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Wptyw uruchomienia elektrowni
jadrowej na otaczajacy region, w tym

na lokalny rynek pracy, turystyke, ceny
nieruchomosci i Srodowisko naturalne

— analiza ze szczeg6lnym uwzglednieniem
przypadku Finlandii

A. Rynki elektroprosumeryzmu, spoteczna gospodarka
rynkowa i kryzysowa odpornosc elektroprosumencka
vs paramilitarna energetyka jadrowa? i wielkoskalowa
energetyka korporacyjna paliw kopalnych ogoélnie

— WEK-PK(IiE)) — oraz bezpieczenstwo energetyczne
(stanowiace produkt polityczno-korporacyjnej polityki
energetycznej*, ktorg w Polsce jest aktualna polityka
PEP2040)

1. Trojkat relacji. Przedmiotowa ekspertyza — dotyczaca wpltywu
uruchomienia elektrowni jadrowej na otaczajacy region w zawezonej
perspektywie wyizolowanych probleméw — powinna sie rozpoczynac od
charakterystyki relacji w trojkacie: przedmiot ekspertyzy (podstawowo

1 Autor czeéci A-C, Zakoniczenie/Wnioski — wspotautorstwo.

2 Autor cze$ci D-E, Zakonczenie/Wnioski — wspotautorstwo.

3 Energetyka wymagajgca odrebnych regulacji prawnych, wytgczajacych jg w duzym
stopniu z obszaru gospodarki rynkowej, ograniczajacych spoteczny dostep do in-
formacji jawnych, wlaczajacych te energetyke w obszar bezpieczenstwa militarne-
go 1 wreszcie w obszar obnizonej odpornosci kryzysowej na ataki terrorystyczne
(w tym cyberataki) calego systemu KSE (Krajowy System Elektroenergetyczny).

4 DPolityczno-korporacyjna polityka energetyczna — polityka zdominowana przez
panstwo i korporacje na rynkach paliw kopalnych, ograniczajaca dzialanie me-
chanizméw rynkowych, zdominowana przez paradygmat skali (zar6wno w wy-
miarze technologicznym jak i biznesowym), blokujgca transformacje energetycz-
na w kierunku spotecznej gospodarki rynkowe;j.



mikroekonomia, ale poprzez srodowisko naturalne wyjscie nieuchron-
nie rowniez na makroekonomie) — transformacja energetyki (z bezpie-
czenstwem energetycznym jako kluczowg kategorig makroekonomiczna)
— energetyka jadrowa (w tym wypadku najwazniejszy jest jej paramili-
tarny charakter). To wymaganie podkresla sie tu, bo chociaz powinno
ono by¢ obecne zawsze w wypadku analiz inwestycyjnych (rozwojowych)
dotyczacych energetyki jadrowej (czyli przez ostatnie siedem dekad,
od poczatku lat pie¢dziesigtych XX w.), to dotychczas rzadko byto ono
respektowane. I w ten sposdb ksztaltowany byl najwiekszy (pierwszy)
blad poznawczy calej wielkoskalowej energetyki korporacyjnej paliw
kopalnych, w tym jadrowych — akronim WEK-PK(iE]J) — a nie tylko
elektroenergetyki.

2. Pierwszy blad poznawczy energetyki WEK-PK(iEJ) i ustrojowy
zwrot cywilizacyjny. Pierwszy blad poznawczy energetyki, z jego domi-
nujacg sktadowa powigzang z paramilitarnym charakterem energetyki
jadrowej (p. 1), w marcu 2022 r. wpisuje sie¢ w wymiary humanitarny,
polityczny i gospodarczy rzeczywistosci zmienionej napascia rosyjska
na Ukraine. W dramatyczny sposob dokonal sie ustrojowy zwrot cy-
wilizacyjny: demokracja (gospodarka rynkowa) vs autorytaryzm (ale
takze wspomagany politycznie korporacjonizm). Swiadomosé tego faktu
nie powinna pozostawia¢ zadnej przestrzeni do kontynuacji dotych-
czasowego chaosu metodologicznego obcigzajacego polityczne decyzje
inwestycyjne dotyczace energetyki jadrowej. A sg to zawsze decyzje
majace ukryte zrodlo w biezacych partykularnych interesach politycz-
nych (rozciggajacych sie niestety takze na konkretne obszary interesow
polityczno-korporacyjnych, takie na przyktad jak unijna taksonomia
zrownowazonych inwestycji). W szczegdlnosci sg to decyzje co najmniej
ostabiajace demokratyczny porzadek ustrojowy w postaci konkurencji
gospodarczej z jednej strony, a z drugiej naruszajace fundamentalne
podstawy fizyki (w tym, takie jak drugie prawo termodynamiki, analiza
entropijna i egzergetyczna, koszt termo- i elektro-ekologiczny).

