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1. Wstep

Polski sektor energetyczny stoi obecnie przed powaznymi wyzwaniami. Wysokie
zapotrzebowanie na energi¢, niski poziom rozwoju infrastruktury wytworczej
i transportowej paliw i energii, znaczne uzaleznienie od zewnetrznych dostaw gazu
ziemnego i ropy naftowej oraz zobowigzania w zakresie ochrony srodowiska powo-
duja konieczno$¢ zdecydowanych dziatan zapobiegajacych pogorszaniu si¢ sytuacji
na rynku paliw i energii. Jednocze$nie w ostatnich latach w gospodarce $wiatowej
wystapito wiele niekorzystnych zjawisk. Istotne wahania cen surowcow energetycz-
nych, rosngce zapotrzebowanie na energi¢ ze strony krajow rozwijajacych sig, po-
wazne awarie systemow energetycznych oraz wzrastajace zanieczyszczenie srodo-
wiska wymagaja nowego podej$cia do prowadzenia polityki energetyczne;.

W ramach zobowigzan ekologicznych Unia Europejska wyznaczyta na 2020
rok cele ilosciowe, tzw. 3 x 20%, tj. zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych
020% w stosunku do roku 1990, zmniejszenie zuzycia energii o 20% w poréwnaniu
z prognozami dla UE na 2020 rok, zwigkszenie udziatu odnawialnych zrddet energii
(OZE) do 20% catkowitego zuzycia energii w UE, w tym zwigkszenie wykorzy-
stania odnawialnych zrodet energii w transporcie do 10%. Polska jako kraj czton-
kowski Unii Europejskiej czynnie uczestniczy w tworzeniu wspdlnotowej polityki
energetycznej, a takze wprowadza w zycie jej gtowne cele w warunkach krajowych,
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biorac pod uwage posiadane zasoby energetyczne oraz uwarunkowania technolo-
giczne wytwarzania i przesytu energii. W dobie ciggle rosnacego zapotrzebowania
na energi¢ i zaciggni¢tych w Unii Europejskiej zobowigzan ekologicznych, Polska
staje przed koniecznoscig dywersyfikacji struktury wytwarzania energii elektrycz-
nej poprzez wprowadzenie energetyki jadrowe;.

Celem artykulu jest przedstawienie konkurencyjno$ci energetyki jadrowej
w stosunku do opcji weglowej, dominujacej obecnie w kraju, i wobec odnawialnych
zrodet energii, ktorych udziat w produkeji energii w kraju ma znacznie wzrosnac.
Hipotezg, ze energetyka jadrowa stanowi dobra pod wzgledem ekologicznym i eko-
nomicznym alternatywe dla rozwoju produkcji energii z innych zrédel, zweryfiko-
wano na podstawie zawartej w pierwszej czesci artykutu (pkt 2) analizy i oceny:
e kosztow wytwarzania energii elektrycznej,
e poziomu przyzwolenia spolecznego,
e kosztow zewnetrznych,
e zapotrzebowania na energie elektryczna,
* konkurencyjnos$ci polskiej energetyki w ramach UE,
* emisji gazow cieplarnianych,
e roli energetyki weglowej w wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce,
e roli odnawialnych zroédet energii.

W czesci drugiej (pkt 3) przedstawiono najwazniejsze postanowienia polityki
energetycznej w celu uruchomienia programu energetyki jadrowej w Polsce.

2. Analiza ekologicznych i ekonomicznych warunkéw rozwoju
energetyki jadrowej jako alternatywy dla rozwoju produkcji
energii z innych Zrodel

Koszty wytwarzania energii elektrycznej. Zapotrzebowanie na energi¢ elek-
tryczng w kraju w ostatnich latach systematycznie wzrasta. Na ten trend naktada si¢
jednoczesnie proces starzenia si¢ istniejacych blokow energetycznych. Prawie po-
lowa mocy wytworczych (kottow, turbogeneratoréw) eksploatowana jest dtuzej niz
30 lat. Konieczne sg nowe inwestycje, a brak srodkéw na inwestycje i modernizacje
poglebia niekorzystna sytuacje. Wprowadzane corocznie nowe moce w wysoko-
$ci okoto 400 MW nie zapewniaja odtworzenia mocy wytworczych. Szacuje si¢
[Sowinski 2007], ze w najblizszych latach w polskim systemie odtworzenie mocy
i zapewnienie pokrycia zapotrzebowania bedzie wymagaé wprowadzania corocznie
do systemu okoto 800-1000 MW. Dodatkowo sytuacj¢ w elektroenergetyce kompli-
kuja wymagania ekologiczne dotyczace elektrowni. Konieczna jest analiza strategii
rozwojowych systemu wytworczego, a jej podstawe stanowi analiza kosztow wytwa-
rzania energii elektrycznej z uwzglednieniem kosztow optat za uzytkowanie $rodo-
wiska.
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Z analiz wykonanych przez ARE SA, zawartych w Polityce energetycznej Pol-
ski do roku 2030 [Energetyka w UE... 2012], wynika jednoznacznie, Ze nie jest
mozliwe zaspokojenie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w Polsce jedynie
poprzez poprawe efektywnosci wykorzystania energii i rozwo] OZE. W anali-
zach zatozono zmniejszenie elektrochtonnos$ci PKB: z 110,4 kWh/zt w 2010 r. do
77,8 kWh/zt w 2020 1. 1 60,6 kWh/zt w 2030 r., oraz bardzo duzy wzrost produkcji
energii elektrycznej z OZE: z 6,2% w 2010 r. do 19,3% w 2020 r. i 18,8% w 2030
roku. Przed Polska postawiono bardzo trudny i kosztowny w realizacji cel.

