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Streszczenie

Polska XXI wieku odziedziczyta po poprzednim ustroju system energetyczny, ktéry stwarza ogromne
wyzwania w kontekscie zmian klimatu i zwigzang z nimi polityka klimatyczng Unii Europejskiej. Lata
zaniedban i lekcewazenia polityki klimatycznej spowodowaty, ze obecny system oparty
w dominujgcym stopniu na weglu kamiennym i brunatnym stwarza koniecznos$¢ catkowitego
przebudowania parku wytwérczego w kolejnych trzech dekadach. Z drugiej strony droga, na ktérg musi
wstgpic¢ Polska nie musi by¢ przecieraniem szlaku. Moze natomiast byé wytyczeniem wtasnej Sciezki
opracowanej na podstawie zaadaptowanych do warunkéw polskich pozytywnych doswiadczen innych
krajéw. Czerpanie z istniejgcych doswiadczen w parze z opracowaniami
i rekomendacjami naukowymi powinno stanowi¢ zatem kluczowe dane wejsciowe dla tworzenia
wtfasnego modelu oraz strategii dojscia do neutralnosci klimatycznej.

Niniejsza publikacja stanowi komentarz do programu ,,Polska na zielonym szlaku. Strategia dojscia do
neutralnosci klimatycznej.” W komentarzu wskazano podstawowe dane o systemach energetycznych
wybranych krajow Unii Europejskiej oraz na tej podstawie sformutowano rekomendacje dotyczgce
mozliwych Sciezek ograniczania emisji w sektorze energetycznym w Polsce. Przeprowadzono réwniez
podstawowe obliczenia majgce na celu wskazanie wymogdéw dotyczacych koniecznosci instalacji
wymaganych mocy w systemie elektroenergetycznym. Na tej podstawie dokonano oceny mozliwosci
realizacji postulatéw Strategii przy realizacji proponowanej sciezki transformacji (tj. oparciu systemu o
OZE).

Kluczowym wnioskiem z dokonanej oceny jest brak mozliwosci przeprowadzenia postulowanej
transformacji przy wdrozeniu programu Strategii. Niniejszy komentarz wskazuje zatem réwniez
propozycje urealnienia realizacji postulatéw dekarbonizacji Polski poprzez wdrozenie niskoemisyjnego
zrédta energii, jakim jest energetyka jadrowa. W tym kontekscie przedstawiono zaréwno stanowisko
Swiatowej i polskiej nauki, ktéra wskazuje na skuteczno$¢ wdrozenia atomu
w dekarbonizacji jak i doswiadczenia innych krajéw w tym zakresie. Ponadto zwrdcono uwage na
aspekty wprowadzenia energetyki jadrowej, ktére nie sg bezposrednio zwigzane z ograniczeniem
emisji, a pozostajg wazne zaréwno w Strategii jak i ogdlnie w kontekscie ksztattowania systemu
energetycznego. Do aspektdw tych nalezg bezpieczenstwo energetyczne, wzrost gospodarczy,
stabilnos¢ systemu i dostaw energii, solidarnos¢ energetyczna i likwidacja ubdstwa energetycznego.



Kluczowe wnioski i rekomendacje

e Strategia [1] zaktada znaczng redukcje wytwarzania energii elektrycznej pochodzacej ze
spalania wegla do 2035 r. i oparcie systemu elektroenergetycznego o odnawialne zrédta
energiii gaz ziemny. Do 2050 r. planuje sie osiggniecie neutralnosci klimatycznej, tj. rezygnacje
rowniez z gazu. Proponowany program ograniczania emisji jest bardzo zblizony do tego, ktory
od kilku dekad realizowany jest w Niemczech. Doswiadczenia RFN wyraznie wskazujg, ze
zaproponowana strategia prowadzi do najwyzszych cen energii dla odbiorcéw indywidualnych
w Europie [11] (dotacje na OZE siegajg 30 mld euro rocznie [19]) oraz
w nieproporcjonalnie matym stopniu przyczynia sie do redukcji emisji CO, (Niemcy pozostajg
najwiekszym emitentem w Unii Europejskiej).

e Doswiadczenia innych krajow europejskich wskazujg réwniez, ze zaproponowana strategia
prowadzi do uzaleznienia sie od dostaw gazu z Rosji, co obniza bezpieczenstwo energetyczne
kraju.

e Oproécz problemoéw zwigzanych z realnym ograniczeniem emisji (brak wymaganego, realnego,
skokowego spadku emisji) przez zaproponowany program oraz zagadnien gospodarczych
(wysokie ceny energii elektrycznej) i geopolitycznych (koniecznosé importu gazu), waznymi
elementami przemawiajgcymi na niekorzys¢ Strategii sg aspekty techniczne. Brak zdolnosci
przesytowych i magazynowania, uzaleznienie produkcji energii od pogody, destabilizacja
systemu energetycznego w Europie prowadzi zaréwno do wzrostu szeregu kosztéw dla catego
systemu [21] jak rdwniez do zwiekszenia ryzyka niedoborow.

e W Strategii postuluje sie ograniczenie emisji CO, w sektorach innych niz energetyka poprzez
elektryfikacje tych sektoréw, m.in. transportu (elektromobilno$c¢), ogrzewania domoéw (pompy
ciepta), wytwarzanie ciepta w przemysle (piece elektryczne). Podstawowe obliczenia
przedstawione w niniejszym komentarzu wskazujg, ze aby sprosta¢ wymaganym celom
emisyjnym przy uwzglednieniu dekarbonizacji tylko jednego sektora (transportu) w Polsce
musiatoby by¢ zainstalowane 42,7 GW do 2030 r. i 201,5 GW do 2050 r. w OZE. Dodatkowe
moce nalezatoby zainstalowac w Zrddtach opalanych gazem dla zabezpieczenia dostaw gdy nie
wieje wiatr lub nie swieci storice. Dla pordwnania: obecnie w catym polskim systemie
zainstalowane jest ok. 52 GW mocy. Przy wyznaczaniu powyzszych wartosci zapotrzebowania
na moc z OZE przyjeto szereg optymistycznych (tj. na korzysé postulatow Strategii) zatozen,
m.in. wzieto pod uwage elektryfikacje wytacznie transportu — zaniedbano pozostate sektory,
zatozono zatrzymanie wzrostu konsumpcji energii w sektorze transportowym, przyjeto
zawyzony w stosunku do danych dla rejonu geograficznego Polski wspdtczynnik wykorzystania
mocy zainstalowanej dla OZE.

e Powyzsze prowadzi do wniosku, ze realizacja zatozonych postulatéw nie jest mozliwa poprzez
przedstawiong strategie oparcia systemu elektroenergetycznego o OZE — zardéwno
w  kontekscie mozliwosci zainstalowania wymaganych mocy wytwdrczych jak
i funkcjonowania systemu od strony technicznej.

e Realna dekarbonizacja Polski w latach 30. i 40., kiedy oczekiwany jest najwiekszy wzrost
konsumpcji energii elektrycznej (m.in. ze wzgledu na duzy wzrost elektromobilnosci), OZE
muszg by¢ wspierane przez stabilne i niskoemisyjne zrédta energii, jakimi sg elektrownie
jadrowe. Swiatowa i polska nauka jasno identyfikuje energetyke jadrowa jako kluczowy
element strategii dgzenia do neutralnosci klimatycznej [22], [29], [30], [33].



Wdrozenie energetyki jagdrowej urealnia osiggniecie postulowanych celéw w zakresie
ograniczenia emisji w horyzoncie lat 2040 i 2050 oraz wspiera zajmujgce wazne miejsca
w Strategii wzmocnienie bezpieczenstwa energetycznego i solidarnosci energetycznej.
Dywersyfikacja zrédet energii powinna by¢ silnym argumentem na rzecz energetyki jagdrowe;j.
Pozwala ona na osiggniecie szeroko rozumianego bezpieczeistwa energetycznego zaréwno w
kontekscie technicznym jak i geopolitycznym.

Doswiadczenia innych panstw o podobnych do polskich uwarunkowaniach geograficznych
i 0 zblizonej strukturze gospodarki wskazujg, ze pomimo ogromnych naktadéw finansowych
nie jest mozliwa dekarbonizacja energetyki bez atomu. Préby wdrozenia takiej strategii
skutkujg najwyzszymi cenami energii elektrycznej dla odbiorcéw indywidualnych, ktére bedg
w Polsce prowadzié¢ do wzrostu ubdstwa energetycznego



I. RoOzne drogi do neutralnosci klimatycznej w Europie - przeglad
doswiadczen innych krajow

Jak stusznie zauwazono w Strategii®, Polska energetyka nalezy do najbardziej emisyjnych w Europie.
Wedtug przytoczonych danych? emisyjnosé tego sektora w Polsce to 724 g CO,/kWh. Inng trafng uwaga
zawartg w Programie jest rowniez to, ze na energetyke nalezy patrze¢ kompleksowo i nie powinno sie
ogranicza¢ swoich analiz i wnioskédw do pojedynczych danych w oderwaniu od innych czynnikdéw
ksztattujgcych  rozwdj sektora  energetycznego. Szczegdélnie  istotne staje sie to
w kontekscie rysowania strategii politycznych, szacowania kosztéow transformacji i jej efektywnosci.
Dlatego wtasnie przytoczone w Strategii dane nalezy uchwyci¢ w szerszym kontekscie. Petny obraz
emisyjnosci krajow Unii Europejskiej wedtug wskazanego w Strategii zrédtfa [2] przedstawia Rysunek 1.
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Rysunek 1. Emisyjnos¢ energetyki w poszczegdlnych krajach UE [2]

Jak wskazuje Rysunek 1 rézne kraje Unii Europejskiej charakteryzujg sie rédzng emisyjnoscig energetyki,
a odchylenia pomiedzy poszczegdlnymi  panstwami  pozostajg  wysokie. Na  kretej
i wyboistej drodze Polski do neutralnosci klimatycznej w energetyce za wzér powinno sie zatem stawiac
kraje, ktore juz te neutralnos$¢ osiggnety lub sg bardzo blisko tego celu. Rysunek 1 wskazuje, ze tylko 5
krajéw (Szwecja, Francja, Finlandia, Austria i Sfowacja) osiggnety emisyjnos¢ ponizej 100 g CO»/kWh.
Blisko tego «celu jest Dania. Pozostate kraje znajduja sie w okolicach przytoczonej
w Strategii [1] Sredniej unijnej, a Grecja i Polska zajmujg dwa ostatnie miejsca $réod uwzglednionych w
zestawieniu panstw znacznie odbiegajac od tej sredniej. Aby precyzyjnie wskazaé, co stoi za sukcesem
jednych i trudnosciami innych krajow (poza aspektami historycznymi) warto blizej przyjrze¢ sie

1 Instytut Strategie 2050, Polska na zielonym szlaku. Strategia dojscia do neutralnosci klimatycznej.
Zhttps://ember-climate.org/project/eu-power-sector-2020/
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strukturze wytwarzania w poszczegdlnych krajach. Rysunek 2 [2] przedstawia uproszczony miks
energetycznych poszczegdlnych panstw wspdlnoty.
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Rysunek 2. Uproszczony wykres udziatow poszczegélnych zrédet w wytwarzaniu energii elektrycznej [2]

Nie jest niczym odkrywczym, ze zestawienie powyzszych dwdch wykreséw jasno wskazuje na prostg
zaleznos¢, ze im wiecej energii pozyskuje sie ze Zrddet kopalnych, tym wieksza jest emisyjnosc
energetyki. Warto jednak blizej przyjrze¢ sie strukturom wytwarzania energii szesciu krajéw (Rysunek
3345678) ktdre w chwili obecnej majg zdecydowanie najmniejszy udziat paliw kopalnych i jednoczesnie
najmniej emisyjne sektory energetyczne. Sposrdd tych szesciu panstw mozna fatwo wskazaé 2 grupy:
cztery kraje o najnizszym zuzyciu paliw kopalnych i o znacznym udziale energetyki jagdrowej oraz
2 kraje dekarbonizujgce bez atomu (Rysunek 2 [2]).

Szwecja: kraj o najmniej emisyjnej energetyce; swdj sukces zawdziecza wysokiemu udziatowi
energetyki jadrowej, duzym zasobom wody i korzystnemu uksztattowaniu terenu umozliwiajgcemu
wdrozenie energetyki wodnej oraz niewielkiemu (cho¢ zauwazalnie rosngcemu) udziatowi OZE.
Niestety w polskich warunkach nie ma tak duzych mozliwosci rozwoju hydroenergetyki; niemal caty
potencjat w tym zakresie zostat juz wykorzystany.

Francja: kraj mocno uprzemystowiony o wysokim zapotrzebowaniu na energie. Niskoemisyjnos¢
energetyki francuskiej wynika gtéwnie z posiadania energetyki jadrowej w niewielkim stopniu
wspieranej przez energetyke wodng; w jeszcze mniejszym przez OZE.