3. Rozwoj energetyki jadrowej za ,,zelazna kurtyng”. Trojkat rela-
cji nabiera wspdlczesnie — w §wietle napasci Rosji na Ukraine — catkowi-
cie nowego znaczenia w konteks$cie transformacji energetycznej. Przede
wszystkim trojkat ten domaga sie na nowo analizy historii rozwoju ener-
getykijadrowej za ,zelazng kurtyna”. Mianowicie, kontynuacja dotych-
czasowego postrzegania tej historii, obcigzonego bledami poznawczymi,
jest absolutnie niedopuszczalna. W tym kontekscie trzeba pamietacd, ze
byla to historia prowadzonej metodycznie wielkomocarstwowej poli-
tyki ZSRR na rzecz wykorzystania energetyki jadrowej do catkowitego
uzaleznienie krajow RWPG w zakresie bezpieczenstwa energetycznego.



Rezultatem byl system elektroenergetyczny Pokdj — obejmujacy Ukraine
i kraje RWPG — wysycony w najwiekszym stopniu na calym swiecie
(wzgledem potencjalu gospodarczego tego obszaru) elektrowniami ja-
drowymi, powigzanymi ,najsilniejsza” (absolutnie nieproporcjonalna
do potencjatu gospodarczego) siecig 750 kV.

4. Energetyka jadrowa — mikroekonomia - i makroekonomia
(I). Skutki polityki ZSRR na rzecz wykorzystania energetyki jadro-
wej do uzaleznienia krajow RWPG w zakresie bezpieczenstwa energe-
tycznego sg obecnie widoczne w szczegdlnos$ci na przykladzie Wegier,
gdzie Elektrownia Jadrowa (EJ) Paks ma udziat wynoszacy ponad 50%
w pokryciu catkowitego zapotrzebowania i gdzie buduje sie EJ Paks II.
Na przeciwnym biegunie doswiadczen wegierskich jest Polska, kto-
ra w ramach PURE (pierwszej ustrojowej reformy elektroenergety-
ki), zrealizowanej w latach 1990-1995, ukierunkowanej na odtaczenie
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE), wraz z systemami
elektroenergetycznymi Republiki Czeskiej, Stowacji i Wegier, od sys-
temu Pokéj zdecydowata sie na odstapienie od budowy EJ Zarnowiec
(w ponad potowie juz zbudowanej). Decyzja ta — chociaz bardzo kontro-
wersyjna w 6wczesnym okresie 1990-1992, kiedy byta podejmowana,
i kiedy oznaczala koszty osierocone wynoszace ponad 1 mld $ (6w-
czesnej warto$ci dolara) — w ocenie autora byla stuszna. I oznacza,
ze niedopuszczalne jest w obecnej perspektywie kontynuowanie po-
lityki energetycznej PEP2040 ukierunkowanej na polskie inwestycje
w energetyce jadrowej, wykraczajace poza polskie potrzeby gospodar-
cze i poza polskie mozliwosci rynkow kapitatowych, w dodatku reali-
zowane przy catkowitym braku polskich kompetencji. Jest jasne, ze
po odstapieniu od budowy EJ Zarnowiec w ramach PURE jest obecnie
konieczne po raz drugi odstapienie przez Polske od polityki rozwoju
energetykijadrowej. Tym razem to odstgpienie powinno nastgpi¢ w ra-
mach realizacji transformacji TETIP2050 (transformacji energetyki
w trybie innowacji przelomowej 2050)°, oznaczajacej transformacje do
rynkow elektroprosumeryzmu.

5 Transformacja energetyki w trybie innowacji przelomowej, czyli transformacja
polegajaca na restrukturyzacji energetyki WEK-PK i zastapieniu jej trzech konce-
sjonowanych, schodzacych rynkéw koncowych energii (energii elektrycznej, cie-
pla i paliw transportowych) bedacych (na mocy koncesji) wlasnoscia energetyki
WEK-PK czterema wschodzacymi, konkurencyjnymi rynkami elektroprosume-
ryzmu zdobytymi (wytworzonymi) przez pretendentéw (gtéwnie sektor MMSP)
w odpowiedzi na potrzeby prosumentéw, mianowicie dwoma ,sieciowymi” ryn-
kami napedowej energii elektrycznej OZE (podlegajacymi ogdlnym regulacjom
konkurencji) oraz dwoma rynkami ,bezsieciowymi”, czyli rynkiem urzgdzen
(systemdw, technologii) i rynkiem ustug.