Rosnace zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng oraz nowe wymagania $rodo-
wiskowe powodujg konieczno$¢ wdrazania nowych technologii, w tym energetyki
jadrowej. Wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowni jadrowej pozwoli unik-
ng¢ dodatkowych emisji CO, z elektrowni opalanych paliwami kopalnymi. W ana-
lizach wykonanych w 2009 r. przez firm¢ McKinsey wykazano, ze w warunkach
Polski wiasnie energetyka jagdrowa ma najnizsze koszty redukceji emisji CO, sposrod
wszystkich technologii wytwarzania energii elektrycznej (ok. 10 euro/tCO,).

Kluczowym problemem staje si¢ ocena konkurencyjnosci energetyki jadro-
wej w stosunku do opcji weglowej 1 odnawialnych zrodet energii. Ze wzgledu na
przede wszystkim ekonomiczny charakter problemu powinno si¢ go rozwazac
w szczegblnosci jako pordwnanie kosztow wytwarzania energii elektrycznej. Kosz-
ty wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach zaleza gtoéwnie od trzech pod-
stawowych czynnikow: naktadow inwestycyjnych, kosztow paliwa i rocznego czasu
wykorzystania mocy zainstalowanej. Catkowite kalkulowane koszty roczne obej-
muja koszty kapitalowe i1 obstugi kapitatu, koszty eksploatacyjne state, czyli koszty
remontdw, koszty osobowe i koszty ogodlne, oraz koszty eksploatacyjne zmienne,
w sktad ktorych wechodzg koszty paliwa, materiatéw i ochrony §rodowiska.

Petne koszty wytwarzania energii elektrycznej w Polsce sa nastepujace [Trech-
cinski 2005a]:

e clektrownie weglowe 7 euroc/kWh,

e clektrownie gazowe 7 euroc/kWh,

e clektrownie jadrowe 4 euroc/kWh,

e clektrownie na biomasg¢ 6 euroc/kWh,
e elektrownie wiatrowe 14 euroc/kWh.

Z zestawienia wynika, ze najwyzsze sa ceny energii ze zrodel przyjaznych $ro-
dowisku. Istnieje duze prawdopodobienstwo, z powodu spodziewanego wzrostu cen
gazu i wegla, ze koszt wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach weglo-
wych, a szczegdlnie gazowych, bedzie znacznie wzrastat na przestrzeni od kilku
do kilkudziesigciu lat [Gluszewski 2005]. Najnizsze koszty wytwarzania energii
elektrycznej odnotowuje si¢ natomiast w elektrowniach jadrowych.

Koszty zewnetrzne. Komisja Europejska w ramach programu ExternE (Exter-
nal Costs of Energy) dokonata oceny finansowej szkod wynikajacych z wytwa-
rzania energii elektrycznej w calej Unii Europejskiej (zdefiniowanych jako koszty
zewnetrzne, zwigzane z utratg zdrowia, skroceniem zycia i szkodami w srodowi-
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sku, wycenianych w jednostkach monetarnych, ale nie optacanych przez operatora
elektrowni, a uiszczanych przez spoleczenstwo) [Strupczewski 2006]. Studium to
pokazato w jednoznacznych wielkosciach finansowych, ze koszty zewnetrzne dla
cyklu jadrowego z przerobem paliwa wypalonego sg od 20 do 100 razy nizsze niz
dla cyklu weglowego. Tak wielka roznica kosztow zewnetrznych powoduje, ze przy
ich uwzglednieniu energia jadrowa okazuje si¢ najtanszym zrodtem energii elek-
trycznej dla spoteczenstwa jako calosci, i to zarowno w warunkach europejskich,
jak 1 w warunkach polskich.

Zaopatrzenie w energie elektryczng. Wskaznik zuzycia energii elektrycznej
per capita, ktory charakteryzuje w jaki$ sposob poziom cywilizacyjnego rozwoju
kraju, jest dla Polski — nie tylko w poréwnaniu z innymi krajami Unii Europejskiej,
ale nawet z bylymi krajami RWPG — zaskakujgco niski. Z bytych krajow RWPG
nizszy wskaznik od naszego ma tylko Rumunia. W 2006 r. sredni wskaznik dla
krajow UE(15) byt blisko dwukrotnie wyzszy niz dla Polski [Celinski 2009].