3https://www.iea.org/countries/sweden
4https://www.iea.org/countries/france
Shttps://www.iea.org/countries/finland
Shttps://www.iea.org/countries/slovak-republic
"https://www.iea.org/countries/austria
8https://www.iea.org/countries/denmark
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Finlandia: kraj o podobnym miksie energetycznym jak Szwecja, cho¢ ze zdecydowanie wiekszym
udziatem biopaliw i wegla. Po uruchomieniu bloku jagdrowego Olkiluoto 3 (OL3) nastgpi skokowy
spadek emisyjnosci sektora. Co ciekawe, pomimo duzych opdzniend zwigzanych z budowg OL3,
energetyka jadrowa cieszy sie duzym poparciem spotecznym i politycznym (nawet cztonkdéw Partii
Zielonych®9) i dla osiggniecia catkowitej neutralnosci klimatycznej planowana jest budowa kolejnej
elektrowni jadrowej Hanhikivi 1.

Stowacja: podobnie jak pozostate kraje, niskoemisyjnos¢ energetyki zawdziecza wysokiemu udziatowi
atomu wspieranego przez hydroenergetyke. Rysunek 3 wyraZznie obrazuje wypieranie wegla przez
energetyke jagdrowa.

Austria: pierwszy z krajéow drugiej grupy, tj. nieposiadajgcy energetyki jadrowej w miksie
energetycznym. Rysunek 3 wskazuje, czemu Austria zawdziecza swojg wysokg pozycje na liscie
niskoemisyjnych krajéw; podobnie jak w przypadku Szwecji kluczowa role odgrywa tu energetyka
wodna wspierana w niewielkim stopniu przez OZE substytuowane przez gaz. Jak wspomniano wyzej,
scenariusz oparty o hydroenergetyke jest w polskich warunkach niemozliwy.

Dania: jedyny kraj, ktéoremu udaje sie dekarbonizowac energetyke za pomocg wiatru. Cho¢ emisyjnos¢
w Danii jest najwyzsza sposrdd wymienionych krajow to Rysunek 3 wyraznie wskazuje spadek zuzycia
wegla na korzys¢ wzrostu wykorzystania energetyki wiatrowej. Na uwage zastuguje jednak rowniez
bardzo niskie zapotrzebowanie na energie. Ludnos¢ Danii to zaledwie 5,8 min obywateli (ok. 6,5 razy
mniej niz w Polsce), co skutkuje ok. 4-krotnie nizszym zuzyciem energii. Dodatkowg role odgrywa w
Danii korzystne dla energetyki wiatrowej potozenie geograficzne. Nie bez znaczenia jest takie
potozenie tego niewielkiego kraju w sgsiedztwie dwdch znacznie wiekszych: Szwecji i Niemiec.

*https://www.forbes.com/sites/jamesconca/2017/04/17/finlands-green-party-and-nuclear-power-

really/?sh=2c1572755ec4

https://imkorhonen.net/2017/03/06/minority-report-for-now-finnish-green-candidates-call-for-nuclear-
ower,
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Rysunek 3. Miksy energetyczne krajow o najnizszej emisyjnosci energetyki [3]-[8]

Powyzsze modele wytwarzania energii jak rowniez doswiadczenia innych (tj. nieujetych wyzej) krajow
powinny stanowi¢ wazne dane wejsciowe dla okreslenia modelu i strategii dla polskiej energetyki. Ze
wzgledu na potozenie geograficzne i brak mozliwosci wdrozenia hydroenergetyki z punktu widzenia
Polski mozliwe s3 trzy drogi: scenariusz dunski, scenariusz stowacki z celem jaki wyznacza obecnie
Francja lub kombinacja tych dwdch, czyli rozwijanie OZE przy jednoczesnej budowie energetyki
jadrowej.




II. Koszty transformacji - w poszukiwaniu optymalnego modelu
systemu elektroenergetycznego

Jednym z najwazniejszych czynnikdw wptywajgcych na formutowanie strategii energetycznej (przy
zatozeniu uwzgledniania wytgcznie tych scenariuszy, ktére prowadzg do znacznego ograniczenia emisji)
powinna by¢ cena energii dla odbiorcéw koncowych. Kazda z drdég obranych dla osiggniecia
niskoemisyjnej energetyki w krajach wskazanych w poprzednim rozdziale ma wptyw na obecne
ksztattowanie sie tam cen energii elektrycznej. Rysunek 4! przedstawia ceny energii elektrycznej dla
odbiorcéw indywidualnych w poszczegélnych krajach UE w 2020 roku [11].

Electricity prices (including taxes) for household consumers, first half 2020
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Rysunek 4. Ceny energii elektrycznej w poszczegélnych krajach UE w pierwszej potowie 2020 roku [11]

Rysunek 4 wskazuje, ze Dania ma obecnie drugie najwyzsze ceny energii elektrycznej ustepujac tylko
Niemcom (ktérzy w swojej polityce Energiewende zdecydowali sie na odejScie od atomu
i postawienie na OZE i gaz). Kraje takie jak Francja i Stowacja majg tymczasem ceny ponizej sredniej
unijnej.

Biorac pod uwage liczbe ludnosci oraz zapotrzebowanie na energie elektryczng, Polska (ludnos¢ 38,4
mln; zuzycie energii w 2019: 165,2 TWh'?) plasuje sie pomiedzy Niemcami (ludnosé 83,1 min; zuzycie
energii w 2019: 558,9 TWh!}) a Dania. Jedli chodzi o warunki geograficzne dla rozwoju OZE
zdecydowanie blizej Polsce do Niemiec, dlatego to witasnie Niemcy powinny stanowi¢ baze
poréwnawczg przy tworzeniu strategii dla energetyki opartej o OZE i gaz.

Niestety dane ptynace z Niemiec wskazujg na to, ze droga do neutralnosci oparta wytacznie o OZE
i gaz powinna raczej stanowi¢ przestroge dla innych niz wzér do nasladowania. Wedtug Frankfurt
School of Finance & Management!* tylko w latach 2010-2019 Niemcy przeznaczyly na subsydiowanie
OZE 179 mld dolaréw, a catosc kosztow transformacji — niezbyt chetnie ujawniana przez niemieckich
politykéw — szacowana jest minimum na pét biliona euro®. Gdyby Niemcy przeznaczyly te naktady

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Electricity price statistics
2https://www.iea.org/countries/poland

Bhttps://www.iea.org/countries/germany

1 Frankfurt School of Finance & Management, Global trends in renewable energy investment 2019
15). Wiech, Energiewende — nowe niemieckie imperium, Wydawnictwo Defence24 Sp. z 0.0.
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(nawet tylko te z ostatnich 10 lat) na rozwdéj energetyki jadrowej (nawet po rzekomo ekstremalnie
wysokich — i realnie rzecz ujmujac nie do powtdrzenia w warunkach niemieckich — kosztach projektu
Olkiluoto 3) mieliby juz dzisiaj zeroemisyjny sektor energetyczny. Obrana przez nich sciezka nie tylko
jest niezwykle kosztowna dla obywateli, ale skutkuje tym, ze Niemcy pozostajg najwiekszym
emitentem CO, w Europie (w ujeciu bezwzglednym), majg emisyjnos¢ energetyki znacznie powyzej
$redniej unijnej (Rysunek 1) i s3 zmuszeni forsowaé projekty gazowe takie jak Nord Stream 2 oraz
uruchamia¢ nowe elektrownie weglowe i gazowe.

W Strategii [1], powotujgc sie na dane Eurostatu®®, poréwnano jedynie ceny hurtowe energii
elektrycznej w Europie. Stusznie zauwazono, ze ceny w Polsce sg dwukrotnie wyisze od cen
w Niemczech, Czechach, Francji i na Stowacji oraz czterokrotnie wyzsze niz w Szwecji. Celnie zwrdcono
tez uwage na fakt ,zaciemniania” widocznosci problemu polskiej energetyki poprzez rekompensaty
rzagdu za wysokie optaty za emisje CO,. Z drugiej strony porédwnanie jedynie cen hurtowych jest bardzo
tendencyjne i nie przedstawia petnego obrazu oraz realnych kosztéw transformacji ponoszonych przez
spoteczenstwo.

Koszty transformacji energetycznej ponoszone sg przez obywateli — najczesciej odbiorcow
indywidualnych i mate firmy. Wedtug Niemieckiego Stowarzyszenia Gospodarki Energetycznej
i Wodnej (niem. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft — BDEW) ceny energii dla
odbiorcéw wzrosty w ciggu ostatnich 15 lat o0 50%, a gtdwnym czynnikiem wzrostu jest doptata za OZE
(niem. Umlage nach Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG)Y.

Composition of average power price in ct/kWh for a German household
using 3,500 kWh per year, 2006 - 2019.
Data: BDEW January 2019.
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Rysunek 5. Ceny energii elektrycznej w Niemczech w latach 2006-201918 [18]

16 Quarterly Report on European Electricity Markets with special focus on extra-EU electricity trade”, Market
Observatory for Energy, DG Energy, Volume 13, issue 2, second quarter of 2020.

17 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Infografiken/Energie/strompreise.html

18 https://www.cleanenergywire.org/factsheets/what-german-households-pay-power



Wedtug informacji prasowej niemieckiej Federalnej Agencji Sieci (niem. Bundesnetzagentur) EEG
w 2020 roku wyniosto 6,756 cent/kWh, a w 2021 ze wzgledu na pandemie Covid19 ma zostac obnizone
do 6,500 cent/kWh'®. Catkowity dodatek ptacony przez odbiorcéw indywidualnych
w 2021 roku ma wynies¢ ok. 26,8 mld euro [19]. Powyisze dane wskazujg, ze Niemcy na dotowanie
OZE, ktére wykazujg nieefektywnos¢ w dekarbonizacji systemu energetycznego, przeznaczajj
rocznie kwoty pozwalajagce na budowe 2-3 dyspozycyjnych blokéw jadrowych klasy 1600 MW o
typowym dla niemieckich elektrowni jadrowych wspétczynniku wykorzystania mocy zainstalowanej
siegajgcym 90%2° (przy zatozeniu ekstremalnie wysokich kosztéw bloku Olkiluoto 3 — w praktyce
budowa kilku jednostek w jednym kraju znacznie obniza naktady do ok. 5 mld euro/blok, czyli rocznie
wydatkowana kwota 26,8 mld euro pozwolitaby na budowe 5 blokéw).

Nieche¢ niektérych europejskich krajow do uznania roli energetyki jadrowej w zapewnieniu taniej,
bezpiecznej i niskoemisyjnej energii dziwi tym bardziej, ze dostepnych jest szereg kompleksowych
opracowan, ktére wskazujg na wysokie koszty transformacji energetycznej bez uwzglednienia atomu.
Jednym z najobszerniejszych jest raport sporzadzony przez specjalistéw i naukowcéw z catego swiata
pod auspicjami OECD: The Cost of Decarbonisation: System Costs with High Shares of Nuclear and
Renewables?.

Raport [21] definiuje 5 bazowych scenariuszy, w ktdrych zaktada sie osiggniecie emisyjnosci energetyki
na poziomie 50 g/kWh, co ma pozwoli¢ na zapobiegniecie wzrostowi $redniej temperatury na Ziemi
powyzej 2°C: scenariusz bez OZE z dominujgcym udziatem atomu, scenariusze z OZE pokrywajgcymi
10%, 30%, 50% oraz 75% zapotrzebowania na energie. Raport zostat uzupetniony o kolejny — szdésty
scenariusz, ktory zaktada znaczny spadek kosztéw inwestycyjnych odnawialnych zrédet energii. Raport
[21] wskazuje jednoczesnie, ze wyciggniete wnioski sg pewnym uogdlnieniem, zatem szczegdlne
uwarunkowania geograficzne mogg prowadzi¢ do innych konkluzji, specyficznych dla danego regionu.
Niezaleznie od tego wdrazanie OZE wigze sie z szeregiem kosztéw niezwigzanych z ceng samych paneli
fotowoltaicznych czy turbin wiatrowych lecz ze specyfika ich pracy. Koszty te nazywa sie zbiorczo
kosztami systemowymi:

e Koszty profilu mocy (ang. profile costs) wynikajg ze wzrostu kosztéw wytwarzania energii
w catym systemie wynikajgcego z niestabilnosci OZE. Innymi stowy sg skutkiem koniecznosci
dopasowania profilu zapotrzebowania na moc do produkcji oraz wymogu posiadania zrédet
rezerwowych. Produkcja energii z OZE jest skoncentrowana w ograniczonym czasie
wynikajgcym z warunkdw meteorologicznych. Tym samym zmniejsza to wartos¢ kazdej
kolejnej jednostki OZE dodanej do systemu, a zwieksza koszty profilowe. Dodatkowo duza ilos¢
OZE zwieksza skale zmiennosci produkcji, co prowadzi do dodatkowych utrudnien dla innych
jednostek  (wiecej rozruchow i odstawien, koniecznos¢ szybkiego reagowania
i szybkich wzrostow i spadkéw mocy) co prowadzi do spadku sprawnosci i szybszego zuzycia
komponentow.

