigi de mediu,
trecand la perioada anilor '70, se rendafn literatura de specialitate apgiraportului
Limitele Craterii, ce avertizeazca in lipsa unei schindi, la nivelul modului de dezvoltare
abordat, intr-un viitor de timp nu foarte Tndgpt din secolul XXI crgterea economicva
avea de suferit din lipsa resurselor. Pentru aaeagtorii raportului propun un model de
dezvoltare alternativ cu acceptaf@aitelor prin controlarea nivelului popuiai si a creterii
capitalului. Limitele Craterii abordeaZ conceptul de resurse naturale dintr-o persp&ctiv
statia, raportand nivelul de rezerve cunoscut la acel emdna consumul anual cresterea
acestuia, sublinind printr-un model computerizaicetle creterii exponegiale. Poluarea este
tratad intr-un mod similar, aceasta fiind o consetia craterii economicesi evoluand n
sensul crgterii acesteia. Dato#itacestei logici modelul ajunge la concluzii precepuizarea
resurselor de petrol in anii '90, fapt ce nu s-accetizat in realitate. Fiind lansat in anii 70,
perioad marcad de crizele petrolului, raportul a avut un putermpact la nivelul opiniei

publicesi a mediului academic, bucurandu-se de ot@eidicat.



in acest context, legat de preogtile de mediu din socigtile dezvoltate, temerile cu privire
la posibilitatea derdtii cresterii economicesi demografice intr-un cadru presupus finit,
reprezentat de mediul inconjtor, catsi nevoia de ofinere a buastarii In tarile saracesi in
curs de dezvoltare, se rem@ria nivel interndonal, nevoia unui concept alternativ cu privire
la dezvoltare. Tn urma lugrilor Comisiei Mondiale pentru Medisi Dezvoltare (WCED) din
cadrul Naiunilor Unite si a Raportului Brundtland este conturat conceptell dzvoltare
durabik fiind, elaborai cea mai cunosciitdefinitie a acestuiaacea dezvoltare ce satisface
nevoile genergilor actuale, tira a compromitgansele generdlor viitoare de asi satisface
nevoile’(WCED, 1987). Rema#icn in cadrul acestei deftiii prezena a doé elemente
importantesi anume cel d@evoi,cu privire la nevoile de dezvoltare ale celanasi, si cel de
limite, datorate nivelului actual de dezvoltare tehnoldgicorganizare social Atingerea
sustenabilitii presupune & tehnologiasi organizarea socialsa fie diregionate in ga fel

incat 4 fie generat o nou era a craterii economice (WCED, 1987).

La o prima vedere, sustenabilitatea pare un concept atrgastgi dificil de contestat, ce
aduce in prim plan aspecte legate de dezvoltafgtagesi viitor. Conceptul abordeéz
simultan dimensiunea socialeconomi& si de mediu vizdnd o dezvoltare armonias
concordari cu posibilititile de mediu. Tn urma Summituluamantului de Rio de Janeiro
(1992) o serie de actori, printre cageUniunea Europear si-au asumat elaborarea de
strategii de dezvoltare durabilin cadrul UE, conceptul va cung@ o evoltie ascendest
urmand a deveni un obiectiv orizontal al politicimmunitaresi fiind dezvoltat o strategie
ce propune o serie de spiwcu privire la o serie de probleme globale, pracutilizarea
resurselor sau Tatzirea globad.

Referitor la criticile aduse acestui concept, resdrar dificultatea in a identifica nevoile
generdilor viitoare, fapt pentru care nu pot fi categie si economisite resursele in fure
de importaga acestora. Un al doilea aspect, ce se remaste cel al disponibifitii
resurselor. Astfel, consumul de resurse din preaefitebuie limitasi eficientizat in vederea
disponibilitatilor resurselor pentru geneiike viitoare. De altfel dezvoltarea durabipune
accentul pe utilizarea resurselor regenerabileaimd celor neregenerabile. Resursele naturale
nu au ng un caracter fix, nici din perspectiva volumuunici din cea a structurii. Aceasta
pentru @ ele sunt produsul cungarii si ingenioziiti umane de a pune in valoare, prin
stiinta si capital, materia disponildilin mediul Tnconjuitor. Din acest considerent putem
spune & resursele naturale nu sutdgscoperiteci dezvoltate Cea mai mare parte a resurselor
cunoscute, sub sintagma &urale, nu pot fi valorificate in lipsa preludni pentru care este
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nevoie dsstiinta, mundé si capital. Cu privire la consumui disponibilitatea acestora in viitor,
putem spune & praul refleck raritatea resursei. Indexul de rezerve cunosceflect
disponibilitatea resurselor la un moment dat pemtnuanumit nivel al ptelui. Pe nisura
cresterii preului exise motivaia de a gsi noi zZicaminte de resurse, a dezvolta noi tehnologii
de exploatare sau de &uta alternative. Astfel resursele nu se epuizdac, ci sunt

Tnlocuite pe misuia reducerii disponibilittii si a cregterii pretului cu noi resurse.

Legatura dintre domeniul energetic dezvoltarea durakilse evidefiazi prin prisma a trei
aspecte: importaa energiei la nivelul socigti, disponibilitatea resurselaii efectele asupra
mediului Tnconjuiitor. Energia reprezidtun input important in majoritatea proceselor de
producie, fiind un factor ce facilitedzdezvoltaressi obtinerea progresului. Caenii din
statele &race sau din cele in curs de dezvoltare au newisudse sigurei abundente de
energie pentru gimburatati nivelul de trai, Tn timp ce pentru locuitorii diérile dezvoltate
important este existeia siguragei, cu privire la aprovizionarea cu energie, nivedu
predictibilitatea preului acesteia. Datotitfaptului @ mix-ul energetic mondial este dominat
de combustibilii fosili,si acetia sunt consideraa fi neregenerabili, se ridicoroblema cu
privire la disponibilitatea acestora n viitor, addin vedere cgterea consumului de energie
la nivel mondial. In final, a treia teinin privinta relaiei dezvoltare durahil— energie, este
reprezentdt de efectul producerigi consumului de energie asupra mediului Tncai@r
Tema centralin acest moment este reprezent legitura dintre crgterea emisiilor de gaze
cu efect de sérdin sectorul energetig schimhirile climatice. Avand in vedere poteele
efecte negative la nivelul socigt, ale schimlrilor climatice in timp, precum cgterea
nivelului apelor sau a incidex evenimentelor meteorologice extreme, éxigt nivel
interngional demersuri in vedereatoterii unui acord global cu privire la limitarea esiior
acestea provenind cu paeere din sectorul energetic. Pentru atingerea aicdsiziderat se

impunedisponibilitatea de surse de energie cu emisiisedle gaze cu efect dedser

Sinteza Capitolul II: Energia

Rolul celui de-al doilea capitol este de oferi vipe de ansamblu asupra structygrievoluiei
mix-ului energetic mondial c&fi o analiz tehni& si economi@ a principalelor surse de
energie. Energia reprezinun element central in evoia si dezvoltarea socigtii, aceasta
conferind protege faa de mediul Tncojuitor si facilitand produda de bunurgi servicii. Prin
intermediul acesteia un material poate fi transtdrim altul, aspect ce permite tolerea

progresului (Bradely Jr., Fulmer, 2004).