5. Energetyka jadrowa — mikroekonomia - i makroekonomia
(IT). Pozyteczne jest przesledzenie skutkow na sciezkach mikroekono-
mii i makroekonomii w kontekscie decyzji rozwojowych dotyczgcych
energetyki w czasach przelomow technologicznych na bardzo charak-
terystycznym przykladzie dwoch panstw europejskich rozdzielonych
zelazng kurtyng, ktorymi sg Bulgaria i Dania (kraje o podobnej liczbie
ludnosci: 6,8 i 5,8 mln, odpowiednio). Bulgaria (a doktadniej to ZSRR)
w latach 1974 do 1993 zbudowala w trzech etapach EJ Koztoduj o tacznej
mocy 3760 (2x440 + 2x440 + 2x1000) MW. Elektrownia zdominowala,
tacznie z elektrowniami na wegiel brunatny (odpowiednio 35% i 55%
produkcji energii elektrycznej) calg elektroenergetyke i catg gospodar-
ke bulgarska, stajac sie jednym z gldéwnych hamulcéw rozwoju (bardzo
wysoka elektrochtonnosé gospodarki; niewydolny rynek energii elek-
trycznej: korupcja sektorowa; niskie ceny, a przy tym masowa skala
kradziezy energii elektrycznej). Dania w tym samym czasie posztainng
droga. Vestas, firma kowalska (utworzona w 1898 r. pod inng nazwa)
w 1979 r. produkuje, sprzedaje i instaluje pierwsza elektrownie wia-
trowag i staje sie najwiekszg $§wiatowg firma technologiczna w obszarze
energetyki wiatrowej (ten prymat utrzymuje az do 2020 r.). Jednoczesnie
caly kraj transformuje sie do elektroprosumeryzmu (mimo, ze tak nie
nazywa tej transformacji). Mianowicie, juz w 2019/2020 r. udziat pro-
dukcji wiatrowej wynosi w Dani ponad 50% rocznego zapotrzebowania,
jednocze$nie caly kraj wchodzi na trajektorie transformacyjna z coraz
dluzszymi okresami przewagi produkcji wiatrowej nad catkowitym za-
potrzebowaniem na energie elektryczng. I bardzo dynamicznie wchodzi
w procesy elektryfikacji cieplownictwa (po wezesniejszej pasywizacji
budownictwa) oraz elektryfikacji transportu.

6. Potrzeba wygaszenia energetyki WEK-PK(iE]J). Napas¢ Rosji na
Ukraine do historycznej odstony wykorzystania energetyki jadrowej
narzecz autorytarnego uzalezniania krajow satelickich (RWPG) dodaje
odslone w postaci ,strategii” autorytarnego panstwa (Rosji) na rzecz
uzaleznienia calej Europy od gazu ziemnego, ropy naftowej i wegla. Po-
nadto kaze demokratycznemu swiatu (gtéwnie spoleczenstwom, ktore
tak czy owak bedg ponosi¢ konsekwencje) zastanowi¢ sie jeszcze raz
nad transformacjg TETIP2050, nad prawdziwym uniezaleznieniem sie
od paliw kopalnych. Tabela 1 pokazuje jednoznacznie, ze neutralnosé
klimatyczna — catkowite wygaszenie energetyki WEK-PK(iEJ) — nie
jest tylko problemem klimatycznym. Jest takze problemem ,by¢ albo
nie by¢” catego demokratycznego $§wiata, zbudowania na czas kryzysu
odpornosci elektroprosumenckiej (w ramach spolecznej gospodarki
rynkowej).



Tab. 1. Struktura regionalna globalnych zasobdéw prognostycznych paliw kopalnych (%)¢

Lp. Kraj krlr:ii:erliy ziS:IZny n;'(:z:va
1 Rosja 20 30 5
2 USA 40 5* 5*
3 | Chiny 30 ) )
4 Iran ) 15 10
5 Arabia Saudyjska ) ) 25
6 Katar ) 15 ()
7 Zjednoczone Emiraty Arabskie ) 5 10
8 Kuwejt ) ) 10
9 Irak ) ) 10
10 | Wenezuela ) ) 10
11 Razem 90 70 85

*Gaz ziemny lgcznie z gazem lupkowym, i odpowiednio ropg naftowg w zlozach konwencjonal-
nych tacznie z ropg w formacjach tupkowych.