Krajowe zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng, wg Ministerstwa Gospodar-
ki, zwigkszy si¢ prawie o potowe, z 141 TWh do 217 TWh w 2030 roku. Aby unik-
na¢ przerw w dostawie pradu, polska energetyka w ciggu dekady powinna wydac
okoto 200 mld zt na nowe moce wytworcze oraz sity przesylowe. Prognozy zuzy-
cia energii elektrycznej w Polsce przewiduja [Polityka energetyczna... 2009], ze
w 2025 roku bedzie to wielkos¢ okoto 220 TWh rocznie. Jak wynika z raportu firmy
badawczej PMR ,,Budownictwo energetyczne w Polsce 2011 &ndash”, taczne plano-
wane inwestycje w nowe bloki energetyczne w perspektywie do 2025 r. obejma pro-
jekty o mocy blisko 30 tys. MW, a ich szacowana warto$¢ to okoto 220 mld ztotych.
Deficyt energii elektrycznej grozi nam nie tylko ze wzgledu na zwigkszenie zapo-
trzebowania, lecz takze ze wzgledu na trudnos$ci utrzymania dotychczasowego po-
ziomu wytwarzania.

Konkurencyjnos¢ w ramach UE. Sredni jednostkowy koszt wytworzenia
energii elektrycznej w Polsce, tgcznie z kosztami zewnetrznymi, powinien zawieraé
si¢ w granicach: od 4 euroc/kWh do 6 euroc/kWh. Gdyby koszt miescit si¢ w dol-
nej granicy — umozliwitby konkurencyjnosc polskiej energetyce w UE [Trechcinski
2005a).

Powszechno$¢ korzystania z energii elektrycznej powoduje, ze koszt wytwo-
rzenia energii elektrycznej zawsze obcigza spoteczenstwo, niezaleznie od tego, czy
jest to w formie ceny, podatkow, dotacji, kosztow zewngtrznych czy jakichkolwiek
innych form dofinansowania.

Jezeli $redni, jednostkowy koszt z 4 euroc/kWh zwigkszy si¢ do 6 eroc/kWh,
tj. 0 2 euroc/kWh, to z prostego obliczenia 273 TWh X 2 euroc/kWh = 5,46 mld euro
= okoto 22 mld zt rocznie, wynika, ze dodatkowe obcigzenie przypadajace na jed-
nego statystycznego obywatela wyniostoby ponad 600 zt, a czteroosobowa rodzina
tracitaby na tym ponad 2400 zt rocznie.

Emisja gazéw cieplarnianych. Wszelkie obiektywne organizacje migdzynaro-
dowe, z World Energy Council na czele, podaja [Celinski 2009], Zze energia jadrowa
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nalezy do zrodet energii 0 najnizszej emisji CO,, a Parlament Europejski w uchwale
z 24.10.2007 stwierdza, ze ,,emisje gazéw cieplarnianych w sektorze energetycz-
nym mozna skutecznie ograniczy¢ wylgcznie poprzez zwigkszone wykorzystanie
technologii niskoweglowych, takich jak energia jadrowa”. Parlament Europejski
stwierdza, ze energia jadrowa jest obecnie najwigkszym zrodlem energii o niskiej
emisji CO, w Europie, i podkresla istotng rolg energii jadrowej w przeciwdziataniu
zmianom klimatycznym.

Polityka klimatyczna Unii Europejskiej jest powaznym wyzwaniem dla Polski.
Realizacja tej polityki zgodnie z obowigzujacymi zaleceniami i zapowiadanymi
obostrzeniami stanowi¢ bedzie znaczne obcigzenie polskiej gospodarki. Wyma-
gania pakietu klimatycznego kumulujg si¢ z potrzebami inwestycyjnymi sektora
energetycznego, co dodatkowo wzmacnia dynamike wzrostu prognozowanych cen
energii elektrycznej w nadchodzacej dekadzie.