Din punct de vedere economic, cand ne referim &xge, ne referim la disponibilitatea
costul acesteia. Din aceagierspecti&, un pre accesibilsi stabil al energiei contribuie la
stimularea economiei. Rrgile s@azute la energie permit gospwilor si intreprinderilor &
si mareasd venitul disponibilsi in acelai timp reduc costurile in procesul de protieal

bunurilorsi serviciilor, ficandu-le mai accesibile (WEF, 2012).

Din aceste considerente statele sunt interesateauea la dispoge resurse sigure de energie
la un cost careispoati fi suginut pe termen lung. in acest sens, securitateagete
presupune asigurarea neintrefupli energie a unei economii in vederea satisfacereri,
conceptul presupunand o dimensiune fizcuna economit (WEC, 2008). Se ridicinsi
intrebarea, intr-o lume globalizatcu privire la responsabilitatea asupra asigusecurittii
energetice: in randul statelor sau la nivelukgi Exist opinii in literatura de specialitate
conform crora independeaa Tn domeniul energetic reprezinin concept dificilsi costisitor
de pus in practic mai importart fiind securitatea comegrdui internaional cu resurse
energetice (Pascual, Elkind, 2010). Se considero tara este vulnerahil energetic cand
deciziile energetice, pe care este nevaitle ia, sunt dictate de factori economici din afara
ariei propriului control (WEC, 2008).

Conceptul de securitatea energeficesupune o componéntmacroeconomic in relaie cu
nivelul si evoluia preului la energie, cagi una de securitate tianak, datorit faptului a,
cea mai mare parte a resurselor energetice deréh mondial sunt concentrate, din punct de
vedere geografic, in cateva zone instabile din pdawedere politic (Pascual, Elkind, 2010).
Aceasi concentrare este cunostun literatura de specialitate sub denumireaetipsa
energetig strategic:, ea acoperind aria dintre Peninsula Aralicvestul Siberiei, Tn acedst
zom regasindu-se aproximativ 70% dintre rezervele cunoscegazsi petrol (Armaroli,
Balzani, 2011).

Principala teri de dezbatere Tn prezent, cu privire la securitateargetia, este legat de
actorii responsabili pentru asigurarea acesteigemuele prin mijloace intervéoniste sau
actorii privgi prin mecanismul piei? Formarea libéra preului pe piga de energie
impulsioneai eficientizarea consumului cgitinvestiia in noi forme de energie. Trebuiedns
avut in vedere faptul acdezvoltarea unei pie interng@ionale libere este ingreudate
concentrarea geogradica celei mai mari ti din rezervele cunoscute de gazpetrol.
Principalii exportatori de resurse energetice state ce nu funoneaz dup principiile

pietelor libere, acgia putand folosi comeul cu resurse energetice in scopuri politice. Criza
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petrolului din anii '70, prin restrangerea deliiéra produgdei de cétre Organizaa Tarilor
Exportatoare de Petrol (OPEC), sige exporturilor de gaz din Rusia din 2006 sau 200
catre statele de tranzit (Ucraina, Belargs)Jniunea Europeansunt reprezentative in acest

sens.

Avand in vedere impactul sectorului energetic asupediului, se ridi€ problema privind
abordarea sustenahiljii in acest domeniu pe plan mondial. Pe de-o psdtele dezvoltate, a
caror cerere pentru energie asgt de-a lungul timpului, datoditeficientiZirii si a orientrii
citre sectorul tgrar, sunt interesate in a avea acces la resursgetice cu un impact redus
asupra mediului. Ele vor fi pretgte Tn a sugne masuri de reducere a impactului producerii
de energie asupra mediului, in contrast cu ecot®rini curs de dezvoltare, ce necesit
accesul la cantti cat mai mari de energie, la costuri atractivetpemsi putea alimenta
cresterea economic Existena acestor dau abordiri la nivel mondial afectedz
concureigialitatea relativ a intreprinderilor, deoarece unele state aécspginerea acestor
costuri, Tn timp ce altele se orientéaeu preddere, dtre dimensiunea fizicsi a economig a

securititii energetice.

in privinta consumului de energie putem spugidac nivel global acesta se ridida peste
13.000Mtoe, principalii consumatori de energiedii@hina, SUAsi UE, Tmpreus cei trei
actori reprezentand aproape ftate din consumul global brut de energie. Astfedleile
acestora in domeniul energetic vor modela intr-oabuasuia sistemul energetic mondial.
Analizand evoltia consumului de energie se rendafeptul G acesta este pe un trend
ascendent. Fa de 1995, spre exemplu, acesta este cu aproapengfldidicat la nivelul
anului 2011. Exist o divergem din perspectiva consumului intre statele dezvelfiatele in
curs de dezvoltare. Astfel, SUAUE isi cresc consumul de energie p&pre spre juidtatea
deceniului trecut, moment din care preziotpant descendesit In schimbtarile in curs de
dezvoltare cunosc o atere a consumului de energie, in ciuda faptuiuincultima parte a
intervalului 2005-2011 criza econoriiacde la nivel mondial a presupus o reducere a
consumului de energie. Datarievoluiei din aceste state, consumul de energie la nivel

mondial se afl pe o parit ascendefit

La nivelul anului 1995, SUA se detain materie de consum, la peste 2000Mtdgniunea
European ocupa pozia a doua, cu peste 1600Mtoe, iar Chinaagep cu ptun 1000Mtoe.
Totusi, para in 2005, China ajungg surclaseaz Uniunea Europedn Peste int cinci ani

China devine principalul consumator de energienilel mondial, in timp ce SUAI UE
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raman in linii mari la acekd nivel. Analizand statele in curs de dezvoltarbsenam ca
acestea cunosc, in mod similar, un trend ascemdennhsumului de energie. Regiuni, precum
Orientul Mijlociu, ce sunt Tn mod traghnal exportatori de resurse energetice, au nedeie
cantiiti din ce Tn ce mai mari de energie pentrsi aatisface consumul. In acest context
principalii importatori, precum UE sau SUA, vorlite s faca fata unei concuret@ acerbe in
special din partea Chinei pentru atragerea resurdelenergie.

Din perspectiva structurii consumului brut de emergcesta este dominat in prezent de
combustibilii fosili. Petrolul repreziatprincipala componeat cu peste 30% din mix, abri

de arbuni si gaz, combustibilii fosili asigurand peste 80% dwonsumul brut de energie al
lumii. Energiile regenerabile au cunoscut o agedeosebit in ultimul deceniu, prin prisma
eforturilor de sugnere ale acestora de actori precum klEeprezinid 13% din consumul de
energie. La nivel mondial iasdin cei peste 1700Mtoe praglin 2011 pe cale regenerahil
77% este reprezensatle categoria biomasAstfel Tn mix-ul global surse precum energia
eoliari sau solat cunosc o pondere redu®,5%), avand um impact redus in ciudatigesii

de care au beneficiat. Din perspectiva ewelusurselor in consumul brut de energie, gazul
natural (+53,81%j3i carbunii (+69,94%) au cunoscut principalele steei in perioada 1995-
2011 (Comisia Europe&an2014).