1% Bundesnetzagentur, Pressemitteiliung 15.10.2020, EEG-Umlage 2021 betrigt 6,500 ct/kWh, dostep online:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Allgemeines/Presse/Pressemitteilungen/2020
/20201015 EEGUmlage.pdf;jsessionid=70EF8B6CEEA667E72788B7D19047BE74?  blob=publicationFile&v=2
Dhttps://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/ThreeYrsUnitCapabilityFactor.aspx

21 OECD/NEA, The Cost of Decarbonisation: System Costs with High Shares of Nuclear and Renewables, dostep
online: https://www.oecd-nea.org/jcms/pl_15000/the-costs-of-decarbonisation-system-costs-with-high-
shares-of-nuclear-and-renewables
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e Koszty bilansowania systemu (ang. balancing costs) odnoszg sie do zwiekszonych biezgcych
wymogoéw dla zapewnienia stabilnosci systemow ze wzgledu na niestabilnos¢ produkcji energii
wynikajgcych np. z nieprzewidzianych odstawien lub btedach w przewidywaniu produkgcji).

e Koszty sieciowe (ang. grid costs) wynikajg z wyzszych kosztéw przesytu i dystrybucji energii,
ktére sg skutkiem rozproszonej natury OZE oraz konkretnych warunkéw lokalizacyjnych.
Znaczenie kosztow sieciowych jest szczegdlnie istotne, gdy rejony korzystne dla rozwoju OZE
nie pokrywaijg sie z rejonami przemystowymi (widaé to w systemie niemieckim; polski system
charakteryzuje analogiczna zaleznos¢).

e Koszty przytagczeniowe (ang. connection costs) obejmujg koszty potaczenia jednostek
wytwaorczych z najblizszym punktem przesytu energii. Koszty te moga by¢ szczegdlnie wysokie
w przypadku Zrédet oddalonych od punktu przytgczenia lub w przypadku niskiego
wspodtczynnika wykorzystania mocy zainstalowane;.

Wskazane wyzej koszty sg zatem dodatkiem do ceny pradu i s3 kompletnie niezalezne od ceny paneli
fotowoltaicznych i turbin wiatrowych — bytyby one zatem ponoszone nawet gdyby sama instalacja
OZE byta darmowa. Analizy [21] wykazaly, ze koszty systemowe (szczegdlnie profilowe) znaczgco rosng
przy zbyt wysokim udziale OZE w systemie (Rysunek 6).

M Profile costs ~ mConnection costs Balancing costs ~ mGrid costs
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Rysunek 6. Koszty systemowe przy réznych udziatach OZE [21]

Przedstawione wyzej dane wskazujg, ze dopiero pordwnanie zardowno cen hurtowych jak
i detalicznych daje petny obraz kosztéw transformacji energetycznej ponoszonych przez obywateli.
Pomimo zblizonych cen energii hurtowych we Francji, w Czechach, na Stowacji i w Niemczech ceny
detaliczne dla odbiorcéw indywidualnych i matych firm s3 ok. 50% wyisze w Niemczech niz
w pozostatych krajach, gdzie istotnym elementem niskoemisyjnego miksu jest atom.

Innym aspektem fatalnego wyboru drogi dekarbonizacji w Niemczech jest niestabilno$¢ sieci
elektroenergetycznej, ryzyko lokalnych blackoutéw prowadzace do braku bezpieczeristwa
energetycznego dla catego regionu. Kolejnym negatywnym efektem nadmiernego rozwoju
niestabilnych Zrédet sg tzw. prady kotowe. Prady kotowe mozna okresli¢ jako fizyczne przeptywy na



linii znajdujacej sie w okreslonej strefie (np. w Polsce), spowodowane przez transakcje, dla ktérych
zarowno zrodto, jak i odbiér mocy znajdujg sie w innej strefie (np. w Niemczech). Innymi stowy s3 to
przeptywy mocy wychodzace z danego obszaru rynkowego i ponownie do niego wchodzace w sposéb
nieplanowany. Przeptywy kotowe od lat destabilizujg prace systemu elektroenergetycznego
w regionie Europy Srodkowej, gdyz wiekszo$¢ mocy zainstalowanej w turbinach wiatrowych w
Niemczech znajduje sie na potnocy kraju, a energochtonny przemyst na potudniu i w Austrii. Braki w
niemieckiej infrastrukturze przesytowej sg zatem kompensowane infrastrukturg panstw sasiednich.
Zaréwno potencjat energetyki wiatrowej, jak i rozmieszczenie przemystu stwarzatyby w Polsce
analogiczne problemy jak w RFN. Dwa duze kraje Europy Srodkowej z problemami przesytowymi na
linii pétnoc-potudnie destabilizowatyby zatem prace systemu w znacznej czesci kontynentu.

Forsowanie opierania energetyki o niestabilne zrédta wytwadrcze oraz préby zabezpieczania systemu
rosyjskim gazem w wiekszej ilosci panistw znacznie poteguje te ryzyka, a nawet stwarza kolejne (np.
geopolityczne).

O zagrozeniach ptynacych z niemieckiej strategii i polityki energetycznej mozna pisa¢ bardzo duzo.
Cze$¢ z nich bardzo dobrze zostata uchwycona w ksigzce J. Wiecha [15] pt. ,Energiewende — nowe
niemieckie imperium”. Kolejng ksigzke mozna by byto poswieci¢ wytgcznie absurdom w przekazie
niemieckich politykdw i medidw. Nie idZzmy tg drogg — w ten sposdb nigdy nie osiggniemy celu
postawionego w Strategii, a zaptaca za to przyszte pokolenia. Wszystkie scenariusze skutecznej
dekarbonizacji gospodarki w przewidywalnym horyzoncie czasowym, ktére zostaty sporzadzone
przez Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian Klimatu (IPCC)?? uwzgledniaja w miksie energetycznym
zaréwno atom jak i OZE.

2https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3 ar5 annex-iii.pdf
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III. Emisje COz w Polsce - zdefiniowanie celow wynikajacych
Z postulatow Strategii

Wedtug danych Miedzynarodowej Agencji Energetycznej Polska w 2019 r. wyemitowata 292,9 min ton
CO,. W stosunku do roku 1990 (344,8 min ton) nastgpit spadek o 15,1 %, z czego catos¢ redukcji
przypada na lata 1996-2002 [12].
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Rysunek 7. Roczne emisje dwutlenku wegla w Polsce w latach 1990-2019 [12]

Najwiekszy udziat w emisjach Polski ma obecnie sektor elektryczny i cieptowniczy (150,0 min ton),
drugie miejsce zajmuje transport (63,0 mIn ton), dlatego to wtasnie na tych sektorach nalezy skupié sie
najbardziej, aby skokowo obnizy¢ emisje. Petny obraz emisyjnosci poszczegdlnych sektoréw
przedstawia Rysunek 8 [12].
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Rysunek 8. Emisyjnos¢ Polski wedtug sektorow [12]

Wedtug postulatow zawartych w Strategii [1] Polska do 2030 roku powinna ograniczy¢ emisje o 45%,
czyli osiggna¢ emisyjnos$é na poziomie 189,6 min ton/rok, co oznacza redukcje o 103,3 min ton/rok
w stosunku do stanu reprezentowanego przez dane z 2019 roku. W perspektywie 2040 roku
postulowane jest catkowite odejscie od wegla, przy czym jego minimalny udziat w miksie
energetycznym postuluje sie juz w 2035 roku. Do potowy wieku natomiast Polska ma osiggnac
neutralnos$¢ klimatyczna. Biorgc pod uwage obszary lesne i inne tereny pochtaniajgce CO,, w 2050 roku
dopuszczalna jest emisja przez cztowieka na poziomie 27,4 min ton?,

Zhttps://ourworldindata.org/co2/country/poland
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IV. Zuzycie energii elektrycznej w Polsce - ocena wykonalno$ci
postulatow Strategii

Z powyziszych danych wynika, ze elektroenergetyka i cieptownictwo oraz transport sg najbardziej
emisyjnymi sektorami w Polsce. Dlatego to wtasnie na tych branzach nalezy skupi¢ sie przy
formutowaniu strategii obnizenia emisyjnosci. Niskoemisyjne wytwarzanie energii elektrycznej jest
zatem kluczowym elementem na drodze do neutralnosci energetycznej, a predykcje zapotrzebowania
na energie powinny by¢ jednym z podstawowych zatozen wejsciowych dla ksztattowania systemu
elektroenergetycznego w kontekscie redukcji emisyjnosci sektora.

Na przestrzeni ostatnich 3 dekad wedtug danych Miedzynarodowej Agencji Energetycznej konsumpcja
energii elektrycznej w Polsce wzrosta ze 124,7 TWh/rok w 1990 roku do 165,2 TWh/rok w 2019 [12]
(Rysunek 9).
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Rysunek 9. Konsumpcja energii elektrycznej w Polsce w latach 1990-2019 [12]

Pomijajac zwigzany ze zmianami ustrojowymi spadek zapotrzebowania na poczatku lat 90. w Polsce
nastepuje staty, niemal liniowy wzrost konsumpcji energii elektrycznej. Trend ten nie zostat zachwiany
nawet pomimo wprowadzania na rynek coraz bardziej energooszczednych urzadzen dla przemystu i
gospodarstw domowych. Biorgc pod uwage globalne tendencje elektryfikacji wielu sektorow
gospodarki (postulowang takze w Strategii [1]) w kolejnych latach nalezy spodziewaé sie jeszcze
szybszego wzrostu konsumpcji energii elektrycznej. Szczegdlnego skoku moina oczekiwac
w latach 30. w kontekscie elektryfikacji transportu, ktéry jest zar6wno wymuszany przez czynniki
zewnetrzne (a zatem nieunikniony, w zwigzku z czym wzrost zapotrzebowania na energie z uwagi na
elektromobilnos¢ nalezy bra¢ pod uwage w kazdej strategii ksztattowania miksu energetycznego i
emisyjnosci panstwa) jak i zaktadany w Strategii 2050.

Jak wskazujg dane Miedzynarodowej Agencji Energetycznej emisje pochodzace z transportu w Polsce
urosty z 20 min ton w 1990 do 63 min ton w 2019 (Rysunek 8). Skok ten byt oczywiscie skutkiem wzrostu
gospodarczego i zwiekszenia konsumpcji energii w transporcie. Wzrost ten, w rozbiciu na podsektory
przedstawia Rysunek 10 [12].
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Rysunek 10. Konsumpcja energii w sektorze transportowym [12]

Autorzy Strategii [1] wydaja sie zdawac sobie sprawe z rosngcego trendu zapotrzebowania na energie
w transporcie, wynikajgcych z niego rosngcych emisji i ekstremalnie trudnego zadania jakim jest
opanowanie tego wzrostu. Zatozenie to wynika z braku w Strategii [1] konkretnych deklaracji czy
postulatéw w kontekscie ograniczenia emisji w transporcie. W ich miejsce uzyte jest sformutowanie
stanowigce jedynie odniesienie do innego raportu: ,mozliwe jest ograniczenie emisji w sektorze
transportowym w Polsce o0 20 proc. do roku 2030 i o 70 proc. w potowie wieku®?” [1]. Wydaje sie, ze
autorzy Strategii [1] majg na mysli ograniczenie emisji w transporcie 0 20% i 70% w stosunku do stanu
obecnego — osiggniecie powyzszych redukcji w stosunku do roku 1990 (tak jak przyjmuje sie
w energetyce) jest fizycznie niemozliwe.

W kontekscie rozwoju transportu kolejowego uzyto sformutowania ,przy zatozeniu szybkiego odejscia
od wegla inwestycje w kolej moga ograniczy¢ emisje nawet o 10 min ton do 2030 r.
i 0 20 min ton do roku 2050” [1]. W zwigzku z powyzszymi sformutowaniami zawartymi w Strategii oraz
ogolnej, ambitnej wizji ograniczenia emisji w Polsce i biorgc pod uwage fakt, ze bez daleko idacych
redukcji emisji w transporcie nie jest mozliwe spetnienie gtéwnych postulatéw (redukcja
0 45% do 2030 r. i 0 100% do 2050 r.) w dalszych obliczeniach przyjeto, ze ,,mozliwe do osiggniecia”
ograniczenia w transporcie sg faktycznymi postulatami Strategii [1]. Powyisze oznacza, ze wobec
obecnej emisji w transporcie na poziomie 63 mln ton, w Strategii postuluje sie zmniejszenie tych emisji
012,6 min ton do 2030 0 44,1 min ton do 2050. Energia konsumowana w transporcie skutkujgca tymi
emisjami musi by¢ zatem pokryta przez elektryfikacje sektora i bedzie miata bezposredni wptyw na
konsumpcje energii elektrycznej w Polsce.

24 The Boston Consulting Group, WWF, 2050 Polska dla pokoleri. Wybieramy przysztosé, 2018. Dostep online:
https://media.wwf.pl/attachment/1554682

25\, P. Rabiega, P. Sikora, Sciezki redukcji emisji CO2 w sektorze transportu w Polsce w kontekscie
Europejskiego Zielonego tadu, Dostepny pod: http://climatecake.pl/wp-content/uploads/2020/10/Sciezki-
redukcji-emisji-CO2-wsektorze- transportu-w-PL-w-konteks$cie-Europejskiego-Zielonego-tadu.pdf
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Rysunek 10 wskazuje, ze taczna konsumpcja energii w transporcie wynosi 1685 PJ/rok. Roczna emisja
sektora na poziomie 63 mln ton oznacza srednig emisyjnos¢ sektora na poziomie:

63 * 1012 g/rok 63+ 102 g g
Emt —_ = 1000 ~ 135—
1685 + 10° M/ /rok 1685 = 10° * 2°° kwh kWh
3600

Powyzsza Srednia emisyjnos¢ sektora oraz postulaty ograniczenia catkowitej emisji o 12,6 min ton do
2030r.i044,1 min ton do 2050 r. skutkuje odpowiednio nastepujagcym wzrostem zuzycia (WZ) energii
elektrycznej:

12,6 1012 g

WZ,030 = =93,6 TWh
2030 135 g
kWh
44,1102 g
WZyo50 = ————35— =327,6 TWh
135 —=—
kWh

Warto podkresli¢, ze w obliczeniach przyjeto (optymistycznie i raczej nierealistycznie), ze trend
wzrostowy konsumpcji energii w transporcie zostanie przetamany i zuzycie zatrzyma sie na obecnym
poziomie.