Zagadnienia zwigzane z emisja zanieczyszczen moga mie¢ znaczacy wpltyw
na wolumen produkcji elektrowni. Elektrownie starsze, o wzglednie niskiej spraw-
nosci, bez uzyskania limitow na emisj¢ CO, wolng od optat lub po cenach zakupu
mniejszych od ceny rynkowej nie beda konkurencyjne na rynku energii. W Pol-
sce obecnie rowniez czg$¢ jednostek wytworczych nie spetnia wymaganych limi-
tow w zakre51e emisji SO_1 NO_ na akceptowanym poziomie, tj. ponizej limitow
200 mg/Nm Niezbedne dziatania dostosowawcze (lub ich brak) wptyna negatyw-
nie na ceng energii elektrycznej. Polska uzyskata na lata 2008-2012 limity srednio-
rocznej emisji na poziomie 208,5 milionéw Mg. Szacuje si¢ [Stawski 2008], ze
w sektorze energetycznym limity sg mniejsze o 11% w stosunku do rzeczywistej
emisji. Oznacza to juz bardzo trudng sytuacje¢ dla calej energetyki. Rzad Polski
stara si¢ o zwigkszenie tych limitéw i wynegocjowanie okreséw przejsciowych przy
dochodzeniu do petnego udziatu w obrocie pozwoleniami na emisj¢. Praktycznie
nalezy liczy¢ si¢ z powaznymi ograniczeniami produkcji z jednostek przestarza-
tych. W sytuacji zakupu na wolnym rynku europejskim praw do emisji dwutlenku
wegla (EUA—- European Emissions Allowance) dla catego wolumenu emisji rzg-
du 170 milionéw Mg CO, rocznie, przy niedawnej cenie rzgdu 25 EUR/Mg CO,,
koszt wyniostby okoto 4,25 mld euro (170 milionow Mg x 25 EUR/Mg), Poziom
cen moze by¢ znacznie wyzszy. Komisja Europejska szacuje, ze cena $rednia za
tong emisji CO, moze wzrosng¢ do ok. 30-39 euro w 2020 roku. Niektore prognozy
moéwig o cenie nawet 80+100 EUR/Mg CO, do roku 2020. W obliczu sygnatow
recesji na rynku, ceny EUA spadly ponizej 20 EUR/Mg, do okoto 16 EUR/Mg
w potowie grudnia 2008 roku. Zakup pozwolen na emisj¢ nawet dla znacznie
mnigjszego wolumenu CO, moze radykalnie zwigkszy¢ ceng produkowanej energii
przez elektrownie, a takze koszty jej produkcji. Duzy wzrost cen energii, spowo-
dowany m.in. rosngcymi kosztami emisji CO,, bedzie trudny do zaakceptowania
ze wzgledow gospodarczych i spotecznych. Ograniczenie uprawnien pogorszy sy-
tuacje sektora energetycznego, gdyz ograniczy zdolnos¢ spotek energetycznych do
finansowania modernizacji i nowych inwestycji, a w efekcie obnizy warto$¢ spotek
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energetycznych. W ciggu najblizszych kilku lat wytworcy musza podja¢ wyzwa-
nie przebudowy technologicznej instalacji wytworczych, aby spetni¢ wymagania
ekologiczne, okreslone prawem wspolnotowym. Ustalenia poczynione na szczycie
klimatycznym UE w Brukseli w grudniu 2008 roku przesadzity, z duza korzyscia
dla Polski, procedury przejsciowe (stopniowanie okresu dochodzenia do petnego
udziatu w rynku pozwolen i ewentualnie tzw. derogacje imienne). Wprowadzenie
petnego rynku emisji CO, zostalp odsuniete do 2019 roku.

Rola energetyki weglowej. Swiatowe zasoby zrodet konwencjonalnych predzej
czy podzniej zostang catkowicie wyczerpane. Ocenia si¢, ze najdtuzej, bo jeszcze
przez prawie 220 lat, bedzie mozna korzystac ze z16z wegla, o wiele krocej — ponad
60 lat, trwa¢ bedzie eksploatacja gazu ziemnego, ropy naftowej zas wystarczy na
okoto 30-40 lat [Trechcinski 2005a]. Perspektywa wyczerpywania si¢ wszystkich
tych surowcow, jak rowniez szkody powodowane w Ssrodowisku przez ich wykorzy-
stywanie sprawiaja, ze ciagle poszukuje si¢ alternatyw.

Obecnie polska energetyka jest oparta w 95% na weglu. Srednia wystarczalnos¢
zasobow operatywnych zalegajacych na poziomach czynnych i w budowie, przy
planowanym przez spéotki weglowe poziomie wydobycia na lata 2006-2015, wynosi
okoto 27 lat. Srednia wystarczalno$¢ zasobow operatywnych w skali catego sektora
przy poziomie wydobycia poszczegdlnych kopaln planowanym na lata 2006-2015
wynosi okoto 40 lat [Strategia dziatalnosci... 2005].

Gloéwna wada energetyki weglowej sa wysokie koszty ekologiczne. Bardziej
przyjaznym dla srodowiska zrodtem energii jest gaz ziemny. Pozostaje on nieco
tanszy od wegla, jednak ceny gazu wyraznie wzrosty w ostatnich latach. Poza tym
wytwarzanie energii z gazu powoduje w przypadku Polski silniejsze uzaleznienie
od Rosji, z ktorej importujemy okoto 60% tego surowca.

Ponadto wykorzystywanie wegla do produkcji energii nie jest zgodne z idea
zroéwnowazonego rozwoju, gdyz jest to niezwykle cenny surowiec rowniez dla in-
nych sektoréw gospodarki (np. farmacji, nowoczesnych technologii), a spalanie go
w celach zaspokojenia potrzeb energetycznych nie pozwala na pozostawienie re-
zerw dla przysztych pokolen. Oparcie calej energetyki na weglu nie zapewnia tez
trwatego bezpieczenstwa energetycznego kraju ze wzgledu na niskg efektywnosé
elektrowni weglowych. Nie jesteSmy tez samowystarczalni — pomimo wcigz du-
zych zasoboéw wegla w kraju juz obecnie import tego surowca przewaza nad jego
eksportem z uwagi na wysokie koszty wydobycia w Polsce [Bezpieczenstwo gospo-
darcze... 2012].