Analizand principalele caracteristici tehnigeconomice ale resurselor energetice tiogim
ca petrolul este un combustibil flexibilsor de manevragi cu un cofinut energetic ridicat,
fiind dominant in sectorul transporturilor (cu E$0% din consumul sectorial). In ciuda
eforturilor legate de promovarea biocombustibilau vehiculelor electrice, pentru moment
nu exist o alternativ la petrol. Evoltia rezervelor cunoscute de petrol aret acestea sunt
in crestere (+60,58% in perioada 1992-2012) fapt pentra na putem vorbi de o epuizare in
viitorul apropriat al resursei. Principalul dezatgnal oriendrii catre petrol, 1l reprezirt
concentrarea geografica resurselor la nivel mondial. Aceasta presupuxistesta unui
numar limitat detari producitoare ce pot folosi petrolul in vederea @rinde scopuri politice,
fapt demonstrat prin crizele petrolului din aniiO:7Datorit importanei sale strategice,
petrolul nu se compartasemeni tuturor celorlalte resurse de peapiBreul siu poate fi
influentat de evenimente politicg nu efectiv de cerereq oferta sa. Volatilitatea ptelui la
petrol reprezirit un pericol la adresa economiilor ce se bazgez aceasdtresurd, precum
Statele Unite. Temerile legate de epuizarea relsursétsi cele de instabilitate a préui la
petrol pot fi limitate prin oportunitatea expléat de resurse neconvgonale de petrol, fapt
ce imburtateste perspectivele disponibiiii resurseisi distributia geografié a acesteia.
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Carbunii prezini o raspandire geograficvariat aspect ce facilitedzasigurarea secuiii
energetice prin intermediul acestora. Exigdennui nundr variat detari productoare si
posibilitatea transportului pe mare facilitéazlezvoltarea unei pie internsionale a
carbunelui. Preul de generare al electrigfii pe cirbune este unul atractiv in reg& cu
celelalte surse disponibile de petpiaPrincipala problethlegat de exploatareaadbunilor
este reprezentatle emisiile ridicate ale gazelor cu efect dex sée acestei surse in raport cu
celelalte surse prezente petple de energie. Utilizarearbunilor poate reprezentaun risc

la starea deasatate a cétenilor, asociate cu o serie de boli respiratoni.cbntrast cu
petrolul sau gazul natural,arbunii sunt un combustibil voluminos fapt ce le ued
menevrabilitatea Tn transport. Dataritortinutului caloric, pentru unele tipuri deirbuni,
precum lignitul, nu este economic transportul peenéapt pentru care sunt exploatate pe
plan local. La nivel de amentimi, la adresa exploati carbunilor Tn viitor, megionam efortul
remarcat din partea economiilor dezvoltate, predui) de a reduce emisiile din sectorul
energeticsi implicit consumul de @arbuni. Aceasta implicinternalizarea costurilor legate de
folosirea @rbunelui prin taxarea carbonului. La nivelul UE sdWSUA, consumul deacouni
inregistreaz un trend descendentiarbunele fiind cu preaere utilizat intarile Tn curs de

dezvoltare.

Gazul natural este o resairiexibila, ce poate fi transportape distare lungisi cu impact
redus asupra mediului. Stocul mondial de rezervafiepe un trend descendent, fapt ce
imburatateste perspectivele utilézii aceste resurse. Centralele pe gaz sunt flexgbipot fi
utilizate in vederea suplinirii intermitgn energiilor regenerabile. Similar petrolului
concentrarea geogradica resursei reprezintprincipala probler aceasta deschizand
posibilitatea utilizrii resursei in scopuri politice, Rusia fiind uneaxplu in acest sens.
Datorita faptului G este transportat cu pestere prin conducte, utilizarea gazului natural
sporgte dependea dintre furnizorisi consumatori. Deseori comal cu gaz presupune
incheierea de contracte pe termen lung, ce nuctgiwoluiile pietei, acestea fiind benefice
in special pentru furnizori. Pentru moment lichefge gazului este dgpne doar cand implic
distante ridicate de transport de peste 3000kma Bsest procedeu permite diversificarea
aprovizioririi cu gaz. Din perspectiva dezvaidi sectorului se remaificin Statele Unite
exploatarea gazelor neconvienale. Aceasta a dus la reducerea dependenergetice grii,
substituia in sectorul de electricitate arlbuneluisi reducerea emisiilogi reducerea prelui

pe piaa spot. Existea si posibilitatea exploatii resurselor neconveionale asigur o
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distribuie mai echilibrai a resurselor la nivel mondial, Tmkiifitind astfel asigurarea
securititii energetice aarilor ce folosesc aceastesurs.

Resursele regenerabile se remiapein faptul & nu necesit prezea unui combustibil
precum petrolul sau gazui pot fi produse pe plan local, imbitatind, astfel, securitatea
energetia a uneitari prin reducerea dependenfaa de importuri. De asemenea, in contextul
schimlarilor climatice, nivelul redus al emisiilor de gaze efect de séral acestora poate
reprezenta un argument in favoareagterd ponderii acestora in mix-ul energetic. Pameur
solaresi turbienele eoliene sunt flexibile putand fi fakesla nivelul gospodriilor sau al
intreprinderilor pentru prodtia proprie. Pentru moment, impactul surselor ce peeent pe
componenta de tehnologie, precum cele enumeragei@nteste limitat, hidroeletricitates
biomasa fiind dominante in mix-ul energiilor regai@le. De asemenea, pentru moment,
aceste surse sunt mai scumpe in raport cu celgidreade fiind necesérsubvemionarea
sectorului. Rezultatele economice ale acestor saws# influemate in buA masuia de
disponibilitatea unor resurse intermitente, cu asttate energeticredud, fapt pentru care
este nevoie de m@nerea de capadii de rezerve careide poad suplini. Mecanismele prin
care acestea au fost promovate pgigrmcadrul unor actori dezvétt, precum UE, presupun
intaietatea in preluarea acestora igeag fapt ce afecteazeconomicitatea surselor de
functioneaz in regim de bagz precum centralele pérbuni.

Energia nucledreste o suissigui si abundent de energie, in care componenta de capital a
costurilor are un rol primordial. Dat fiindi wraniul este o resurdranzagonabili pe piaa
internaionak, centralele nuclearimburitatesc securitatea energdtia unui stat. Reda de
fisiune nucleat prezint un coninut energetic ridicat, fa de celalalte surse, fiind nevoie de
cantititi reduse de uraniu pentru atiole acelai efect cu al combustibililor fosili. Prel
electricititii nucleare este influgat in mié masui de evoltia preului la uraniu, fapt ce
confefi stabilitate acestei surse de energie. Rezervelgraldu sunt abundentg existi o
gama variat de tari producitoare, existand posibilitatea in viitor a expioatresurselor
neconverionale. Odat construite, centralele nucleare prezintosturi de operaresi
mentenati reduse, pe o perioadndelungat de timp (60 de ani) fiind atractive pentru
industriile consumatoare de energie, ce au nevei@rduri stabile. Referitor la impactul
asupra mediului, prezintemisii GES si#zute, reprezentand un instrument util la indemana
statelor pentru combaterea schimlor climatice. F#a de celelalte surse de electricitate
prezente pe pid centralele nucleare nu prezinacelai nivel de flexibilitate datorit
perioadei lungi de timp de constfigc (5-7 ani), a complexitii proiectului, a costurilor
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ridicate de capitagi a activiétilor ulterioare legate de decomisionaregestiunea dgeurilor
radioactive, ce se intind pe o periddddelungat de timp.