Aby dokonac rzetelnej i bardziej szczegétowej analizy wykonalnosci postulatéw Strategii [1], powyzsze
dosy¢ ogdlne obliczenia zapotrzebowania na energie elektryczng nalezatoby uzupetnic
o kolejne elementy postulowane w Strategii [1]: elektryfikacje sektora cieptowniczego i wytwarzania
ciepta w przemysle, wymiane kuchenek gazowych na elektryczne i wiele innych. Powyzsze postulaty
beda prowadzity do ogromnego wzrostu zuzycia energii. Biorgc pod uwage, ze uwzglednienie w
planach dekarbonizacyjnych samego transportu skutkuje wzrostem zapotrzebowania na energie do
2030 r. 0 56,6% i do 2050 r. o prawie 200%, uwzglednianie wszystkich tych elementéw prowadzitoby
do jeszcze wiekszego odrealnienia prognozy. Realizacja postulatéow Strategii skutkowataby zatem
wzrostem zapotrzebowania na energie, ktory jest nie do udiwigniecia przez Polski system
elektroenergetyczny. Dlatego przy formutowaniu scenariusza zapotrzebowania (oraz wynikajgcej
z niego koniecznosci rozbudowy mocy zainstalowane]) poprzestano na uwzglednieniu postulatow w
sektorze transportowym.

Rysunek 11 przedstawia zatem konsumpcje energii elektrycznej w Polsce od 1990 r. oraz predykcje
uwzgledniajgce jedynie 3 scenariusze: scenariusz dalszego liniowego wzrostu zuzycia, scenariusz
zaktadajacy coroczny spadek wzrostu zuzycia o 20% (z uwagi na wzrost efektywnosci energetycznej i
wprowadzanie coraz sprawniejszych urzadzen) oraz scenariusz uwzgledniajgcy wzrost efektywnosci
uzupetniony o postulaty zwigzane z elektromobilnoscia.
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Rysunek 11. Konsumpcja energii elektrycznej w Polsce w latach 1990-2019 [12] oraz 3 scenariusze dalszego ksztattowania
sie zuzycia

Jak wspomniano wyzej zaniechano uwzglednienia elektryfikacji wielu innych sektoréw wspomnianych
w Strategii [1]. Wszystkie przedstawione prognozy moina zatem uznaé¢ za optymistyczne, t;j.
zanizajgce zuzycie w stosunku do scenariusza, ktéry wynikatby z postulatéw przedstawionych w
Strategii. Scenariusze nieuwzgledniajgce elektromobilnosci sg oczywiscie catkowicie nierealistycznie i
zanizajagce  zapotrzebowanie  nie  tylko w  stosunku do  Strategii, ale takze
w stosunku do scenariusza business as usual. Przytoczono je jednak, aby wskaza¢, ze nawet
zaniedbanie dekarbonizacji tak waznego sektora, jakim jest transport skutkuje powaznymi wyzwaniami
dla polskiej energetyki. Sektor transportowy nalezy jednak bra¢ pod uwage ze wzgledu na fakt, ze w
duzej mierze wynika z czynnikéw zewnetrznych — firmy motoryzacyjne odchodzg od produkcji
samochoddw spalinowych, wiec z biegiem lat coraz mniej optacalne (i w ogdle mozliwe) bedzie kupno
auta spalinowego, zatem elektromobilnos¢ bedzie rozwija¢ sie niezaleznie od polityki Polski. Rolg
strategii politycznych jest wziecie tych czynnikéw pod uwage i zbudowanie systemu gwarantujgcego
bezpieczenstwo energetyczne.

Majgc zarysowang prognoze zapotrzebowania na energie wynikajgcg z czesci zatozen Strategii [1]
dotyczacych spadku emisji, mozna przejs¢ do kolejnego kluczowego postulatu Strategii [1] — produkgji
energii z odnawialnych Zrédet energii (40% do 2030 r. i petna neutralnos¢ w 2050 r.). Niestety Strategia
[1] nie precyzuje co w kontekscie OZE oznacza postulat do 2040 r. — ,,catkowite odejscie od wegla”.
Mianowicie nie jest powiedziane ile konkretnie energii ma by¢ produkowane z OZE, a ile
z gazu.

Dla oszacowania, ile mocy w odnawialnych Zrédtach energii nalezatoby w Polsce zainstalowac, aby
sprosta¢ zapotrzebowaniu na energie nalezy zatozy¢ wspdtczynnik zapotrzebowania mocy
zainstalowanej. Wedtug danych Miedzynarodowej Agencji Energetycznej?® dla farm wiatrowych na
morzu jest to 29-52%, dla farm wiatrowych na ladzie 23-44%, a dla fotowoltaiki 10-21%.
W kontekscie fotowoltaiki dane z Niemiec (potozonych w podobnych warunkach geograficznych)

%https://www.iea.org/reports/offshore-wind-outlook-2019
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wskazujg na wspdtczynnik w wysokosci 11%%’; dla energetyki wiatrowej na ladzie jest to 27% [13],
a dla offshore 39%28. Ze wzgledu na mocno podkre$lane w Strategii [1] wsparcie dla prosumentéw
(a zatem wysokiego udziatu fotowoltaiki) wydaje sie, ze przyjecie wspdtczynnika na poziomie 0,3 bedzie
kolejnym bardzo korzystnym dla postulatow w Strategii zatozeniem. Tabela 1 przedstawia wymagang
moc zainstalowang w OZE przedstawiong w GW i obliczong na podstawie powyzszych zatozen,
postulatow Strategii [1] oraz wskazanych scenariuszy dalszego ksztattowania sie konsumpcji energii
elektrycznej.

Tabela 1. Wymagana moc zainstalowana w OZE [GW] dla trzech scenariuszy ksztattowania sie popytu na energie
elektryczng

Scenariusz spadku Scenariusz dalszego Scenariusz uwzgledniajacy
wzrostu konsumpcji liniowego wzrostu elektromobilnos¢
2030 284 30.2 42.7
2050 76.9 96.5 201.5

Obecnie w Polsce zainstalowanych jest w OZE ok. 11,5 GW][12]. Poréwnanie stanu obecnego
z wartoSciami zawartymi w tabeli 1 pokazuje przed jak trudnym zadaniem stoi Polska w kontekscie
ograniczenia emisji wytacznie za pomocg OZE. Przy szacowaniu tego wyzwania nalezy wzigé pod
uwage réwniez dodatkowe moce jakie nalezatoby zainstalowac¢ w systemie w zrédtach gazowych,
ktore stanowityby rezerwe dla niestabilnych OZE. Bardzo waznym elementem w kontekscie strategii
dtugoterminowej jest tez fakt, ze cata obecnie zainstalowana w systemie moc oraz duza czes¢
instalacji wybudowanych przed 2030 r. bedzie musiata zosta¢ zastgpiona przez nowe moce ze
wzgledu na stosunkowo krétkg zywotnos¢ OZE siegajaca maksymalnie 35 lat (tylko w przypadku
nowoczesnych instalacji — zywotnos¢ starszych jest znacznie krétsza). Oznacza to, ze zdecydowana
wiekszos$¢ mocy OZE powstata w Polsce do 2030 bedzie musiata zosta¢ ,,odnowiona” do roku 2050, co
jeszcze bardziej odrealnia postulaty w horyzoncie poétwiecza.

W kontekscie powyiszych danych i zatozen (i tak zdecydowanie zbyt optymistycznych) duzym
niedopowiedzeniem jest stwierdzenie, ze zadanie jest ekstremalnie trudne. Nawet przyjmujac
zatozenie, ze do 2030 r. nie nastgpi znaczacy skok elektromobilnosci (co oczywiscie z drugiej strony
uniemozliwi realizacje postulatu Strategii [1] ograniczenia catkowitej emisji CO, do tego roku)
wymagane do zainstalowania moce sg bardzo duze. Niewziecie pod uwage elektromobilnosci oraz
elektryfikacji innych sektorow w kolejnych dwdch dekadach jest niedopuszczalne. Dekarbonizacja do
2050 roku wytgcznie przy pomocy OZE jest zatem niemozliwa do przeprowadzenia. Nawet zaktadajac
spadajace koszty instalacji OZE jest to technicznie niewykonalne, a konieczno$é budowy elektrowni
opalanych gazem skutkuje nie tylko brakiem realnej dekarbonizacji, ale réwniez niemoznoscia
redukcji kosztow dla odbiorcéow indywidualnych. Aby realnie dekarbonizowaé¢ kraj
w latach 30. i 40., kiedy to oczekiwany jest najwiekszy wzrost konsumpcji energii elektrycznej (ze
wzgledu na duzy wzrosty elektromobilnosci w tych latach) OZE muszg by¢ wspierane przez stabilne
i niskoemisyjne zrodta energii, jakimi sg elektrownie jadrowe.

2Thttps://www.cleanenergywire.org/factsheets/solar-power-germany-output-business-perspectives
2Andrew ZP Smith, ORCID: 0000-0003-3289-2237; "Germany’s offshore wind capacity factors". Retrieved from
https://energynumbers.info/germanys-offshore-wind-capacity-factors
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V. Transformacja oparta o energetyke jadrowa i OZE
Energetyka jgdrowa w Strategii

Energetyce jadrowej poswiecone sg w Strategii [1] zaledwie dwa akapity. Pierwszy z nich zawiera jedno
zdanie majace zwigzek z formutowaniem programu dla polskiej dekarbonizacji: ,energia jagdrowa nie
jest w stanie zatata¢ dziury w podazy pradu do 2030 r.” Niestety brak zdecydowanych dziatan oraz
(stusznie wskazane w Strategii) zaniedbywanie polityki klimatycznej i energetycznej ze strony kolejnych
rzgdéw doprowadzity do sytuacji, w ktérej prawdziwe jest przytoczone zdanie. Strategia [1] zostata
jednak sformutowana w horyzoncie roku 2050 — dziwi zatem brak odniesienia sie do dwéch kolejnych
dekad oraz tego, w jaki sposéb to zeroemisyjne Zrddto mogtoby partycypowac
w dekarbonizacji Polski.

Jeszcze bardziej zaskakujace jest to, ze po stwierdzeniu faktu niemoznosci wybudowania elektrowni
jadrowej do 2030 r. nie zaproponowano usprawnienia procesu lecz przystgpiono do wyliczen tego, co
powinny zrobi¢ wtadze (poprzednich i obecnych rzagddéw) bez przedstawienia propozycji tego co
w kontekscie energetyki jgdrowej zrobi $rodowisko polityczne autoréw Strategii. Temat duzej
energetyki jadrowej w ogodle nie zostat zatem podjety merytorycznie, a jedynie wykorzystany do
krytyki poprzednich rzadéw.

Drugi akapit poswiecony energetyce jagdrowej charakteryzuje sie niestety pewng niespdjnoscia
w stosunku do pierwszego. ,Cel zbudowania elektrowni atomowej (w tym przewidziane w Polityce
Energetycznej Polski uruchomienie pierwszego bloku do 2033 r.) musi by¢ skonfrontowany
z realiami”. Po tym jak w pierwszym akapicie stwierdzono brak mozliwosci wdrozenia atomu do
2030 r. (i wynikajaca z tego niechec do realizacji projektu w ogdle), w drugim akapicie wyrazono
nadzieje upatrywang w matych reaktorach modutowych, ktére jeszcze nie istniejg, a perspektywy ich
wdrozenia na oczekiwang skale mozna liczy¢ w dekadach.

Temat energetyki jadrowej zostat zatem niemalze catkowicie pominiety w Strategii — a z pewnoscig nie
przedstawiono uzasadnienia merytorycznego, dlaczego nie nalezy budowa¢ atomu w Polsce. Przez
brak rzeczowego odniesienia sie do tego zrddta energii mozna odnie$¢ wrazenie, ze niekompetencjg
innych rzagdéw prébuje sie usprawiedliwi¢ nieche¢ autorow Strategii do podejmowania dziatan w
zakresie wprowadzenia energetyki jadrowej.

Nauka, dostepne dane o skutecznosci dekarbonizacji przy pomocy energetyki jadrowej
i doswiadczenie innych krajow wskazujg tymczasem, ze w polskich warunkach srodowiskowych nie
maze by¢é mowy o zeroemisyjnosci bez atomu.