Celem podejmowanych dziatan jest utrzymywanie wydobycia w polskich ko-
palniach co najmniej na obecnym poziomie i pokrycie wzrostu zapotrzebowania na
energie przez prace elektrowni jadrowych. Planowane 6000 MWe w elektrowniach
jadrowych da 48 TWh rocznie, czyli okoto 25% produkcji energii elektrycznej w
Polsce. Atrakcyjno$¢ energetyki jadrowej opiera si¢ glownie na bardzo niskich, w
poréwnaniu z weglem czy gazem, kosztach paliwa. Paliwo jadrowe mozna spro-
wadzi¢ z dowolnego kraju, nie powodujac uzaleznienia od jednego dostawcy. Rude
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uranowg wydobywa si¢ w 20 krajach, a dostawcow paliwa mozna zmienia¢ w ciggu
zycia reaktora.

Rola odnawialnych Zrdédel energii. Zobowigzania Polski w traktacie akcesyj-
nym UE dotyczace udziatu odnawialnych zrodet energii (OZE) w produkcji energii
elektrycznej przewiduja 15% produkcji energii ze zrodet odnawialnych (tj. okoto
33 TWh) do 2020 roku. Unia Europejska sformutowata zalecenie, aby wszystkie
subwencje do OZE w stosunku do kosztow bazowych nie byly wyzsze niz uniknigte
koszty zewngtrzne, tzn. dla Polski okoto 4 euroc/kWh (elektrownie weglowe). Cal-
kowity koszt wykorzystania energii elektrycznej w OZE nie powinien by¢ zatem
wyzszy niz 7 euroc/kWh. Zalecenie to eliminuje w zasadzie mozliwos¢ wykorzy-
stania w Polsce elektrowni wiatrowych [Trechcinski 2005b].

Ograniczenia dla elektrowni wiatrowych wynikaja gtownie z wysokich kosz-
tow wytwarzania — 14 euroc/kWh. Koszt ten wynika m.in. z faktu, ze inwestorami
i dostawcami elektrowni wiatrowych sa firmy zagraniczne. Jest to rownoznaczne
z importem energii elektrycznej, i to po bardzo wysokich cenach. Wedtug firmy
Vattenfall [Annual Report... 2010], produkujacej energi¢ elektryczna w krajach
skandynawskich, w Niemczech i w Polsce, w elektrowniach wiatrowych, wodnych,
weglowych i jadrowych, koszt produkeji jednej kWh liczony w eurocentach dla no-
wych elektrowni oceniono: elektrownie jadrowe 3,7-4,4, elektrownie wiatrowe 7,3-
-9,1. Z przedstawionych badan wynika, ze ceny energii z wiatrakow sa ponaddwu-
krotnie wyzsze od cen energii z elektrowni systemowych.

Zgodnie z wyliczeniami A. Strupczewskiego [2011], za energi¢ elektryczna
dostarczong do sieci elektrownia systemowa dostaje w Polsce okoto 220 zt/MWh,
a producent energii pochodzacej z wiatrakow dostaje te same 220 zt plus 270 zt
doptaty za ,,zielony certyfikat”, czyli tacznie 470 zt. Ponadto producenci energii od-
nawialnej maja tez dodatkowe korzysci, m.in. nie sa odpowiedzialni za brak pradu,
gdy wiatr nie wieje — o to muszg si¢ martwi¢ elektrownie zawodowe. Producenci
energii wiatrowej nie majg takze klopotu, gdy wiatr jest silny — sie¢ energetyczna
ma obowiazek przyjaé¢ energi¢ z wiatrakow w kazdej chwili. Produkcja energii elek-
trycznej z wiatru jest nieprzewidywalna, wymaga wysokich inwestycji i jest droga.
Wielki jest koszt sieci przesylajacej energie z farmy wiatrowej do os§rodkéw odbioru
energii elektrycznej.

Wedtug A. Strupczewskiego, takze program budowy morskich elektrowni wia-
trowych nie bedzie tanszy od programu powstania elektrowni jadrowej. Do wy-
tworzenia w farmach wiatrowych na morzu takiej samej energii jak w pierwszej
w Polsce elektrowni jadrowej o mocy 3000 MW potrzeba farm wiatrowych o mocy
5460 MW. Przy naktadach wynoszacych 3500 euro/kWh koszty inwestycyjne pro-
gramu budowy wiatrakow morskich wyniosg 5460 MW x 3500 000 euro/MW =
20 mld euro. Jest to rownowartos¢ okoto 80 mld zt. Natomiast w pierwszej elektrow-
ni jadrowej bezposrednie koszty inwestycyjne (EPC) w wysokosci 3300 euro/kWh
powiekszone o koszty inwestora w wysokos$ci 20% daja taczne naktady 4000 euro/
kWh, co oznacza koszt catkowity w wysokosci 12 mld euro, czyli 48 mld ztotych.



114 Pawel Korytko

Studium OECD, zajmujace si¢ badaniem optacalnos$ci energetyki jadrowej, podaje,
ze elektrownie wiatrowe sg duzo drozsze od jadrowych [Strupczewski 2011]. Dla
przyktadu przytacza, ze to niemieckie elektrownie jadrowe ptacily 2,3 mld euro
rocznie na OZE, a nie odwrotnie.