Principala amentare la adresa energiei nucleare o reprézartentarea statelor fa de
aceast surs de electricitate. Aceastviziune se poate modifica subit Tn fuiec de
evenimentele ce au loc la nivel mondial. Spre exemaccidentul de la Fukushima s-a
datorat unui tsunami, eveniment ce nu poate figapla nivelul Gemaniei, toguincidentul a
dus renurarea la aceasturs de electricitate. Ptel la combustibilii fosili poate reprezenta o
ameninare la adresa energiei nucleare deoarece reduaeestuia va ingreuna recuperarea

costurilor de capitadi economicitatea acestei surse.

Sinteza Capitolul 11l: Politica energetica a Uniunii Europene

UE reprezini cea mai mare pjaregionak de energie din lume cu peste 500 de milioane de
consumatori fiind Tn acedatimp si cel mai mare importator de energie (Comisia Easrf
2010). n acest sens, deficitul comercial la nikelproduse energetice al UE se tidit 2012

la 3,3% din PIB sau echivalentul a 421 miliardeoedaa de 2004 cand nivelul deficitului
comercial era de 150 miliarde euro.(Comisia Europe&014a). Uniunea impditcu

precidere petrol (275 de miliarde de eugdbyaze naturale (105 miliarde de euro).

Referitor la legtura dintre crgterea preurilor la combustibili si evoluia economiei,
mertionam ci un studiu din 2004 al IEA estima o cratere a praului barilului de petrol de
la 25 la 35% va determina pe o peridate 2 ani o reducere a PIB-ului cu 0,4% Tn S{A
0,3% in zona Euro (WEC, 2008).

UE reprezini la nivel mondial 12,7% din consumul brut de energicesta fiind, f& de
nivelul anului 2005, stabil Tn linii mari, TAsendina este de reducere a consumului de energie.
De altfel, la nivel global, se remartrend-uri divergente intre actorii dezveifgrecum SUA

si UE, pe de-o parteyi tarile in curs de dezvoltare, ce au drept princigedponente la nivel

de consum de energie Chigidndia. Datoriti acestor evolti, ponderea UE, din perspectiva
consumului la nivel mondial, s-a diminuat acesteasfiind valabilsi pentru emisiile de gaze

cu efect de sér

UE se remarx printr-un nivel ridicat al consumuluiig de energie in raport cu rezervele sale

energetice, fapt pentru care importurile paen rol important in asigurarea secitiit

energetice a Uniunii. Astfel, Uniunea tofe 0,4% din rezervele cunoscute de petrol,

echivalentul a 12 ani de prodi& si 1,7 trilioane m gaz sau 0,9% din rezervele cunoscute,
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suficiente tot pentru acelanterval de produge (Comisia Europedin 2014b, dup BP, 2013).
in privinta cirbunelui, perspectivele sunt mai optimiste, UE avBnsubsol 56 miliarde tone
carbune, 6,5% din rezervele cunoscute, suficientarped7 de ani de prodgie (Comisia
European, 2014b)

La nivel mondial UE repreziat6,1% din produga de energie sau 801Mtoe, un nivel redus
fata de alte state/zone precum China (18,4%), Oriadtjibciu sau SUA (13,5%), proddia

sa inregistrand un trend descendent de la incepwstui secol. La nivel de evoll a
resurselor exploatate, se renfareducerea substaala a produgei de d@rbuni de la aproape
270Mtoe la inceputul anilor '90 la aproape 170Miwoe€012. La nivelul produiei de gazsi
petrol se remaico ascensiune a acesteia pda nivelul anului 2002, dupcare are loc o
reducere pe toaiperioada analizatpari in 2012. Tn schimb, in cazul energiilor regendeabi
se remarg o cratere a produtei cu 54% de la inceputul secolului, nivelul ajand la
177Mtoe. Evoltia energiei nucleare nu a inregistrat schirngemnificative, in& trend-ul
general este descendent mai ales in ¢idedinchiderii treptate a centralelor din Germania
(phase oyt post Fukushima. To§uaceast forma de energie, cu peste 200Mtoe produse in
2012, repreziritcea mai importaatsurs indigera la nivelul UE (Comisia European2014c).
Dat fiind nivelul redus de prodtie de energie aflagi pe un trend descendent in contrast cu
cel al consumului, Uniunea Européase remart printr-un nivel ridicat al dependgn
energetice. In 2012 aceasta se ridica la 53,4%dutefiind ascendent in perioada 1995-2012
(Comisia Europeat) 2014).

Principaleletari importatoare de energie sunt economiile repregem ale Uniunii precum
Germania (196,8Mtoe), Italia (133,8Mtag)Frana (125,3 Mtoe). Alturi de Marea Britanie
si Spania acestea acopeaproape 70% din importurile nete ale Uniunii (CsiamiEuropeai)
2014). Abordand importurile din perspectiva origiatestora, se remdrémportana Rusiei
in securitatea energetieuropeas la nivelul combustibililor fosili: petrol 34%, gazaturale
32% si carbuni 21% (Comisia European2014, dup IEA, 2014). De asemenea, in cazul
importurilor de gaz, se remardiversitatea reddsa furnizorilor de gaz, treiari Rusia,
Norvegiasi Algeria reprezentand 70% din importuri (Comisiarépeati, 2014). Acest aspect
mareste vulnerabilitatea Uniunii in securizarea resunsaln scenariu elaborat recent la nivel
european meionand @, in cazul in care ar avea loc o intrerupere avegomarii cu gaz din
Rusia, Tntr-un moment de varf al cererii, Uniuneadpeat ar fi afectai aproape in totalitate

(Comisia Europeat) 2014c).
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Din perspectiva consumului total de energie, laehigectorial, se rematcimportana
transporturilor (32%), urmatde industriesi gospodirii la niveluri apropriate (26%3%i a
serviciilor (13%). Analizédnd evotia in perioada 1990-2012 se obgerw reducere a
consumului din industrie (-23,79%) concomitent cewoluie pozitiva la nivelul serviciilor
(+36,42%) (Comisia European2014c), fapt pentru care putem remarca orientair@anii

catre sectorul terar, caracterizat printr-un consum mai redus degee

Din perspectiva mediuluji a procesului de iratzire globak, menionam ¢ UE reprezint
aproape 12% din emisiile globale de £®itudndu-se pe pa@| a treia in lume in urma
Chinei si a Statelor Unite. La nivel global nivelul emisiilde CQ s-a ridicat in 2011 la
32.456 milioane tone CQacesta reflectand o gtere cu peste 40% ttade anul 1995. in
aceast perioad UE a inregistrat o reducere cu 5%,airevoluia ei nu poate compensa
cresterea emisiilor remarcatn tarile in curs de dezvoltarg cu pre@dere in China. Astfel,
pari in 2010 China a surclasat SYAUE la nivel de emisii Cg devenind principalul actor
in acest domeniu, epand in prezent peste 8000 milioane tone,.Clonitate din cregterea
realizati Tn perioada 1995-2011 reprezintontribgia Chinei (Comisia European2014).
Cele doua trenduri opuse, observate la nivel ménsiidliniaz faptul &G in lipsa unui acord
global cu privire la emisii, demersurile economiittezvoltate in frunte cu UE vor avea un

impact redusi vor afecta nivelul de concurgalitate al propriilor intreprinderi.