Nauka o atomie

Oprécz raportu Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC)* wskazujgcego na istotng role
energetyki jadrowej w ograniczeniu wzrostu sredniej temperatury na ziemi do 1,5°C, jednym
z najistotniejszych miedzynarodowych raportdw naukowych identyfikujgcych role atomu
w dekarbonizacji oraz jego wptyw na Srodowisko jest Technical assessment of nuclear energy with

Znternational Panel for Climate Change, Global Warming of 1.5°C, dostep online:
https://report.ipcc.ch/sr15/pdf/sr15 spm final.pdf



https://report.ipcc.ch/sr15/pdf/sr15_spm_final.pdf

respect to ‘do no signifficant harm’ criteria of Regulation (EU) 2020/852 (‘Taxonomy Regulation’)®°.
Publikacja ta jest raportem okreslonym jako ,Nauka dla Polityki” i zostata opracowana przez Wspdlne
Centrum Badawcze (ang. Joint Research Centre — JRC) — jednostke ustugowa Komisji Europejskiej ds.
nauki i wiedzy i ma ona na celu zapewnienie opartego na dowodach naukowych wsparcia dla procesu
ksztattowania polityki europejskie;j.

Rozporzadzenie o taksonomii (rozporzadzenie (UE) 2020/852)%!, w sprawie ustanowienia ram
utatwiajacych zrownowazone inwestycje, okresla warunki, w tym cele srodowiskowe, ktére musi
spetnia¢ dziatalno$¢ gospodarcza, aby mozna jg byto uznaé¢ za zréwnowazong Srodowiskowo.
Ustanawia ono réwniez ramy dla opracowania unijnego systemu klasyfikacji (,taksonomii UE”)
zrownowazonych $rodowiskowo rodzajéw dziatalnosci gospodarczej do celéw inwestycyjnych.

Komisja Europejska powotata w lipcu 2018 r. techniczng grupe ekspertéw (ang. Technical expert group
— TEG) w celu opracowania zalecen dotyczgcych technicznych kryteriow przesiewowych dla dziatan
gospodarczych, ktére mogg wnies$é znaczacy wkiad w realizacje celéw w zakresie mitygacji lub
adaptacji do zmian klimatu, przy jednoczesnym uniknieciu znaczacych szkéd dla czterech innych celéw
Srodowiskowych rozporzadzenia:

e zréwnowazonego uzytkowania i ochrony wdd i zasobéw morskich,
e przejscia do gospodarki obiegu zamknietego,

e przeciwdziatania zanieczyszczeniom srodowiska,

e ochrony i przywracania biorédznorodnosci i ekosystemoéw.

W czerwcu 2019 r. TEG przedstawita wstepne zalecenia dotyczgce pierwszego zestawu dziatalnosci
gospodarczych, wraz z powigzanymi technicznymi kryteriami przesiewowymi, ktére powinny zapewnic
istotny wktad w tagodzenie skutkéw i adaptacje do zmian klimatu, jednoczesnie nie szkodzgc znaczaco
zadnemu z pozostatych celéw srodowiskowych.

W swojej ocenie energii jgdrowej w ramach przegladu dziatalnosci w zakresie wytwarzania energii TEG
doszta do wniosku, ze energia jadrowa charakteryzuje sie niemal zerowg emisjg gazéw cieplarnianych
na etapie wytwarzania energii i moze przyczyni¢c sie do realizacji celdw zwigzanych
z tagodzeniem skutkéw zmian klimatu. O ile uwzglednienie energii jagdrowej z perspektywy
przeciwdziatania zmianom klimatu byto zatem uzasadnione, TEG nie sformutowata ostatecznych
whnioskéw dotyczacych potencjalnych, znaczacych szkéd dla innych celdw s$rodowiskowych,
w szczegdlnosci biorgc pod uwage brak permanentnych doswiadczenn operacyjnych w kwestii
sktadowania odpaddéw wysokoaktywnych. Dlatego tez na tamtym etapie nie uwzgledniono energii
jadrowej w taksonomii UE. Zamiast tego TEG zalecita podjecie szerzej zakrojonych prac merytorycznych

30Joint Research Center for Policy Report, Technical Assessment of nuclear energy with respect to the ‘do no
significant harm’ criteria of Regulation (EU) 2020/852 (‘Taxonomy Regulation’), dostep online:
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/business economy euro/banking and finance/documents/2103
29-jrc-report-nuclear-energy-assessment_en.pdf

317rédtem przytoczonych nizej ttumaczeri fragmentéw rozporzadzenia jest portal FOTA4Climate, thumaczenie:
Antek Goldstein, dostep online: http://fota4climate.org/2021/04/30/ocena-techniczna-energii-jadrowej-pod-
wzgledem-niepowodowania-znaczacych-szkod-wspolne-centrum-badawcze-komisji-
europejskiej/?fbclid=IwAR2ZrG- fygNQK864{LMt6zK3hVUKwRp01bQz3XshVz0Bjs091pIMQ3tUdO#foot-2
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w aspekcie ,,nie powodowania znaczacych szkdéd” (ang. do no significant harm — DNSG) w odniesieniu
do energii jadrowe;.

Latem 2020 r., w porozumieniu z Dyrekcjami Generalnymi ds. Energii, Srodowiska, Badahn Naukowych
i Innowacji, Dziatan w dziedzinie Klimatu oraz Sekretariatu Generalnego Komisji Europejskiej, Dyrekcja
Generalna ds. Stabilnosci Finansowej, Ustug Finansowych i Unii Rynkéw Kapitatowych zwrdcita sie do
JRC o przeprowadzenie ,,szerszych prac merytorycznych dotyczacych aspektéw DNSH energii jgdrowej”
zgodnie z zaleceniami TEG.

JRC przeprowadzito przeglad merytoryczny w celu oceny wytwarzania energii jadrowej zgodnie
z kryteriami ,,nie powodowania znaczacych szkéd”, uwzgledniajgc skutki catego cyklu zycia energii
jgdrowej w sensie istniejgcego i mozliwego wptywu na srodowisko wedtug kazdego z celdw,
ze szczegblnym  uwzglednieniem gospodarowania wytworzonymi odpadami jgdrowymi
i promieniotwérczymi.

Wsrod kluczowych wnioskdw JRC znalazty sie nastepujace stwierdzenia [31]:

e Analizy nie wykazaly istnienia zadnych dowodéw naukowych na to, by energia jadrowa
powodowata wieksze szkody dla ludzkiego zdrowia lub dla srodowiska niz inne technologie
wytwarzania elektrycznosci juz uwzglednione w Taksonomii jako dziatania wspierajace
tagodzenie skutkéw zmian klimatu.

e Pordownanie wptywu réznych technologii wytwarzania energii elektrycznej (np. ropy naftowej,
gazu i energii jadrowej) na ludzkie zdrowie i Srodowisko, oparte na najnowszych analizach cyklu
zycia pokazuje, ze wptyw energii jagdrowej jest w zasadzie poréwnywalny
z wptywem elektrowni wodnych i odnawialnych zrédet energii, jesli chodzi o skutki inne niz
radiologiczne.

e Analizy wykazujg, ze odpowiednie srodki zapobiegajgce mozliwym wptywom lub tagodzace ich
skutki mogg by¢ wdrozone przy pomocy istniejgcych technologii i przy rozsgdnych kosztach.

e Sredni stopient narazenia cztonka spofeczeristwa na efekty powigzane z wytwarzaniem
elektrycznosci z energii jadrowej wynosi okoto 0,2 mikrosiwerta, co stanowi dziesie¢ tysiecy
razy mniejsza wartosc od sredniej rocznej dawki pochodzacej z naturalnego promieniowania
tia.

e Zarzadzanie odpadami promieniotwdrczymi oraz bezpieczne usuwanie ich jest niezbednym
krokiem w cyklu zycia kazdego zastosowania nauki i technologii jadrowej (energia jadrowa,
badania, przemyst, edukacja, medycyna i inne). Odpady radioaktywne w zwigzku z tym sg
wytwarzane w zasadzie w kazdym kraju, przy czym najwieksza czes¢ z nich pochodzi z krajéw
eksploatujacych elektrownie jadrowe. Obecnie panuje szeroki naukowy i techniczny
konsensus, ze sktadowanie wysokoaktywnych i dtugozyciowych odpadéw w gtebokich
formacjach geologicznych jest odpowiednim i wystarczajgcym srodkiem izolacji ich od
biosfery w bardzo dtugiej skali czasowej.

e Zpunktu widzenia aspektu nieradiologicznego, faza zarzadzania odpadami ma niewielki wptyw
na catkowite emisje gazéw cieplarnianych, uzytkowanie terenu oraz wytwarzanie odpadéw
technologicznych. Nie wptywa ona (wyniki sg zerowe lub pomijalne) na te wskazniki, ktore sg
reprezentatywne dla wplywu na cele Rozporzadzenia o Taksonomii dotyczace
zrownowazonego korzystania i ochrony wdd i zasobdw morskich, zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli oraz ochrony i odtwarzania bioréznorodnosci i ekosystemow.



Srednie emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia ustalone dla wytwarzania elektrycznosci
z energii jadrowej sg porownywalne dla wartosci charakterystycznych dla hydroenergetyki
i wiatru.

Energia jadrowa ma bardzo niskie emisje NOx (tlenkdéw azotu), SO, (dwutlenku siarki), PM
(pytow) i NMVOC (niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych). Wartosci sa
poréwnywalne do lub lepsze od odpowiadajgcych im emisji z cyklow zycia paneli stonecznych
oraz wiatru.

Pod wzgledem potencjatu zakwaszania i eutrofizacji, energia jadrowa rdéwniez jest
poréwnywalna do lub lepsza niz panele stoneczne i wiatr.

To samo stwierdzenie jest prawdziwe dla ekotoksycznosci w wodach stodkich i morskich oraz
zubazania warstwy ozonowej i POCP (potencjatu tworzenia utleniaczy).

Zajmowanie gruntu dla wytwarzania energii jagdrowej jest w przyblizeniu takie, jak dla
elektrowni gazowej o podobnej mocy, jednak wyraznie mniejsze niz wymagania dla wiatru lub
paneli stonecznych.

Wedtug badan LCIA (Analizy Wptywu w Cyklu 2ycia) catkowity wptyw na ludzkie zdrowie
facznych emisji radiologicznych i nieradiologicznych pochodzacych z tancucha produkcji
energii jadrowej jest porownywalny z wptywem na ludzkie zdrowie zwigzanym z energia
wiatrowa na morzu.

Jesli chodzi o narazenie ludnosci w przypadku awarii, obecnie dziatajgce zachodnie elektrownie
Il generacji maja bardzo niski wskaznik $miertelnoéci (5 - 107 ofiar/GWh). Taka wartos¢ jest
znaczgco mniejsza (o rzedy wielkosci) od wartosci wtasciwych dla kazdej z metod wytwarzania
energii z paliw kopalnych i poréwnywalna z hydroenergetykg w krajach OECD oraz energig
wiatru.

Po awarii w Czarnobylu wysitki krajowe i miedzynarodowe skupity sie na rozwoju elektrowni
jadrowych Ill generacji zaprojektowanych zgodnie z rozszerzonymi wymaganiami
zwigzanymi z zapobieganiem powaznym wypadkom i tagodzeniem ich skutkéw. Wdrazanie
roznych projektéw elektrowni Il generacji rozpoczeto sie 15 lat temu na catym S$wiecie
i obecnie budowane i dopuszczane do pracy sg w zasadzie wytgcznie reaktory o tym stopniu
zaawansowania. Ten najnowszy postep znajduje odzwierciedlenie w nizszym o trzy rzedy
wielkosci wspétczynniku ofiar $miertelnych dla projektu EPR Il generacji (réwnym
8 - 10X ofiar $miertelnych/GWh; dla poréwnania wspédtczynnik ten dla wegla brunatnego
wynosi 0,03272, kamiennego 0,02462, dla biomasy 0,00463, dla gazu 0,00282, dla turbin
wiatrowych 4 - 10, a dla paneli fotowoltaicznych i elektrowni wodnych 2 - 10°). Nowoczesne
elektrownie jadrowe s3 zatem najbezpieczniejszym irédiem wytwarzania energii
elektryczne;.