7. Z kolei tabela 2 daje obraz globalnej nierownowagi w zakresie zu-
zycia energii elektrycznej w kontekscie skalowania ludnosciowego. Ta
nierdéwnowaga stala sie juz soczewkg skupiajaca problemy spoleczne
zwigzane z (globalnym) celem polityki klimatycznej, ktorym jest neu-
tralnos¢ klimatyczna 2050.

Tab. 2. Produkcja energii elektrycznej na §wiecie 2019 (2020)

$wiat | Chiny |USA| UE | Polska| reszta” $wiata
ludno$é, mid
7,8 | 1,4 | 0,33 | 0,45 | 0,038 | 5,6
roczna produkcja energii elektrycznej

tys. TWh 26 7,5 41 | 38| o017 10,4
% 100 29,0 15,8 | 14,6 0,6 40,0
MWh na mieszkanca 3,3 5,4 12,4 | 8,4 4,5 1,9

6 Tabele w czesciach A — C sg opracowaniem wlasnym autora.



Mocno ujawnilo sie to na Konferencji COP 26 (Glasgow, 2021). W tym
kontekscie — dla dopelnienia obrazu wynikajacego z tabeli 2 — trzeba
dodac¢, ze w ,reszcie” §wiata, co najmniej 1 mld mieszkancow jest ciagle
jeszcze catkowicie pozbawiony dostepu do energii elektrycznej. Wart od-
notowania jest fakt, ze w Polsce roczna produkcja energii na mieszkanca
jest zblizona do $redniej Swiatowej. Niewielka nadwyzka zapewnia Pol-
sce wielowymiarowy komfort bezpieczenstwa realizacji transformacji
energetycznej do elektroprosumeryzmu i umozliwia korzy$ci wizerun-
kowe w kontekscie budowania polskiej pozycji miedzynarodowe;j.

Pocovidowa i powojenna energetyczna perspektywa
transformacyjna

8. Globalna (systemowa) sprawnos¢ egzergetyczna (koszt ter-
moekologiczny) elektrowni jadrowej. Systemowa sprawnos¢ egzer-
getyczna istniejagcych elektrownijadrowych wynosi 1,73%; w wypadku
elektrowni jadrowych Gen III + jest to 2,93%; w wypadku elektrowni
weglowych w Polsce jest to 25,64%. Koszt termoekologiczny (w MJ*/M] )
t0 58,39 — 34,13 — 3,90, odpowiednio”. Do tych danych trzeba dodac jeden
komentarz i jedno uzupetnienie.

9. Slad weglowy elektrowni weglowych oraz gazowych i drugi
blad poznawczy. Komentarz (p. 8) jest zwigzany z faktem, ze w wypadku
elektrowni weglowych przytoczone dane nie uwzgledniajg straty okoto
60% zasobow geologicznych wegla zwigzanej ze sposobem jego wydoby-
cia (takie straty sg charakterystyczne dla metod wydobycia realizowa-
nych w polskich kopalniach). Energia chemiczna w straconych zlozach
nie jest utracona. Dlatego nie wchodzi do bilansu egzergetycznego zaso-
bow wykorzystanych. Jednak z punktu widzenia zasobow energetycz-
nych jest, przy obecnym poziomie technologicznym wydobycia wegla,
raz na zawsze utracona. Poziomu tego nie da sie zmieni¢ ze wzgledu na
wyzszg konkurencyjnosé technologii OZE dopelnionych (przy pelnym
poszanowaniu paradygmatu egzergetycznego) sposobami uzytkowania
energii elektrycznej, technologiami zasobnikowymi (bardzo zréznico-
wanymi) i technologiami wodorowymi (w szczegdlno$ci poza wodoro-
wymi zasobnikowymi). Uzupelnienie dotyczy z kolei gazu ziemnego,
jego sladu weglowego. Ot6z slad ten, w przypadku transportu gazu do
europejskich (unijnych) elektrowni gazowych transkontynentalnymi

7 Zrédio danych: Wojciech Stanek. Analiza egzergetyczna w teorii i praktyce. Mono-
grafia. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Gliwice 2016, w szczegdlnosci s. 259.



gazociggami azjatycko-europejskimi® jest dla elektrowni weglowych
i gazowych poréwnywalny. W tym miejscu dochodzi sie do drugiego
wielkiego bledu poznawczego energetyki WEK-PK(iE]).