Avand in vedere sittia energetig de pe plan comunitar, Comisia Europeaizeaz, prin
politica sa, diregonarea sectorului energeticite cele trei dimensiuni de sigutan
concureigialitate si sustenabilitate. Prin dezvoltarea acestei palitie imbiri elemente legate
de schimbrile climatice, dezvoltarea de surse de energiejeefa energetié si realizarea
pietei interne, politid exterrd, energia devine o arie cormiude competete intre Uniunesi
statele membre. Politica energétieuropeah pleaé de la premisa transfogmi punctelor
slabesi a amenigrilor prezente la adresa sectorului energetic e2apnpin oportuniti de
crestere si dezvoltare. Astfel sunt trasate o serie de obiecte vor facilita transformarea

sectorului energetic european (Consiliul Europ@an;7):

* otinta obligatorie de reducere a emisiilor GES cu 20% di& nivelurile din 199@i o
tinta condtionakh de 30% reduceri in cazul feerii unui acord la nivel interni@nal
n privinta reducerilor GES;

* otinta obligatorie de ofinere a unei ponderi de 20% energie regenerabitonsumul
primar de energie pénn 2020;
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* 0 tinta minima obligatorie de crgere a ponderii energiei regenerabile consumate in
sectorul de transporturi la 10% @aén 2020;

* 0 tinta neobligatorie de reducere cu 20% a consumuluirdggee primai pari in
2020;

* angajamentul Uniunii de a facilita constriaca 12 centrale de generare a eleciiticit
echipate cu tehnologie de captgirstocare a carbonului (CCS).

Pe plan intern@gonal UE este in favoarea dezwwit unui acord la nivel global pentru
reducerea GES ctinte obligatorii pentru 2020 (Comisia Europe&ar2014d). Dat fiind
orientarea Uniunii, in vederea dezvoit de tehnologii cu emisii reduse de gaze cu et
seti, in condiiile concretizrii unui astfel de acord, vor exista oportdritde preluare a
acestor tehnologisi a modelului energetic european la nivel mondi asemenea, prin
intermediul Tmbuatatirii eficientei energeticei a promovrii resurselor energetice, UE are
oportunitatea de g- reduce nivelul de depend&nenergetid@ prin utilizarea de surse

energetice produse pe plan local.

La nivel de instrumente folosite se ren@affchema de tranzgenare a carbonului (ETS),
prin care se presupune limitargiacomercializarea emisiilor de gaze cu efect de seb
forma de certificate, in vederea lighit acestora la cel mai redus cost. Prin intermlednei
astfel de sistem UE vizeazeducerea emisiilogi realizarea de invesii in surse de energie
cu emisii reduse. Prin acest sistgmexistena unui pre al carbonului, concurgialitatea
relativa a surselor de electricitate de petpise va modifica in favoarea celor cu emisii reduse.
Principala probler a unui astfel de sistem de tranzagare este reprezentat de dificultatea
identificarii prerului corect necesar pentru facilita un ritm accelerat de reduae emisiilor
fie prin reducerea consumului sau utilizarea desesatternative de electricitate. Dat fiindl c
nu este o probledreahk, resintita la nivel cotidian in cadrul socigti, se remarg dificultatea

n a realiza o pid fungionak a carbonului in vederea reducerii acestuia, rtioése pe plan
comunitar intrebarea cu privire la necesitateaveigiei in vederea acceleti ritmului. Para

in acest moment, se remarn ultima vreme o0 cgtere a consumului deabune, Tntari
precum Germania, datatiexporturilor de g&rbune de peste Atlantic, in ciuda aplicETS-

ului.

Un al doilea punct de reper, la nivel de instruraeale politicii energetice europene, este
reprezentat de energia regenetgleixistand in acest sens o diregtoomunitad cu tinte la

nivel de state membre in vederea pro#moacestor surse. Directiva poite de la premisa
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ca este nevoie de stiiserea publig a surselor alternative deoarece celelalte suessepte pe
piata nu reflect in totalitate costurile sociale de mediu (Parlamentul European, Consiliul
Uniunii Europene, 2009). In vederea gegii ponderii acestor surse pe tgie naionale de
electricitate statele membre pot aplica instrumenéeum tarifele sau primele de sosre cat

si certificatele verzi. Rolul acestor instrumentdeede a oferi produtorului de energie
regenerabd un pre superior celui de pia pentru a compensa costurile ridicate legate
utilizarea acestor resurse. Dezvoltarea acestubrsee realizedz insi prin translatarea
costurilor étre consumatorii de electricitate, fapt céregte preurile la electricitate. Prezem
acestor scheme motiveamvestitorii in a se orienta spnérile europene cu nivelul de
beneficii cel mai ridicat avand in vederemanourile solargi turbinele eoliene sunt flexibile

si pot fi relocalizate. Existga unui nurdr variat de scheme de suere se poate dovedi ins
problemati@ in contextul doritei UE de a integra piele de electricitate, deoarece statele
membre nu vor fi interesate insbeomercializa electricitatea regeneralslbvemionat catre
alte state membre. Principala probfempe care o putem remarca, in contextulsterd
ponderii surselor de energie regenetalakte interferga cu celelalte surse prezente pa®ia
Sursele de energie regeneralilecesii existena capacitilor de rezerd pentru a suplini
intermitenta acestora, dari preluarea prioritéar a acestora in tea, atunci cand pot fi
valorificate sursele regenerabile. Acest aspectt@f& economicitatea celorlalte surse,

diminuandu-le perioada de fumanaresi ingreunand recuperarea costurilor de capital.

Sinteza Capitolul IV: Rolul energiei nucleare in sstemul energetic al UE. Studiu de caz:
Germania, Franta si Marea Britanie.