Gloéwnym ograniczeniem dla energetyki wiatrowej staja si¢ wiec wzgledy eko-
nomiczne, a nie energetyka jadrowa. Nalezatoby ograniczy¢ opcje OZE do wzgled-
nie oplacalnych, jak zaleca UE, i uzyska¢ obnizenie limitéw OZE dla Polski.

Wedtug Polityki energetycznej Polski do 2030 roku, w warunkach polskich de-
cydujace znaczenie, w kontekscie osiggnigcia postawionego celu 15% udziatu ener-
gii ze zrodet odnawialnych w strukturze energii finalnej brutto w 2020 r., beda
miaty postepy poczynione w energetyce wiatrowej, produkcji biogazu i biomasy
stalej oraz w biopaliwach transportowych. Te cztery obszary w 2020 roku stanowié¢
maja tacznie okoto 94% zuzycia energii ze wszystkich zrodet odnawialnych. Do
2020 roku technologie odnawialne tacznie stanowi¢ maja 25,4% catkowitej mocy
wytworczej. Stopniowe przyspieszenie rozwoju OZE juz jest w Polsce zauwazalne.

Analiza pozyskania energii odnawialnej w latach 2006-2008 wskazuje na: pie-
ciokrotny wzrost pozyskania energii promieniowania stonecznego (z 11 TJ w 2006
r. do 54 TJ w 2008 r.), trzykrotny wzrost pozyskania energii wiatru (z 922 TJ do
3012 TJ), dwukrotny wzrost pozyskania biogazu z wysypisk odpadow i ze Sciekdw
(z 791 TJ do 1432 TJ) oraz trzykrotny wzrost pozyskania energii odnawialnej z bio-
paliw (z 3423 TJ do 9943 TJ) [Energia ze zrodet... 2009].

Laczny wktad (zainstalowanej mocy, produkcji energii elektrycznej brutto),
przewidywany dla kazdej z technologii energii odnawialnej w Polsce, w latach
2010-2020 przedstawia si¢ nastepujaco [Krajowy plan dziatania... 2010]:

e energia wodna: 952 MW w 2010 r. — 1152 MW w 2020 r.,

e energia stoneczna: 1 MW w 2010 r. — 3 MW w 2020 r. (trzykrotny przyrost),

e energia wiatrowa: 1100 MW w 2010 r. — 6650 MW w 2020 r. (sze$ciokrotny
przyrost),

e biomasa: 380 MW w 2010 r. — 2530 MW (prawie siedmiokrotny przyrost).

Ogotem taczny wkiad przewidywany dla kazdej z technologii odnawialnej
w Polsce w elektroenergetyce w latach 2010-2020 ma by¢ ponadczterokrotnie wyz-
szy (2433 MW w 2010 r. do 10335 MW w 2020 r.).

Jednakze nawet przy wykorzystaniu petnych mozliwosci OZE, do wypetnienia
postanowien traktatu akcesyjnego bedzie nam w 2020 roku brakowato jeszcze oko-
to 5% energii OZE. Dlatego konieczne jest osiagnigcie wszystkich celow polityki
energetycznej, wsrod ktorych zatozono bardzo znaczne zmniejszenie elektrochton-
nosci oraz bardzo duzy wzrost produkcji energii elektrycznej z OZE. Nadal beda
budowane odnawialne zrddta energii, a my bedziemy do nich doptacali, bo energia
jest nam potrzebna, chociaz jest droga. Uzyskanie do 2020 roku 15% udziatu OZE
w zuzyciu energii to dla Polski cel ambitny, a jego wypetnienie bedzie nie tylko
trudne (wobec ograniczonych zasobow), ale rowniez kosztowne. Jedynym racjonal-
nym rozwigzaniem jest dopetnienie polskiego miksu paliwowego energia jadrowa,
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ktora w planowanej wielkosci do roku 2030 (6000 MW) pokryje prawie 22-25%
zapotrzebowania Polski na energie¢ elektryczna.

3. Podstawowe dzialania polityki energetycznej Polski
w kierunku uruchomienia energetyki jadrowej

Analizy ekspertow branzowych [Koszty energii... 2011] wskazujg na wzrost zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczng w Polsce w ciagu najblizszych 20 lat o ponad
50%, przy jednoczesnej koniecznos$ci wytaczenia z eksploatacji 40% obecnie zain-
stalowanych mocy. Nawet najbardziej umiarkowane prognozy zapowiadajg wzrost
cen uprawnien do emisji CO, o prawie 120% w wartosciach realnych w latach 2011-
-2030.