Jesli chodzi o wysokoaktywne odpady, w tym zuzyte paliwo jgdrowe, panuje szeroki konsensus
w $rodowiskach naukowych, technologicznych i regulacyjnych, ze ostateczne sktadowanie w
gtebokich sktadowiskach geologicznych jest najbardziej efektywnym
i najbezpieczniejszym rozwigzaniem, ktére moze zapewnic, ze nie powstang znaczace szkody
dla ludzkiego zycia i Srodowiska przez wymagany czas. Ostateczne sktadowanie zuzytego
paliwa i odpaddéw promieniotwdrczych w sktadowisku przewiduje umiejscowienie ich
w zabezpieczonym wielokrotnymi barierami (naturalnymi i inzynieryjnymi) systemie
w stabilnej geologicznie formacji kilkaset metréw ponizej poziomu gruntu. Konkretna
konfiguracja sktadowiska zalezy od charakterystyki i zawartosci promieniotwérczej odpadow.
Wielokrotne bariery w sktadowisku zapobiegajg przedostawaniu sie substancji



promieniotwdrczych do biosfery przez niezbedny czas. Wobec braku przedostawania sie
substancji promieniotworczych do dostepnej biosfery, brak jest zaréwno zanieczyszczen
radiologicznych jak i degradacji zdrowych ekosystemow, tacznie ze Srodowiskami wodnymi
i morskimi.

e Woykazanie bezpieczenstwa obejmuje obliczenia i modele dotyczgce zachowania sie barier
inzynieryjnych  w  réznych  okolicznosciach, uwolnienia i transportu izotopdéw
promieniotwdrczych przez bariery, skutkdw zdarzen klimatycznych, tgcznie z ekstremalnymi
zjawiskami hydrogeologicznymi, sejsmicznymi i innymi, a takze wptywu mozliwego uwolnienia
izotopoéw promieniotwérczych do $rodowiska na ludzkie zycie i/lub $rodowisko. Modele i
obliczenia reprezentujg najnowoczesniejszg wiedze pozyskang przez kilka dekad studidéw i
badan nad wszystkimi zwigzanymi z tym problemem mechanizmami i parametrami, ktdre
wplywajg na caty system sktadowania. Analiza opiera sie na stosowaniu naturalnych praw,
ktére rzadza dtugoterminowym zachowaniem sie podtoza geologicznego i ewolucja
odpowiednich czynnikéw zewnetrznych (np. klimatu). Proces wykazania bezpieczenistwa jest
poddawany gruntownej krytycznej i niezaleznej recenzji przez organ regulacyjny,
a procedura dopuszczenia obejmuje udziat lokalnych spotecznosci w procesie podejmowania
decyzji.

e Poswiecono znaczacy wysitek badawczy maksymalizacji czesci zuzytego paliwa jagdrowego,
ktédra moze byc¢ przetworzona wtdrnie w reaktorach jgdrowych oraz na zmniejszenie
dtugoterminowej radiotoksycznosci wysokoaktywnych odpadéw przeznaczonych do
sktadowania geologicznego. Oba cele sg zwigzane z celem Srodowiskowym “Przejscie do
gospodarki obiegu zamknietego, zapobieganie tworzeniu odpaddw i przetwarzanie wtdrne”.
Ze wzgledu na fakt, ze reaktory predkie pozwalajg na wielokrotne uzycie czesci
paliwa/odpaddw, ktéra nie zostata zuzytkowana, ostatecznym efektem cyklicznego
powtarzania tego procesu bytoby niemal catkowite wykorzystanie paliwa oraz coraz mniejsza
ilo$¢ substancji dtugozyciowych (gtéwnie obejmujacych niewielkg zawarto$¢ pomniejszych
aktynowcow) w napromieniowanym paliwie. Cho¢ w zasadzie wszystkie kroki tego procesu,
znanego rowniez jako podziat i transmutacja, zostaty zademonstrowane w skali laboratoryjnej,
poziom gotowosci technologicznej nie odpowiada jeszcze dojrzatosci przemystowej.

Raport Wspdlnego Centrum Badawczego Unii Europejskiej jest najnowszym i jednym
z najpetniejszych i najwazniejszych stanowisk nauki w sprawie atomu. Podobng narracje dotyczaca
energetyki jadrowe] prezentuje jednak wiele innych niezaleznych, miedzynarodowych organizacji,
takich jak Organizacja Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD). W swojej publikacji*? precyzyjnie
identyfikuje kluczowa role energetyki jadrowej w walce ze zmianami klimatu wskazujgc jednoczes$nie
wyzwania jakie stojg przed decydentami w kontekscie realizacji planu osiggniecia zero emisyjnej
gospodarki.

Podobne stanowisko w sprawie atomu prezentuje polska nauka. Komunikat 03/2021%
interdyscyplinarnego zespotu doradczego (pod kierownictwem prof. Szymona Malinowskiego) do

320ECD/NEA, Nuclear Energy: Combating Climate Change, 2015, dostep online: https://www.oecd-
nea.org/jcms/pl_14914/nuclear-energy-combating-climate-change

3Komunikat 03/2021 interdyscyplinarnego zespotu doradczego do spraw kryzysu klimatycznego przy prezesie
Polskiej Akademii Nauk na temat perspektyw dekarbonizacji wytwarzania energii elektrycznej w Polsce, dostep
online: https://klimat.pan.pl/wp-content/uploads/2021/04/Kom 03 2021 dekarbonizacja logo.pdf
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spraw kryzysu klimatycznego przy prezesie Polskiej Akademii Nauk na temat perspektyw
dekarbonizacji wytwarzania energii elektrycznej w Polsce wskazuje na energetyke jadrowa jako na
niskoemisyjne zrddto, ktérego nie nalezy pomijaé¢ w ksztattowaniu miksu energetycznego stuzgcemu
ochronie klimatu.

Swiatowa i polska nauka jasno identyfikuje zatem energetyke jadrowa jako kluczowy element
strategii dgZenia do neutralnos$ci klimatycznej. Tak wazny gtos w debacie o ochronie klimatu powinien
zosta¢ wziety pod uwage przy kresleniu strategii przez politykdw.

Energetyka jgdrowa na swiecie - droga do dekarbonizacji i bezpieczenstwa
energetycznego

Whbrew czesto powtarzanej opinii, Swiat nie rezygnuje z atomu. W chwili obecnej w budowie jest
51 reaktoréw energetycznych, a kolejne 230 jest w planach. Kraje, ktére budujg nowe elektrownie
jadrowe to: Argentyna, Bangladesz, Biatorus, Brazylia, Chiny, Finlandia, Francja, Indie, Iran, Pakistan,
Rosja, Stowacja, Turcja, USA, Wielka Brytania, Zjednoczone Emiraty Arabskie. Prace przygotowawcze
prowadzg takze Egipt, Wegry i Rumunia, a niedtugo rozpoczng takze Czechy.

Fatszywe wrazenie trendu odchodzenia od atomu stwarza fakt, ze Polska znajduje sie w pewnego
rodzaju europejskiej barice informacyjnej, gdzie czes¢ krajow (w tym najsilniejsze gospodarczo Niemcy
i istotna strategicznie Belgia) z powodow politycznych rezygnuje z rozwijania energetyki jadrowe;.
Rzadziej natomiast méwi sie o tym, ze mniejsze kraje europejskie (np. Stowacja, Wegry, Finlandia) oraz
kraje rozwijajgce sie w pozostatej czesci Swiata stawiajg na atom w swojej strategii dekarbonizacji. To
wiasnie rozmieszczenie blokdw jadrowych na $wiecie oraz historyczny rozwadj energetyki jagdrowej wraz
z polityka niektérych europejskich krajéw poteguje wrazenie odchodzenia od atomu.

Patrzac historycznie, za poczagtkowy dynamiczny rozwdj energetyki jadrowej w latach 60., 70. i 80.
odpowiadaty najbardziej rozwiniete kraje-zatozyciele OECD, lub kraje, ktére na wczesnym etapie
dotaczyty do wspdlnoty: Wielka Brytania, Stany Zjednoczone, Francja, Niemcy Zachodnie, Japonia,
Kanada oraz spoza OECD — ZSRR. Pewng stagnacje®* (Rysunek 12) rozwoju energetyki jadrowe;j
przyniést wypadek w Czarnobylu w 1986 r. Poczgtkowe zatajanie katastrofy przez Zwigzek Radziecki
oraz ogdlny brak informacji o jej przebiegu doprowadzity do olbrzymiej dezinformacji i medialnych
(czesto absurdalnych i niezwykle barwnych) spekulacji dotyczgcych ofiar $miertelnych i przyjetych
dawek promieniowania. To z kolei doprowadzito do nieuzasadnionego wzrostu strachu spoteczenstwa
przed promieniowaniem i zatrzymaniem rozwoju energetyki jgdrowej w wielu krajach.

34 World Nuclear Association, Nuclear Power in the World Today, dostep online: https://www.world-
nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/nuclear-power-in-the-world-today.aspx
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Rysunek 12. llo$¢ reaktoréw jadrowych w uzyciu [34]

Kolejnym czynnikiem obserwowanej stagnacji rozwoju energetyki jadrowej sg planowane
i nieplanowane trwate odstawianie reaktoréw. Dawniej reaktory jgdrowe projektowane byty na
30-40 lat eksploatacji. Ze wzgledu na konserwatywne zatozenia przy projektowaniu, zywotnos¢ wielu
z nich przedtuzana jest do 60, a nawet 80 lat®>. Niemniej jednak cze$¢ parku musi zosta¢ wytaczona.
Szybko$¢ odstawiania pracujgcych blokéw poteguje fakt, ze cze$¢ krajow, ktére poczgtkowo
najbardziej uczestniczyly w rozwoju energetyki jgdrowej (a zatem majg najwiecej jednostek)
nieplanowo odstawia swoje bloki — gtéwnie z powoddw politycznych (nietechnicznych), uruchamiajac
w ich miejsce bloki weglowe i gazowe. W efekcie dynamiczny rozwdj energetyki jadrowej w krajach
rozwijajacych sie jest kompensowany przez planowane i nieplanowane odstawienia w krajach o duzej
liczbie reaktorow, co oznacza, ze bilans pracujacych reaktorow pozostaje na zblizonym poziomie.
Masowo wytgczane bloki w krajach o duzej ilosci jednostek majg zatem wiekszg wage dla bilansu
pracujacych blokéw niz nowe, mozolnie budowane reaktory w wielu krajach (ze wzgledu na ciggle
zaostrzane normy, nieuzasadnione protesty czy skargi, ktére nie wytrzymujg konfrontacji z
technologicznym standardem elektrowni jadrowych, ale wptywajg na opdznienie projektéw, itp.).
Mozna jednak oczekiwac, ze gdy fala nieplanowanych wytgczen opadnie nastapi wzrost liczby
pracujacych jednostek. Takie sg zresztg prognozy Miedzynarodowej Agencji Energetycznej*®
uwzgledniajgce obecnie budowane jednostki. W konteks$cie scenariusza zréwnowazonego rozwoju
(ang. sustainable development scenario — SDS), oczekiwany jest jeszcze wiekszy wzrost mocy
zainstalowanej w energetyce jgdrowej. Poki co jednak w Polsce, m.in. ze wzgledu na bliskos¢ Niemiec
i Belgii opisana sytuacja tworzy wrazenie, ze $wiat rezygnuje z atomu.

Jak wskazano wyzej, elektrownie jagdrowe budujg zaréwno kraje rozwiniete jak i rozwijajace sie;
zarowno bogate jak i biedne. Nie jest zatem prawdg, ze Polski nie sta¢ na atom. Wszystkie poza Polska
panistwa Europy Srodkowej: kraje Grupy Wyszehradzkiej, a takie Stowenia, Butgaria, Chorwacja
(wprawdzie nie na swoim terenie) czy Rumunia posiadajg energetyke jadrowa i sg zainteresowane
dalszym rozwojem tego sektora. O tym, ze Polske sta¢ na atom $wiadczg tez koszty juz ponoszone przez
sektor energetyczny za emisje dwutlenku wegla. W samym 2020 r. tylko PGE zaptacito 6 mld zt za emisje

3Shttps://www.energy.gov/ne/articles/whats-lifespan-nuclear-reactor-much-longer-you-might-think
36https://www.iea.org/fuels-and-technologies/nuclear
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CO,¥. Do tej kwoty nalezy doliczyé koszty ponoszone przez pozostatych duzych operatoréw: Energe,
Enee i Tauron. Tak wysokie optaty za emisje oznaczaja, ze spalajgc wegiel i gaz Polska co trzy lata
»puszcza z dymem” elektrownie jadrowaq.

O skutecznosci energetyki jadrowej w dekarbonizacji sektora energetycznego $wiadczg dane ptynace z
krajéw, ktére wdrozyty atom do swoich systemow (rozdziat 1). Wiele panstw wprowadza jednak
energetyke jadrowa nie tylko w trosce o s$rodowisko naturalne, ale rdéwniez z powoddéw
ekonomicznych, czy ze wzgledu na gwarancje zapewnienia sobie bezpieczeristwa energetycznego.
Stabilno$¢ pracy energetyki jadrowej oraz jej dyspozycyjnos¢ jest szczegdlnie waznym aspektem w
kontekscie rozwijania OZE. Ponadto tatwos¢ magazynowania paliwa, charakteryzujacego sie duzig
koncentracjg energii, pozwala na stworzenie swoistych ,magazyndéw energii” w postaci paliwa
jadrowego na kilka lat. Pozwala to na zapewnienie duzych zasobdéw oraz uniezaleznienie sie od
aktualnej w danym czasie sytuacji cenowej na rynku paliwa. Waznym elementem zaopatrzenia w
paliwo jadrowe jest fakt, ze najwieksze zasoby uranu oraz zaktady produkujgce paliwo rozmieszczone
sg w krajach stabilnych politycznie. Eliminuje to duze ryzyko geopolityczne zwigzane z wdrazaniem
energetyki gazowej niezbednej do bilansowania niestabilnych OZE. Dywersyfikacja Zzrédet energii jest
zatem kolejnym silnym argumentem na rzecz energetyki jadrowej. Pozwala ona na osiaggniecie
szeroko rozumianego bezpieczenstwa energetycznego zaré6wno w kontekscie technicznym jak
i geopolitycznym.