Obiectivul prezentei teze de doctorat este de i@faepotemialul energiei nucleare de a
contribui la transformarea sectorului energeticopaan conform politcii UE atre unul
concurefial, sigursi durabil. in cadrul analizei tehnigéeconomice a surselor de energie am
subliniat faptul & energia nucledr faciliteaz asigurarea secuiiti energetice datorit
faptului & resursele de uraniu sunt abundemt®unt exploatate de o ganaariaé detari. De
asemenea uraniul prezinin coninut energetic ridicagi are un impact redus n pokfinal a
electricititii. In privinta emisiilor de gaze cu efect desenergia nuclearprezint un nivel
redus, comparabil cu al surselor regenerabile fisifiel un instrument util in vederea lianit
emisiilor. Referitor la concurgialitatea energiei nucleare, in cadrdltp practice a lucirii,
am vizat compararea costurilgrbeneficiilor legate de exploatarea acestei sursaport cu
celelalte surse prezente petple de electricitate, prin intermediul utdida metodologiei
INPRO din punct de vedere economic.
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Am vizat realizarea analizei la nivelul celor maiportanteéri din punct de vedere energetic
din Uniunea European Germania, Fraa si Marea Britanie. Acestea reprezinrincipalele
consumatoare de energie, cumulat cele trei rept@zeéd6,34% din consumul brut de energie
al Uniunii. De asemenea aceste state exploatengrgia nucledr insi prezint orienfri

diferite cu privire la viitorul acesteia.

intr-o prima etag am realizat o analizla nivelul sectoarelor energetice ale acegtordin
perspectiva proddiei de energie, a mix-ului energetic, a consumulig energie, a
dependetei de importurisi a consumului sectorial in perioada 1990-2012 tfidem privire de
ansamblu referitor la nivelul de concutiahtate al energiei nucleare am aplicat anagizia
nivelul zonei OECD.

Din perspectiva consumului de energie, se reindec nivelul tarilor studiate rolul
combustibililor fosili. Astfel, in Germania, petuwl (33,71%) repreziit principala
componert, fiind urmat de érbuni (25,01%}%i gaz (21,74%). De asemenea, in aceg@sd,
aportul regenerabilelor (10,30%) este superior giaenucleare (7,99%). In Marea Britanie,
in schimb, se obsetwn echilibru intre ponderea petrolului (34,168x gazului (32,97%),
carbunii avand o contriiite mai redus (19,30%). Energia nucleareprezini 9,02% iar
sursele regenerabile tiie cea mai reduspondere de 4,17% din cadrul celor trei state luate
considerare. Comparativ, intre cele distate, rematn aportul redus al regenerabilelor, in
Marea Britanie (8,39Mtoe) fa de Germania (33,08Mtoe), céit difererta ridicat intre
consumul celor dautari la nivel de petrol 68,75Mtoe a de 108,3Mtoe in Germania.
Analizand Frara, remarém in primul rand aportul energiei nucleare la mibenergetic al
tarii, aceasta fiind cea mai importéargursi, cu o contribtie de 41,85%. Pe pa&a secund
regasim petrolul cu o pondere de 30,68%, urmat de @ga4;58%. Energiile regenerabile
reprezini 8,09% din mix iar &bunii prezind un aport redus de 4,37%. Astfel Ranspre
deosebire de celelalte dostate analizate, cat fatda de UE, prezirit o structui diferita a
mix-ului, energia nuclearprimand in detrimentul combustibililor fosili (Casra Europeai
2014).

Din perspectiva evoliei produgiei de energie in cele trefri analizate, in cazul Marii
Britanii si al Germaniei se obserwun trend descendent, in timp ce pentru far@e rematc
un nivel aproximativ constant a acesteia pe pantyserioadei analizate. Datatritacestei
evoluii, in acest moment, Frga a devansat celelalte dotiri la acest capitol realizand in
2012 o produge de 134Mtoe. In cazul Marii Britanii, datariexploatrii de gazsi petrol din
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Marea Nordului, produ@ de energie a inregistrat o euwgdupozitiva pari la inceputul
secolului (277,6Mtoe), urmand mai apoi un trendcdadent pa&nin 2012. in final, in cazul
Germaniei obsedim ci pe parcursul intregii perioade analizate proidua urmat un trend
descendent. In cazul tuturor celor trei state bsewvat, prin analiza evalai mixului, faptul

ca acestea au vizat o reducere a pondérbuneluisi a petrolului in dauna resurselor cu un
impact mai redus asupra mediului, precum gazul eaergiile regenerabile (Comisia
European, 2014).

Referitor la politicile energetice ale acestor estanenionam ca toate cele trei vizeéz
dezvoltarea unui sector energetic sigur, congiaks sustenabil. Politica germancunoscuit
sub denumirea dEnergiewendeprevede ca panin 2050 energiile regenerabilé devira
principala componeata aprovizio#rii cu energie. La nivel de obiective de mediu estati
reducerea GES cu 85-90% paim 2050, comparativ cu anul 1990. De asemeneargulve
doreste reducerea consumului primar de energie cu 20% pa2020si 50% par in 2050 in
raport cu anul 2008. Itial, pentru energia nucleastrategia prevedea extinderea duratei de
viata a reactoarelor, in medie cu 12 ani, pentru aifadilanziia citre un sistem sustenagil

a reduce costul acesteia, amanand astfel decgtialdioguvern de a renwmtreptat la aceast
surgi de energie. In urma accidentului de la Fukushiin&611, guvernul decide in favoarea
aplicarii cat mai rapide a #&surii. Astfel, paa in 2022 vor fi inchise definitiv toate reactoarele
din aceasitara, proces cunoscut sub denumipgese ou{OECD/IEA, 2013).

Referitor la politica Marii Britanii, remadien si in acest caz importga acordat combaterii
schimlarilor climatice, fiind specificateéinte unilaterale de reducere a emisiilor cu 50%apan
n 2027si 80% pai in 2050 faa de 1990. Guvernutirii doreste $i agioneze in special in
sectorul electric, prin stiserea energiilor alternative, a energiei nucleangrin dezvoltarea
tehnologiilor CCS. Marea Britanie vizeagtimularea surselor cu emisii reduse prin readiaar
unei reforme la nivelul ptei de electricitate ce presupunésuri precum: un pteminim al
carbonului pe termen mediu lung, avand rolul de a stimula investiin sursele cu emisii
reduse sau un tarif de sinere pentru sursele cu emisii reduse car@cepere diferga dintre
pretul de furnizare al electricitii si nivelul stabilit (OECD/IEA, 2012).

in cazul Frarei, politica energetic cuprinde patru principii cheie: securitatea aprmriirii
CuU energie, 0 aprovizionare concufald cu energie, dezvoltarea sustenalal sectorului,
servicii de energie similare pentruitoetitenii si in toate departamentele. Se rematorina

de a combate schirable climatice, fiind enutat un obiectiv de reducere cu 75% a emisiilor
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CO, para in 2050, fg&a de 1990. Referitor la securitatea energetiErana vizeaz

imburitatirea acesteia prin ggeerea suportului pentru energiile regenerabile;igfitizarea
consumului, diversificarea furnizorilor de gaz.er@onexiunea ctarile vecinesi construirea
a dod noi reactoare EPR. Principala provocare in sect&lactric o reprezirat coexistemm

tarifelor reglementatei a praurilor de piaa ce pot ingreuna liberalizarea f@esi realizarea
de investiii (OECD/IEA, 2010).