Prognoza rynku opracowana przez Dom Maklerski Consus SA (z dnia
26.06.2012) podaje [Prognozy handlu...... (2010)], ze $rednia cena EUA (uprawnie-
nie do emisji 1 tony CO,) w I potroczu 2012 r. wynosita 7,40 euro i od potowy 2012 .
bedzie rosngé. Bedzie to zwiazane z dziataniami Komisji Europejskiej zmierzaja-
cymi do redukcji obecnych nadwyzek uprawnien. Cena szarych CER (jednostki
poswiadczonej redukcji emisji) bedzie nadal spada¢ ze wzgledu na brak mozliwosci
wykorzystania ich w kolejnym okresie rozliczeniowym. W perspektywie 6 miesigcy
moga one by¢ wyceniane $rednio na 3,90 euro. Wykluczenie z obiegu szarych CER
po 2012 r. przyczyni si¢ do zmniejszenia liczby dostepnych na rynku uprawnien,
co w potaczeniu z opdznionymi dostawami EUA moze mie¢ odzwierciedlenie we
wzro$cie cen. W kolejnych latach prognozowane $rednie ceny, podane w euro, wy-
niosg: w 2013 r. — 11 EUR (uprawnienia do emisji CO,), 5 CER; w 2014 1. 12 EUR,
6 CER; w 2015 r./ 13 EUR, 7 CER; w latach 2015-2020 — 15 EUR, 7 CER.

W dokumencie Aktualizacja prognozy zapotrzebowania na paliwa i ener-
gie do roku 2030, sporzadzonym na zamdwienie Ministerstwa Gospodarki (z dn.
6 lipca 2011) stwierdzono [Aktualizacja... 2011], ze zgodnie z zapisami dyrektywy
2009/29/WE, Polska kwalifikuje si¢ do otrzymania czg¢sci uprawnien nieodptatnie,
przy czym liczba tych uprawnien nie moze w 2013 r. przekroczy¢ 70% S$redniej
rocznej wielkosci zweryfikowanych emisji za lata 2005-2007 wytworcow energii
elektrycznej. Przydziat ten bedzie si¢ stopniowo zmniejszat do 0% w 2020 roku.
Bezptatne uprawnienia przewidziano rowniez dla nowych instalacji, dla ktérych
proces inwestycyjny rozpoczeto przed 31 grudnia 2008 roku. Natomiast, poczaw-
szy od 2020 roku, catos¢ emisji CO, bedzie musiata mie¢ swoje odzwierciedlenie
w uprawnieniach zakupionych na rynku. Przyczyni si¢ to z pewnoscig do obnizenia
konkurencyjnosci niektorych technologii, przede wszystkim tych opartych na we-
glu, kosztem odnawialnych Zzrodet energii i technologii niskoemisyjnych.

Projekcje cen pozwolen do emisji CO,, ktore bedg stanowione na aukcjach,
w celu zachowania spojnosci, zalozono na podstawie opracowania ,,World Energy
Outlook 2010” Migdzynarodowej Agencji Energii [World Energy Outlook... 2010].
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W okresach pomiedzy latami brzegowymi zalozono liniowy wzrost kosztu upraw-
nien do emisji CO,. W roku 2020 przewiduje si¢ ceng uprawnief do emisji CO,
w wysokosci 27 €°09/tCO,, w roku 2030 — 33 €09/tCO,

W przedstawionej analizie zalozono takze, ze zakres przeniesienia kosztow CO,
do ceny energii elektrycznej zalezy od faktycznych kosztow poniesionych na zakup
uprawnien do emisji, z pominigciem pozwolen otrzymanych bezptatnie. Pomimo ze
dostepny wolumen uprawnien do emisji CO, bedzie malat z roku na rok, nie zaktada
si¢ ograniczen liczby dostepnych na aukcjach pozwolen do emisji. Dla istniejacych
zrodet energii elektrycznej i tych, ktorych budowe rozpoczeto przed koncem 2008
1., zatlozono stopniowo zwigkszajacy si¢ obowigzek zakupu uprawnien do emisji
CO, na aukcjach od poziomu 30% w 2013 r. do 100% w 2020 r. (10% wzrostu co
roku od 2013 r. do 2020 r.).

Bezpieczenstwo energetyczne Polski wymaga zapewnienia dostaw odpowied-
niej ilosci energii elektrycznej po rozsadnych cenach przy rownoczesnym zacho-
waniu wymagan ochrony $rodowiska. Ochrona klimatu wraz z przyjetym przez
UE pakietem klimatyczno-energetycznym powoduje konieczno$¢ przestawienia
produkcji energii na technologie o niskiej emisji CO,. Szczegdlnego znaczenia na-
biera wykorzystanie dostepnych technologii w celu podniesienia poziomu bezpie-
czenstwa energetycznego i obnizenia emisji zanieczyszczen przy zachowaniu efek-
tywnosci energetyczne;.

10 listopada 2009 roku Rada Ministrow, po przeprowadzeniu strategicznej oce-
ny oddziatywania na srodowisko, w ramach ktoérej dokonano m.in. konsultacji spo-
tecznych, przyjeta dokument Polityka energetyczna Polski do roku 2030.

W dokumencie sprecyzowane zostaly podstawowe kierunki polskiej polityki
energetycznej [Polityka energetyczna... 2009]:

e Poprawa efektywnosci energetyczne;.

*  Wazrost bezpieczenstwa dostaw paliw 1 energii.

* Dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadze-
nie energetyki jadrowe;j.

¢ Rozwdj wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw.

e Rozwdj konkurencyjnych rynkéw paliw 1 energii.

e Ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko.