Aspekt techniczny to oczywiscie stabilizacja sieci przesytowych i minimalizacja ryzyka blackoutéw.
Energia elektryczna nie jest dobrem, ktére mozna magazynowaé na wymagang skale. Zaréwno
nadmiarowa produkcja jak i brak produkcji prowadzi do powaznych problemdw przy bilansowaniu sieci
przesytowej i dystrybucyjnej. Polska i Czechy od lat zmagajg sie z tzw. ,przeptywami kotowymi” lub
»przeptywami nieplanowymi”, ktére wynikajg z produkcji energii przez turbiny wiatrowe na pdétnocy
Niemiec, a zapotrzebowania na uprzemystowionym potudniu i w Austrii. Brak zdolnosci przesytowych
miedzy pdtnoca a potudniem skutkuje przesytem przez przytgczong siec¢ Polski i Czech skutkujgcym
destabilizacjg systemdéw tych krajow3®. Warto zwréci¢ uwage na to, ze obecnie jedynie Niemcy s3
gléwnym destabilizatorem sieci w Europie Srodkowej i zada¢ sobie pytanie, co by byto, gdyby wszystkie
kraje Unii Europejskiej tak bardzo polegaty na zaleznych od pogody OZE. Pomijajac nawet ogromne
koszty blackoutow dla firm i wielu podmiotdw gospodarczych, dla wielu instytucji (na przyktad szpitali
czy obiektow bezpieczenstwa panstwowego) przedtuzajacy sie brak dostepu do zasilania z sieci moze
by¢ po prostu niebezpieczny. Analiza blackoutu w Nowym Jorku w 2003 r. wskazata, ze oprocz
oczywistego zagrozenia bezpieczenstwa kluczowych instytucji panstwa, niedobory pradu prowadza
takze do wzrostu “przypadkowych” smierci wywotanych przez takie czynniki jak zatrucia tlenkiem
wegla, zatrucia pokarmowe (brak dziatajgcych lodéwek), wyziebienie organizmu itp.*

Ze wzgledu na brak mozliwosci technologicznych w zakresie wielkoskalowego magazynowania energii
(co najmniej przez najblizszg dekade, a najprawdopodobniej duzo dtuzej) niestabilnos¢ OZE prowadzi
do koniecznosci budowy Zrédet opartych o paliwo kopalne jakim jest gaz ziemny. Oprdécz szkodliwych
aspektow srodowiskowych (wysoka emisyjnos$¢ gazu) tworzenie systemu opartego o OZE i gaz zwieksza
ekspozycje na ryzyko geopolityczne. Ceny gazu charakteryzujag sie duzymi wahaniami,

37https://wysokienapiecie.pl/feeds/pge-giek-koszty-oplat-z-tytulu-emisji-co2-to-ponad-6-mld-zI-w-2020-r/
38https://biznesalert.pl/przeplywy-kolowe-austria-niemcy-polska-czechy-acer-pse/
3https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3276729/
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a polityka Rosji powinna skutecznie zachecac do dywersyfikacji nie tylko kierunkéw dostaw surowcow,
ale réwniez nosnikow energii. Zakrecanie kurka z gazem Ukrainie przez Rosje (cho¢ takie praktyki byty
stosowane réwniez wobec Polski) sg jasnym komunikatem jakie narzedzia stosuje Kreml dla realizacji
swoich celéw politycznych. Powinno to stanowié¢ powazng przestroge dla Polski przy ksztattowaniu
strategii energetycznej. Najwieksze zasoby uranu potrzebnego do produkcji paliwa jadrowego znajduja
sie tymczasem w krajach stabilnych politycznie: Australii, Kazachstanie
i Kanadzie. Niezwykle waznym atutem paliwa jadrowego pozostaje réwniez fakt, ze zmiana dostawcy
paliwa dla elektrowni jadrowych nie wymaga budowy zadnej dodatkowej infrastruktury.
W przypadku gazu budowa nowych potgczen czy terminali LNG to projekty na lata.

Spoteczno-gospodarcze aspekty wprowadzenia energetyki jadrowej

Jednym z fundamentdéw postulowanej w Strategii [1] transformacji energetycznej jest oparcie systemu
elektroenergetycznego w jak najwiekszym stopniu na prosumentach. Programy wsparcia proponujg
doptaty dla obywateli i spotecznosci chcacych zainstalowacé np. fotowoltaike, aby obywatele ci mogli
oszczedzaé na energii. Jednoczednie proponuje sie zmiane ustawy o OZE, aby prosumenci mogli
zarabia¢ na nadwyzkach produkowanej przez siebie energii.

Zarazem stusznie wskazuje sie w Strategii [1] problem niestabilnosci sieci elektroenergetycznej.
,Przechodzenie do modelu energetyki prosumenckiej opartej o rozproszone zrddta niesie ze soba
wyzwanie zapewnienia ciggtosci dostaw. W nocy nie swieci storice. Nie zawsze wieje wiatr. Problem
zapewnienia krajowi odpowiednich mocy wytwérczych bedzie narastat okoto 2030 r. To wtedy
wytgczonych zostanie wiele starych elektrowni weglowych. Dlatego tez konieczne jest przygotowanie
planu inwestycji w stabilne moce oparte o gaz ziemny, ktére bedy wspiera¢ rozwdj energetyki
wiatrowej i sfonecznej.”

Podsumowujgc powyzsze, w Strategii [1] postuluje sie odejscie od wegla na rzecz mozliwie mocno
zdecentralizowanego systemu opartego o OZE i gaz. Nieco zaskakujgce jest jednak przedstawianie
tworzenia takiego systemu jako kroku w kierunku solidarnosci i demokratyzacji energetyki. Wielu
Polakéw zyje przeciez w blokach i nie kazdy obywatel ma swdéj witasny dach, na ktérym moze
zainstalowac panel fotowoltaiczny. Jest tymczasem tak, ze to raczej bardziej zamozny obywatel
mieszka w domu jednorodzinnym i ma mozliwos¢ stania sie prosumentem. Podobnie nie kazda
spotdzielnia, wspdlnota mieszkaniowa, czy nawet gmina i powiat ma fizyczne i intelektualne zasoby
(odpowiedniag lokalizacje, uksztattowanie terenu, zasoby ludzkie, itd.), aby rozwija¢ energetyka
prosumencky. Zwykle to wtasnie ci najbiedniejsi nie majg mozliwosci stania sie prosumentami,
a proponowane zmiany moga doprowadzi¢ do jeszcze wiekszego wzrostu ubdstwa energetycznego
w tej grupie.

Energetyka prosumencka jest niestety w duzym stopniu rozwigzaniem jedynie dla najbogatszych.
Pogtebia ona tym samym rdznice spoteczne i stoi w opozycji do solidarnosci. Proponowane dopfaty
ponoszone przez wszystkich (takze najbiedniejszych) do prosumenckiego OZE prowadzg do
oszczednosci lub dodatkowych przychodéw dla najzamozniejszych. Koszty — zaréwno doptat dla
prosumentéw, jak i budowania nowych jednostek gazowych potrzebnych do stabilizacji OZE
i zapewnienia rezerw regulacyjnych — ponoszg tymczasem wszyscy.



Uwolnienie potencjatu prosumentéw dla rozwoju OZE wydaje sie by¢ jednak stusznym kierunkiem
prowadzacym do wzrostu niskoemisyjnej produkcji energii elektrycznej. Przedstawianie
decentralizacji systemu jako czynnik stuzacy wzrostowi demokracji jest jednak watpliwe. Oprécz
wiekszego bezpieczenstwa energetycznego duza energetyka sprawia, ze zaré6wno wszyscy ptaca na
utrzymanie systemu jak i wszyscy z niego korzystaja. Nadmierny rozwéj prosumeryzmu prowadzi
natomiast do sytuacji, w ktorej beneficjentem zmian jest pewna tylko (najbogatsza) grupa
spoteczenstwa.

Z drugiej strony istniejg na Swiecie rozwigzania wspierajgce zaréwno rozwdj duzej, zeroemisyjnej
energetyki zapewniajgcej bezpieczenstwo, stabilno$¢ i pewnosé dostaw pradu jak i znacznego udziatu

matych firm i spotecznosci lokalnych. Swietnym przyktadem jest tutaj firiska ,zasada Mankala”*

, czyli
model wspdtpracy réznych podmiotéw w celu budowy wielkoskalowych, czystych jednostek
wytwadrczych. W ramach tego modelu tworzony jest duzy podmiot, ktéry wytwarza energie elektryczna
na zasadzie non-profit, tj. udostepnia jg swoim akcjonariuszom w cenie réwnej poniesionym kosztom
(nie osigga zatem zysku i nie wyptaca dywidend akcjonariuszom). Energia uzyskana przez akcjonariuszy
moze by¢ nastepnie zuzyta w ramach witasnych potrzeb lub odsprzedana na rynku. Wtasciwe
wdrozenie modelu ,Mankala” pozwala zatem zaréwno na rozwdj réznorodnych czystych zrodet (nie
tylko matych instalacji OZE o duzej zmiennosci produkcji) jak rowniez na rzeczywistg demokratyzacje
energetyki poprzez udziaty jednostek samorzadu terytorialnego w podmiocie wytwarzajagcym energie.
Mechanizm ten zapewnia energie elektryczng po niskim koszcie dla obywateli danej spotecznosci lub
gminy bez koniecznosci bezposredniego ponoszenia kosztdw przez osoby prywatne, gdyz udziat danej
jednostki w duzym podmiocie mdgtby by¢ finansowany ze wspdlnego budzetu. Demokratyzacja
energetyki jest zatem mozliwa, ale nie przez model prosumencki, a poprzez wspoétuzytkowanie
wspolnych débr. Dodatkowym atutem tego rozwigzania pozostaje mozliwos¢ rozwijania dowolnej
technologii, w tym energetyki jadrowej. Przyktadem jest tu finska firma Fennovoima, ktéra zamierza
budowe bloku jgdrowego Hanhikivi 1,
i ktorej udziatowcem jest w 34% RAOS voima, a w 66% Voimaosakeyhtio SF, w ktorej sktad wchodzi
okoto 60 mniejszych podmiotow.

Niezaleznie od wyboru Sciezki transformacji energetycznej, bedzie ona w pewnym stopniu miata wptyw
na wszystkich obywateli. Wptyw ten bedg z jednej strony ksztattowac ceny energii elektrycznej bedace
kosztem dla podmiotéw gospodarczych i odbiorcéw indywidualnych, a z drugiej pobudzenie
gospodarcze wynikajgce z intensyfikacji inwestycji w energetyce. Odpowiedzialnoscig decydentéw w
sprawie wyboru Sciezki transformacji jest wskazanie takiej strategii, aby zaréwno podziat kosztow jak i
korzysci odbywat sie mozliwie sprawiedliwie.

Energetyka jadrowa jako branza nieistniejaca w polskiej gospodarce, a jednocze$nie oddziatujaca na
wiele sektoréow (zaréowno w ujeciu krajowym, jak i regionalnym) stwarza potencjat dla
zapoczatkowania pewnej reakcji tancuchowej napedzajacej catg gospodarke. Dodatkowg korzyscig z
wywotania tej reakcji taricuchowej jest pozytywne sprzezenie zwrotne catego procesu. Mianowicie
wiekszos¢ wygenerowanych korzysci tworzy kolejne, ktére z kolei skutkujg nastepnymi, co w

40), Korteniemi, Ministry of economic affairs and employment, Finland, Mankala principle: a concept to finance
large clean energy investments in Finland, Tokio, Japonia, 2018, dostep online:
https://www.ifnec.org/ifnec/upload/docs/application/pdf/2018-11/s3 3 fin korteniemi.pdf
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konsekwencji kreuje warunki stabilnego wzrostu gospodarczego. Schemat oddziatywania na siebie
wybranych aspektéw wprowadzenia energetyki jagdrowej przedstawia Rysunek 13.

Wprowadzenie programu jgdrowego w Polsce

Rozwdj
szkolnictwa
wyzszego,
zawodowego i
sektora B+R

Poprawa
poziomu zycia

Rozwdjj i
Wzrost poprawa
zamoznosci konkurencyjnosci
spoteczeristwa polskich
. przedsiebiorstw =

Rozwdj
Wozrost gospodarczy na
przychodéw szczeblu
panstwa krajowym i
lokalnym

Rysunek 13. Reakcja tancuchowa w polskiej gospodarce wywotana wdrozeniem energetyki jadrowej

Polskie srodowisko naukowe posiada niewatpliwie potencjat i ambicje do prowadzenia programoéw
badawczych w duzo szerszym zakresie niz do tej pory. Obecnie sektor badan i rozwoju odpowiada
polskim potrzebom w tym zakresie. Wdrozenie energetyki jgdrowej bedzie stymulowato rozwdj czesci
obszaréw B+R, tak aby zapewni¢ whasciwe zaplecze naukowo-badawcze bedace w stanie rozwigzywac
problemy techniczne wynikte w trakcie eksploatacji elektrowni jgdrowych. Dotaczenie do
prestizowego grona panstw posiadajgcych energetyke jadrowa bedzie pobudzato wymiane naukowa
pomiedzy krajami, co przyczyni sie do dalszego wzrostu polskiej nauki.