in vederea contdrii potertialului economic al energiei nucleare in cele S&ite luate n
considerare, am aplicat metodologia INPRO ce permiin intermediul unui instrument de
electricitate disponibile. De asemenea, metodolpgiamite surprinderea beneficiilor legate
exploatarea diferitelor surse de electricitate gmiisma calcurii valorii actualizate nete. in
privinta rgiunii utilizarii acestui instrument de cercetare memam faptul &, prin aplicarea
metodologia INPRO la nivelul Germaniei, Frairsi al Marii Britanii pentru energia nuclear
darsi comparativ cu alte surse disponibile, am putwtesta diferetele naionale legate de

costul exploairii unei anumite surse.

in urma apliégrii metodologiei in cazul Germaniei, pentru o rdéaactualizare de r=10%, am
observat &, centralele peatbunesi gaz prezint costurile cele mai atractive de generare a
electricitii. In urma acestora se situgaenergia nucledrcu un cost de aproape 50$/MWh

la o distam considerabi se regseste energia eoliahoffshore cu peste 90$/MWh. Abordand
analiza de sensibilitate din perspectiva unei maereduse de actualizare, de 5%, obsare
schimbare a ierarhiei In ceea ce pyieecostul electriciti. In acest caz, nuclearul
inregistreaZ costul cel mai redus, de 34,10$/MWh, urmat fiingl @drbune la un nivel
apropriat 34,84%/MWh. Pentru gaz, in ciuda reducatei, costul electricitii nu scade sub
40$/MWh.

In cazul Frarei energia nuclear prezint cel mai redus cost de generaretipupeste
40$/MWh, ea fiind urmat de gazsi carbune, spre deosebire de cazul Germaniei unde
carbunele este cel mai atractiv ( r=10%). La utieamunei rate de actualizare de 5% se
obsend o diferena consisteri intre costul energiei nucleare (25,83%/MWh}ifde @rbune
(33,91$/MWh)si gaz (39,87$/MWh). Din perspectiva NPV-ului, ireatcaz nuclearul ajunge

la aproape 8000%/kWe, in timp ce gazul nuigdege 5000$/kWe.
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in cazul Marii Britanii nu am avut la dispoie date raportate de la centrale de electricifiate
am apelat la estiani din cadrul industriei pentru construirea de wentrale. La nivel de
combustibil am utilizat ptell mediu de import al zonei OECD. Aplicand metodéolNPRO
in acest caz am observat energia nuclearprezint cel mai redus cost sub 50$/MWh.
Carbunele se all in imediata apropiere in timp ce costul elec#figitpe gaz este peste
70$/MWh.

In ultima parte a studiului de caz am realizat aliai la nivelul zonei OECD folosind costuri
medii pentru sursele de electricitate. La nivelostarilor de electricitate, pentru o Zade
10% cele mai bune rezultate sunttiobte de &rbune (68,17$/MWh), urmat de gaz
(84,83%/MWh)si mai apoi de nuclear (96,67MWh). in cofiite taxarii carbonului cele trei
surse de electricitate ajung la nivele apropriatgutul valorii de 95%/MWh, ins energia
nucleaé contind sa fie sursa cea mai scuipEnergia eolial se pozioneaz la o distam
considerabil la peste 120$/MWh. Pentru o #ale actualizare de 5% ierarhia la nivel de
costuri se schinm) in sensul £ energia nuclearsi carbunele se potibneaz sub 60$/MWh,
in timp ce gazulaméane la peste 80$/MWh. De asemenea costul enemgjiene scade sub
100$/MWh. Adiugand la aceastsitugie costurile CQ-ului vom remarg o nou ierarhie,
energia nuclearfiind cea mai ieftii cu 59,13%/MWh, @&rbunele se aproprie de 80$/MWh,
iar gazul trece pragul de 90$/MWh. Cu privire laemgia eoliasi, in acest moment difergn
sa fai de gaz este sub 2$/MWh.

Din perspectiva efectului ratei de actualizare esugtructurii costurilor de generare a
electricifitii am putut observaacin cazul nuclearului varia ratei de la 5% la 10% impti®
crestere a ponderii costurilor de capital de la 57%7R%. In cazul #rbunelui acesta
evolueaz de la 32% la 46%, in timp ce la gaz de la 12%3% 1Aceast evoluie confirma
vulnerabilitatea a centralelor nucleare gt celor pe &rbune, la crgterea costurilor de
capital De asemenea, putem remarca pondereaaredassturilor de combustibil in cazul
energiei nucleare (15-22%)tiade cea peatbune (47%-59%3i mai ales pe gaz (79%-85%).
La nivel de analiz de sensibilitate, pentru energia nuciear zona OECD, am urnt sa
prezendm efectul reducerii perioadei de constieic Astfel prin reducerea perioadei de
construgie de la 7 la 4 ani, costul actualizat al eledfiii scade de la 96,67$/MWh la
87,35%/MWh, nivel comparabil cu cel al gazului de88$/MWh. Un al doilea aspect ce |-am
vizat prin analiza de sensibilitate pentru cazulGDEa fost reprezentat de simularea NEST
pentru centralele pe gaz in coiité cresterii pretului la gaz cu 15% la 11,23$/GJ. In aceast
situgie costurile de generare a electégitcresc de la 84,83%/MWh la 94,95$/MWh.
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Sinteza Concluziilor

in cadrul acestei seéani ne propunem is elaboim o serie de concluzii cu privire la
principalele elemente studiate de-a lungul acésteiri. In primul randtema energiei a fost
alead dreptsubiect de studiu datori faptului & aceasta reprezinun element fundamental
al socieitii noastre. Accesul la energie facilitéadezvoltarea econondicsi imburatatirea
standardelor de via Pentrutarile dezvoltate energia reprezinin element in absgndcireia
nu poate fi imaginatfuncaionarea sociétii, in timp ce pentruarile in curs de dezvoltare
disponibilitatea energie reprezintcheia ofinerii progresului. In acefa timp, energia
reprezini un element de concungalitate, atat la nivelul statelor cét al intreprinderilor.
Energia nu este facil de atras, aceasta imglsturi financiargi de mediu. De asemenea, la
nivel mondial se remaficconcentrarea geogradica rezervelor de gag petrol, fapt ce

ingreuneaz dezvoltarea unei pie mondiale pentru aceste resurse.

Din aceste considerente, prin prezenta lucrareyiaat s analizam principalii factori care
determira disponibilitateasi costul resurselor de energie pentru o societaterarea este
plasat, din punct de vedere geografic, la nivelul UniuBliropene, deoarece aceasta se
remar@ prin multitudinea de sectoargapolitici energetici in cadrul statelor membre, se
doresc in prezent atamna ca un tot unitar, cat prin rezervele reduse de resurse energetice
in contrast cu nivelul de consum. Astfel, asigumasecuriitii energetice repreziato

provocare la adresa Uniunii Europene.