Przyjete kierunki polityki energetycznej sa wspotzalezne. Poprawa efektywno-
$ci energetycznej ogranicza wzrost zapotrzebowania na paliwa i energi¢, powodu-
je redukcje emisji w $rodowisku, przyczynia si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa
energetycznego na skutek zmniejszenia uzaleznienia od importu. Podobne efekty
przynosi rozwdj wykorzystania odnawialnych zrédet energii, w tym zastosowanie
biopaliw, wykorzystanie czystych technologii weglowych oraz wprowadzenie ener-
getyki jadrowe;.

Rada Ministrow, uchwatg z 13 stycznia 2009 roku [Uchwata nr 2/2009], zobo-
wigzala administracj¢ rzadowa do podjecia intensywnych dziatan w celu przygoto-
wania warunkow do wdrozenia programu polskiej energetyki jadrowej w zgodzie
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z ustawodawstwem wewnetrznym RP oraz z pelnym poszanowaniem przepiséw
prawa miedzynarodowego i regulacji UE, a takze zgodnie z zaleceniami Migedzyna-
rodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA) [Projekt programu... 2010].

Gléwnym celem polityki energetycznej w zakresie dywersyfikacji struktury
wytwarzania energii elektrycznej jest przygotowanie infrastruktury dla energety-
ki jadrowej i zapewnienie inwestorom warunkow do wybudowania i uruchomienia
elektrowni jadrowych opartych na bezpiecznych technologiach, z poparciem spo-
lecznym i z zapewnieniem wysokiej kultury bezpieczenstwa jadrowego na wszyst-
kich etapach: lokalizacji, projektowania, budowy, uruchomienia, eksploatacji i li-
kwidacji elektrowni jadrowych [Polityka energetyczna... 2009].

Cele szczegdtowe w tym obszarze to:

e dostosowanie systemu prawnego do sprawnego przeprowadzenia procesu roz-
woju energetyki jadrowej w Polsce,

* wyksztalcenie kadr dla energetyki jadrowe;j,

* informacja i edukacja spoteczna na temat energetyki jadrowej,

* wybor lokalizacji dla pierwszych elektrowni jadrowych,

e wybor lokalizacji i wybudowanie sktadowiska odpaddéw promieniotworczych
nisko i $rednio aktywnych,

* wzmocnienie kadr dla energetyki jadrowej i bezpieczenstwa radiacyjnego,

e utworzenie zaplecza badawczego dla programu polskiej energetyki jadrowej na
bazie istniejacych instytutow badawczych,

e przygotowanie rozwigzan cyklu paliwowego zapewniajacych Polsce trwaly i
bezpieczny dostep do paliwa jadrowego, recyklingu wypalonego paliwa i skta-
dowania wysoko aktywnych odpadéw promieniotworczych.

Program energetyki jadrowej oznacza modernizacje energetyki polskiej — nowe
bloki, ktore beda pracowac przez 60 lat, nowy poziom technologii i kultury tech-
nicznej: najwyzsze wymagania jakos$ci, analiz naukowych i technicznych, ksztalce-
nie kadr, rozwdj osrodkéw naukowych i doskonalenie przemystu.

4. Podsumowanie

Istniejg bardzo silne przestanki do rozwoju energetyki jadrowej w Polsce. Gtoéwne

powody wprowadzenia energetyki jadrowej, jako alternatywy dla innych Zrodet

energii w kraju, sg nast¢pujace:

e konieczno$¢ pokrycia prognozowanego wzrostu zapotrzebowania na energi¢
elektryczng po racjonalnych kosztach,

e konieczno$¢ zroznicowania zrodet energii elektrycznej ze wzgledu na bezpie-
czenstwo energetyczne kraju,

* zobowigzania traktatowe Polski w zakresie redukcji emisji CO,,

e konieczno$¢ przestawienia produkcji energii na technologie o niskiej emisji
CO.,,

2
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e korzysci dla srodowiska i zdrowia czlowieka wynikajace z uzycia energii jadro-
wej,

* najnizsze koszty wytwarzania energii elektryczne;j,

* najnizsze koszty zewnetrzne zwigzane z utratg zdrowia, skroceniem zycia,

e korzysci spoteczne,

e rozwo0j nowoczesnej i bezpiecznej technologii,

e zapewnienie modernizacji energetyki polskiej,

* wzrost konkurencyjnosci polskiej energetyki w ramach UE.

Energetyka jadrowa powinna nie tylko by¢ odpowiedzig Polski na unijne cele
redukcji emisji, lecz takze sta¢ si¢ zrédtem zwigkszenia bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju, nizszych, stabilnych cen energii elektrycznej oraz dalszej poprawy
konkurencyjnosci polskiej gospodarki.
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CONDITIONS AND LIMITATIONS
OF THE NUCLEAR POWER INDUSTRY DEVELOPMENT
IN POLAND

Summary: Polish power industry sector has recently faced serious challenges. Due to steadily
increasing electricity demand and confirmed ecological commitments in the EU, Poland is in
position to diversify the structure of electricity generation. From ecological point of view the
good and economical alternative for the electricity generation from variable resources can be
nuclear power industry.

Keywords: nuclear power industry, electricity safety, electricity power policy, pollution,
electricity efficiency.