Dla zbudowania nowego sektora energetyki w Polsce konieczne jest kompleksowe ksztatcenie kadr
zarowno na poziomie technikéw, studidéw inzynierskich i magisterskich, podyplomowych
i doktoranckich. Pomimo obecnosci specjalizacji energetyki jadrowej na polskich uczelniach w chwili
obecnej wystepuje niedobdr specjalistow. Prace nad publikacjg ,Programu polskiej energetyki
jadrowej” na poczatku drugiej dekady XX wieku wniosty duze ozywienie i zainteresowanie kierunkiem
energetyki jadrowej na polskich uczelniach. Pokazuje to, ze zaréwno kadra naukowa jak
i mtodzi ludzie sg przychylni rozwojowi tej branzy i chcg pracowac w tym sektorze.

W branzy energetyki jadrowej utworzenie systemu doskonalenia zawodowego kadr sektora jagdrowego
jest czesciowo zadaniem inwestora. Obok szkolnictwa wyzszego rozwijaé sie zatem bedzie réwniez
szkolnictwo zawodowe majgce na celu stworzenie kadr specjalistéw nizszego szczebla dla sektora
jadrowego.

Swiadome wdrozenie energetyki jadrowej prowadzace do wykorzystania wszystkich mozliwosci jakie
stwarza realizacja takiego programu wigze sie zatem z intensywnga dziatalnoscia edukacyjng zaréwno



na poziomie edukacji szkolnej jak i szkolnictwa wyzszego. Poszerzenie programoéw fizyki w szkotach
podstawowych i srednich o zagadnienia zwigzane z promieniowaniem jonizujgcym oraz produkcja
energii elektrycznej przy wykorzystaniu rozszczepienia jgder ciezkich pierwiastkéw spowoduje wzrost
ogoblnej wiedzy technicznej w spoteczenstwie. Podobne poszerzenie programéw studidw wyzszych
oraz utworzenie nowych kierunkdéw studidw pozwolg na zdobycie atrakcyjnego zatrudnienia zaréwno
w kraju jak i za granicg. Wszystkie te dziatania beda tworzyty korzystne okolicznosci do wzrostu
swiadomosci technicznej spoteczenstwa oraz zainteresowania ksztatceniem na kierunkach scistych
i pracy w zawodach inzynierskich.

Elementem o istotnym znaczeniu, ktéry moze zosta¢ rozwiniety w trakcie wdrazania energetyki
jagdrowej w Polsce jest aktywizacja wspodtpracy jednostek naukowo-badawczych i przemystu.
Pobudzenie tej wspdtpracy moze przynies¢ obustronne korzysci: przedsiebiorcy uzyskajg dostep do
nowatorskich rozwigzan pozwalajgcych na budowe przewagi technologicznej na rynku, a sSrodowisko
naukowe pozyska istotne zrédto finansowania. Aktywizacja wspotpracy sektora badan i rozwoju
z polskim przemystem bedzie zatem prowadzi¢ do wzrostu konkurencyjnosci firm na arenie
miedzynarodowej. Dodatkowym bodicem dla poprawy standardow jakosciowych polskich
przedsiebiorstw bedzie konieczno$é przestrzegania rygorystycznych norm branzy energetyki jgdrowej.
Ich wdrozenie poprzedzone okresem szkolen i kontroli bedzie prowadzito do ogdlnej poprawy kultury
technicznej polskich firm prowadzacej do wzrostu konkurencyjnosci. W efekcie wdrozenia jagdrowego
standardu jakosci przedsiebiorstwo staje sie cztonkiem elitarnego klubu dostawcéw dla sektora
jgdrowego, co daje mozliwos¢ swiadczenia ustug na catym swiecie, w tym sektorze. W perspektywie
rosnacego zainteresowania rozwojem energetyki jadrowej na swiecie posiadanie wtasciwych
standardow i umiejetnosci bedzie niewatpliwie stanowito istotny atut polskich przedsiebiorstw.

Wdrozenie wymagajacych norm jakosci nie bedzie jednak miato zastosowania jedynie dla sektora
jadrowego. Po opanowaniu odpowiedniego standardu, przedsiebiorstwa bedg go wykorzystywaty przy
realizacji ustug i dostaw dla innych gatezi przemystu. To z kolei wymusi podniesienie jakosci
Swiadczonych ustug przez te przedsiebiorstwa, ktére nie wyrazity zainteresowania udziatem
w realizacji projektéw jagdrowych. W ten sposdb zaangazowanie niektdrych podmiotéw w produkcje
i ustugi dla sektora jadrowego bedzie skutkowato stopniowym podniesieniem jakosci ustug
Swiadczonych przez wszystkie podmioty funkcjonujgce na polskim rynku i ogdlnej poprawy
konkurencyjnosci polskiej gospodarki.

W debacie publicznej mozna spotkaé stwierdzenie, ze polskie firmy w projekcie jagdrowym beda
odpowiedzialne za lanie betonu i dowdz pizzy. To niezbyt eleganckie stwierdzenie nie wytrzymuje
jednak konfrontacji z rzeczywistoscig. W szczytowym momencie prac w finskiej elektrowni jadrowej
Olkiluoto 3 zatrudnionych byto ok. 4500 osdb, z czego az 40% stanowili Polacy bedac tym samym
najliczniejszg grupa narodowosciowa uwzgledniajac Findw. Polscy specjalisci zatrudnieni sg na
wiekszosci istniejgcych stanowisk pracy dla: robotnikdw, pracownikéw inzynierii Ilgdowej, elektrykow,
technikéw, inzynieréw i projektantow. Obecnie, gdy jednostka znajduje sie w fazie rozruchu, Polacy,
ktorzy dotaczyli do projektu zajmujg stanowiska inzynierow odpowiedzialnych za poszczegdine
systemy, koordynatoréw testow rozruchowych i przekazania systemow do operatora. Kadra ktéra
zdobyta doswiadczenie na tej budowie byftaby niewatpliwie cennym elementem polskiego projektu
jadrowego. Budowa bloku w Polsce niostaby ze sobg koniecznos$¢ zatrudnienia w kolejnych
podsektorach — czesciach sktadowych catego projektu obejmujgcych m. in. nastepujace kadry: geodeci,
inzynierowie nadzoru, kierownicy i inzynierowie budéw, planisci, handlowcy, kosztorysanci, chemicy,



mechanicy, pracownicy ochrony radiologicznej, prawnicy, kierownicy projektu z ramienia inwestora,
inspektorzy jadrowi i wiele innych. W duzej czesci sg to stanowiska wymagajgce podobnych
kompetencji, co istniejgce w polskiej energetyce konwencjonalnej. Rozwdj sektora energetyki jadrowe;j
jest wiec rowniez szansg na sprawiedliwg i ewolucyjng transformacje likwidowanych zagtebi wegla
brunatnego.

Realizacja projektu jadrowego bedzie zatem stanowi¢ silny bodziec dla rynku pracy, co jest szczegdlnie
istotne w kontekscie odchodzenia w Polsce od gérnictwa i energetyki weglowej, z ktdrym zwigzana jest
konieczno$é zapewnienia miejsc pracy dla oséb obecnie zatrudnionych w tych sektorach. Analizy liczby
powstatych miejsc pracy dzieki obecnosci energetyki jadrowej w gospodarce sy przedmiotem
dziatalno$ci OECD/NEA oraz IAEA*!. Przy modelowaniu makroekonomicznym powstatego rynku pracy,
catkowita liczbe stanowisk dzieli sie na trzy grupy:

e miejsca pracy bezposrednio zwigzane z budowg i eksploatacjg elektrowni,

e miejsca posrednio zwigzane z energetyka jgdrowa — obejmujace tancuchy dostaw itp.,

e miejsca pracy indukowane, czyli nie zwigzane z samg elektrownig jadrowg i obejmujace sektory
ustugowe, z ktérych korzystajg pracownicy sektora jgdrowego i posrednio zwigzanych branz.

Wspdlny raport OECD i IAEA [41] wskazuje, ze usredniajgc w przeliczeniu na 1 GWe przygotowanie
budowy i budowa bloku bedzie wymagata 12 000 roboczo-lat. Zaktadajac, ze budowa bedzie trwata 8
lat oznacza to, ze srednio w kazdym roku budowy dostepne bedzie 1500 stanowisk pracy. Raport [41]
wskazuje réwniez, ze podczas eksploatacji bloku zatrudnionych jest bezposrednio ok. 600 osdb. 60 lat
eksploatacji jednostki skutkuje 36 000 roboczo-latami. 10 lat rozbidrki bloku skutkuje kolejnymi 5 000
roboczo-latami, a kolejne 3 000 roboczo-lat powstaje w wyniku procesowania odpadéw. Powyisze
wartosci (w sumie ok. 55000 roboczo-lat) s3 miejscami tworzonymi bezposrednio w przemysle
jadrowym. Bezposrednie wydatki elektrowni na sprzety i ustugi beda skutkowadé kolejnymi, posrednimi
miejscami  pracy sumujgcymi sie do ok. 55000 roboczo-lat. Suma bezposrednich
i posrednich miejsc pracy skutkuje dodatkowo zatrudnieniem indukowanym w wysokosci ok. 100 000
roboczo-lat.

Powyzsze liczby stanowig pewne usrednienie i konserwatywne konkluzje w stosunku do konkretnych
danych z réznych krajow (w szczegdlnosci z Korei i Francji). Dla Korei wspétczynnik (posrednie miejsca
pracy/bezposrednie miejsca pracy) wynosi 1,25, a dla Francji 0,912; z kolei wspétczynniki (posrednie
miejsca pracy + bezposrednie miejsca pracy/ indukowane miejsca pracy) wynoszg odpowiednio
0,41i0,38.

Konkluzje raportu [41] zostaty przedstawione w odniesieniu do 1 GWe mocy zainstalowanej. Program
Polskiej Energetyki Jadrowej zaktada instalacje 6-9 GWe do 2040 r. Jesli jednak powaznie podchodzimy
do ambitnych postulatéw redukcji emisji zawartych w Strategii [1], (jednoczes$nie dalej uwzgledniajac
jedynie elektromobilnos¢ i zaniedbujac elektryfikacje pozostatych sektoréw) w Polsce — zaktadajac
bardzo dynamiczny wzrost i wsparcie ograniczania emisji ze strony OZE — nalezatoby do 2050 r.
zainstalowac co najmniej 30 GWe. Rozwiniecie sektora jagdrowego do 2050 r. w wymaganej dla

41 OECD/NEA, IAEA, Measuring Employment Generated by the Nuclear Power Sector, A Joint Report by the
Nuclear Energy Agency and the International Atomic Energy Agency, dostep online: https://www.oecd-
nea.org/ijcms/pl 14912
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urealnienia Strategii [1] skali skutkowatoby zatem powstaniem kilkudziesieciu tysiecy miejsc pracy
na kolejne 100 lat korzystania z energii jagdrowe;.

Nowe, bezposrednie, posrednie i indukowane miejsca pracy oraz wzrost standardéw polskich firm
wynikajgce z realizacji programu jgdrowego przetozy sie na wymierne korzysci zaréwno na poziomie
catego kraju jak i regionu. Oprécz ogdlnej poprawy konkurencyjnosci gospodarki ze wzgledu na stabilne
koszty energii wynikajgce z ograniczenia nieprzewidywalnych kosztéw sSrodowiskowych (kosztéw
emisji CO;) oraz uodpornienia sie na duze wahania cen paliw weglowodorowych,
z perspektywy kraju sektor energetyki jadrowe] bedzie stanowit istotny wktad w PKB. W ujeciu
lokalnym, tak duza inwestycja bedzie skutkowata wzrostem zatrudnienia w regionie, naptywem
nowych mieszkancow oraz wzrostem zapotrzebowania na produkty i ustugi. Istotnym elementem
rozwoju regionu bedg wszystkie inwestycje towarzyszgce budowie elektrowni jadrowej, m.in.
rozbudowa infrastruktury energetycznej i drogowej. Kolejnym aspektem prowadzgcym do skoku
cywilizacyjnego gminy, w ktérej powstanie elektrownia jgdrowa oraz gmin osciennych jest podatek od
nieruchomosci odprowadzany do kas gmin. W ujeciu krajowym zauwazalne bedg natomiast wptywy
do budzetu panstwa z tytutu pozostatych podatkow.

Wszystkie wymienione wyzej aspekty, tj. wzrost dochoddéw panstwa z tytutu podatkdow, inwestycje
regionalne i krajowe, wzrost standardéw jako$ci polskich przedsiebiorstw, poprawa konkurencyjnosci
polskiej gospodarki oraz wzrost kultury i Swiadomosci technicznej spoteczenstwa bedg prowadzity do
wzrostu zamoznos$ci obywateli i poprawy ich poziomu zycia. Lepsze warunki bytowe bedg generowaty
przesuniecie potrzeb czesci spoteczeistwa z podstawowych do tych mniej fundamentalnych, t;j.
dziatalno$¢ na rzecz ochrony klimatu, wzrost zainteresowania sektorem B+R itp. To z kolei po raz
kolejny przetozy sie na poprawe kondycji polskich przedsiebiorstw tworzagc tym samym
samopodtrzymujacg sie reakcje tancuchowg korzysci wdrozenia energetyki jagdrowej w Polsce.
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