La nivel de resuts lucrarea este axape studiul energiel nucleare. Aceasta repreziato
surgt relativ nod in cadrul mix-ului energetic mondial, ce iese \ndena prin prisma
complexititii centralelor nucleargi a readiei de fisiune nucleare, a poteiului distructiv
asociat cu bomba nucléagi a riscurilor asociate cu dezvoltarea acesteiesltEs este 0 SUr's
cu totul aparte fidd de celelalte surse tradinale, ce pune accentul pe aplicaggmtei si a
capitalului, In vederea d@berii unor cantiiti ridicate de energie, fapt pentru care am
considerat & este utii realizarea unei cercet in domeniul energetic, cu privire la costugie
beneficiile utilizrii energiei nucleare, avand in vedarecaracteristicile celorlalte surse de

energie existente in mix.

intr-o prima parte a ludrii am vizat definireai analizarea principalelor concepte asociate cu
domeniul energetic. Din acest motiv ne-am axatcpeceptul de dezvoltare durabila,
deoarece acesta repreginin element omniprezent la nivelul factorilor decidee catsi al

opiniei publice, ce influgieaz dezvoltarea politicilor sectoriale. In cadrul UniuEuropene,
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sustenabilitatea reprezinun obiectiv central pentru toate politicile contang, fapt pentru
care am considerati@ste oportun a clarifica semnifi@asi aplicabilitatea conceptului Tn

domeniul energetic.

In privinta dezvolirii durabilesi a domeniului energetic putem spurieesist doua elemente
de legitura: disponibilitatea resurselgr protegia mediului Tnconjuitor, principala teafmin

prezent fiind reprezentatle schimbrile climatice. Pentru ca o sursa poate fi considerat
sustenabil ea trebuie & prezinte o disponibilitatea ridicag resurselosi emisii reduse de

GES, motiv pentru care energiile regenerabile pantepute drept o sale.

in mod tradiional, securitatea energetiera abordatin termeni de siguraa aprovizio#irii,
cu referire la faptul £ statele dgn anumite tipuri de rezerve energetice iar la himendial
existi 0 concentrare geogradi@ localizrii resurselor de gag petrol, in zone cu prédere
instabile din punct de vedere politic, fapt pentare in exigt o componerit de securitate
naionak, in asigurarea resurselor de energie,sca@ costului aferent explaati anumitor
tipuri de resurse. La aceste dodimensiuni se adaégn prezent, prin prisma dezviii

durabile, considerentele de megiemisii GES.

In acest sens putem spune statele vor lua In considerare trei dimensiund@zvoltarea
sectoarelor lor energeticeiguranga aproviziondrii, fie prin dezvoltarea resurselor pe plan
intern, fie prin accesul la acestea de peeggeinterngionale; concurensialitatea in legitura

cu costul atragerii acestor resurse —adacesta este redgsstabil el va susne dezvoltarea
economié; sustenabilitatea din nevoia de a proteja medisil a reduce emisiile. in cadrul
acestui triunghi am vizat@nalizim potenialul energiei nucleare de a contribui la secuzdat
energetid a Uniunii Europene.

O a doua arie de interes in analiza concepteloesage elabdarii acestei cercéti a fost
reprezentdt de resursele energetice: ce reprezirit acestea, care este pazilor in mix-ul
energetic global, cum au evoluat, care sunt praielp lor caracteristici din punct de vedere
tehnicsi economic. Am considerati@ste util in a urdri acest obiectiv pentru atglege care
sunt principalele puncte fortg slabe, posibiliitile de dezvoltargi ameninarile resurselor

energetice, cum interacneaz acestea intre ele.

Avand in vedere analiza principalelor concegptelemente corelate cu domeniul energetic in
partea a treia a ladi ne-am orientat are analiza Uniunii Europene din perspectiva
Situariel sale energetice si a politicii dezvoltate. Ceea ce am observat din analiza politicii
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energetice europene este faptulbceasta dogee dezvoltarea unei surse de energie caie s
permiti reducerea dependen fata de combustibilii fosili,  prezinte un cost atractiy sa
ajute la reducerea emisiilor din sectorul energdticacest tipar de dezvoltare al sectorului
energetic pe termen lung la nivel european am gzstudiem modul Tn care energia nuctear

poate reprezenta o sgk

Prin intermediul analizei tehnice, realizate laehiv surselor de energie, am vizat analiza
dimensiunilor de sigurah si sustenabilitate conferite de utilizarea energiacleare. Am
observat & energia nucledr faciliteaz asigurarea secuiiti energetice a unui stat prin
abunderasi diversitatea resurselor. De asemenea permitecezda emisiilor GES din sector
Tn contextul schimdrilor climatice

Cea de-a treia dimensiune@ncurengialitafii energiei nucleare am studiat-o prin intermediul
metodologiei INPRO, ce ne-a permis utilizarea unumitor comun,si anume costul
actualizat al electricitii, Tn compararea surselor de energie. Am realratliza la nivelul
Frartei, Germanieisi Marii Britanii, deoarece acestea sunt principalstate din punct de
vedere energetic, fieaceste vorba de consum, progacsau valoare a importurilor la nivel
european. De asemenea acestea sunt stateticereBctoare nucleare dar prezingolitici
diferite Tn privina viitorului acestei surse. Pentru o privire deaamslu am realizati o
analiz la nivelul zonei OECD.

in urma analizei realizate cu ajutorul instrumemiteiconomic NEST al metodologiei INPRO
am observat L energia nucledreste o suts concurefiala si sigura de electricitate. La o
prima vedere, Tniari precum Germania, ea poatiérga mai scumpdecat combustibilii fosili,
dar analiza de sensibilitate ne-atat & reducerea perioadei de constrec volatilitatea
preului la combustibilii fosili sau internalizarea ¢oslor legate de emisiile COvor duce la
cresterea atractivitti acestei surse de electricitate. In Rearexperiefa ndelungdt n
construireasi exploatarea reactoarelor face ca acessts si fie cea mai ieftin de pe pig,
fapt pentru care standardizarga reducerea costurilor de consttiec repreziri cheia
dezvoltrii acestei industrii. Structura difefia costurilor, intre sursele axate pe combustibilii
fosili si energia nuclear este principala caéz diferenelor dintre aceste surse de energie. in
condiiile atragerii unui capital ieftin energia nuclgatevine o opune atractiv in generarea
de electricitate. Energia nuclé@aeste vulnerahil pari in momentul recuperi costurilor de
capital, dup care va genera electricitate la costuri stabilo@eoade indelungate de timp.

Aceasta ofer stabilitate, Tn timp ce combustibilii fosili, pn@m gazul sau petrolul, prezint
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volatilitate. Tn condiile dezvoltrii motoarelor electrice, energia nucle@am putea reprezenta
0 oportunitate in vederea dezvoit unei alternative la petrol in domeniul trangpiitor.
Referitor la energiile regenerabile, prin prismaleei efectuate, am observat acestea se
afla la o distam considerabd la nivelul costurilor fega de celelalte surse, confirmand nevoia
prezenei mecanismelor de sirsere. Utilizarea acestor surse la &clarga va presupune un
efort costisitor de reducere a dependede importurisi limitare a GES din partea Uniunii
Europene. Din aceste considerente energia ndclegprezind cu sigurati o parte a
raspunsului la dilemele energetice ale Uniunii Eurapeaceasta avand pofietul de a

conferi sigurati, durabilitatesi concuremalitate sectorului energetic european.
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