10. Unijna taksonomia inwestycji zrownowazonych. Bledy
poznawcze — pierwszy (p. 1) i drugi (p. 9) — maja wielkie praktyczne
znaczenie dla Polski. Wynika to z faktu, ze unijna taksonomia inwestycji
zrownowazonych catkowicie je pomija, co oznacza, ze politycy unijni
sprzeniewierzaja sie podstawom fundamentalnym transformacji
energetycznej, wspierajag natomiast interesy wlasne i korporacji
energetycznych WEK-PK(iEJ) zasiedziatych na rynkach pierwotnych
paliw kopalnych (w tym jadrowych) oraz na rynkach koncowych energii
(elektrycznej, ciepla i paliw transportowych). Znajduje to wyraz we
wprowadzeniu (w sposob malo przejrzysty) do taksonomii inwestycji
w postaci elektrowni jadrowych, a przej$ciowo takze gazowych. Wynika
to takze z dominacji technologii wodorowych nad technologiami
biogazowymi w dekarbonizacji gazu ziemnego.

11. Polska szansa. Polega ona na wykorzystaniu podstaw fundamental-
nych transformacji TETIP2050 na rzecz ponownego (tak jak to byto wlatach
1990-1995 w ramach PURE) wlgczenia sie Polski do gldownego nurtu unijnej
transformacji energetycznej, tym razem na rzecz neutralnosci klimatycznej
2050, budowy Europejskiego Zielonego Ladu i kryzysowej oddolnej odpor-
nosci elektroprosumenckiej w ramach spolecznej gospodarki rynkowe;.
Polskim wkladem w transformacje energetyczng UE (przynoszgcym ko-
rzy$c¢ spoleczenstwu unijnemu, chociaz nie politykom i nie korporacjom
energetycznym) bylyby propozycje zmian w taksonomii (dobrze uzasad-
nione, i rozwaznie zaproponowane), w tym takie na przyktad jak wykorzy-
stanie agregatow dieslowskich awaryjnego zasilania jako powszechnego
(chociaz przejSciowego) zasobu na oddolnych (lokalnych) rynkach technicz-
nych (bilansujgco-regulacyjnych) dla zwiekszenia kryzysowej odporno-
Sci elektroprosumenckiej z jednej strony, a z drugiej dla zdynamizowania
oddolnej trajektorii transformacyjnej do elektroprosumeryzmu. Z kolei
specyficznie polskg korzyscig powinna by¢ mozliwos¢ przejsciowego (bez-
inwestycyjnego) wykorzystania istniejgcych zasobow energetyki weglowej
jako alternatywy dla inwestycji w zrodta gazowe energii elektrycznej na
rynku technicznym (regulacyjno-bilansujacym) potrzebnym do zwiek-
szenia efektywnosci zasady ZWZ-KSE i optymalizacji rekonfiguracji KSE
(rownowazenia rynkowego trajektorii: wschodzacej i schodzace;j).

12. Mapa transformacji TETIP2050. Mape te w strategicznym wy-
miarze przedstawia tabela 3. Jej znaczenie polega na tym, ze z jednej

8 W tym przypadku straty gazu (bez jego spalenia) wynosza w transporcie 3-5 .



strony ,inwentaryzuje” ona calg ztozono$c¢ (kompleksowos¢) transfor-
macji TETIP2050 konieczng w procesie przekraczania barier dziedzi-
nowych (to w nauce) oraz sektorowych (w praktyce) na etapie tworzenia
jej (transformacji) koncepcji, na ktorym musi dojs¢ do przelomowej re-
konfiguracji kompetencji.

Tab. 3. Mapa transformacji TETIP2050

KONCEPCJA TETIP
triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego

WSCHODZACE RYNKI ELEKTROPROSUMERYZMU
rynki konkurencyjne i ekonomia wspéldzielenia

budowa odpornosci spoleczna

Prawo elektryczne elektroprosumenckiej gospodarka rynkowa

SCHODZACE RYNKI PIERWOTNE I KONCOWE ENERGII
reforma DURE - druga ustrojowa reforma elektroenergetyki

kontrolowane wygaszanie paliw kopalnych

rekonfiguracja KSE i sektoréw WEK-PK(E])

Z drugiej strony, po rekonfiguracji koncepcji musi doj$¢ do ustabili-
zowania sie segmentacji planoéw (praktycznych) realizacji transformacji
TETIP2050, ktora bedzie catkowicie odmienna od segmentacji sektoro-
wej energetyki WEK-PK(iEJ). Jednak segmentacja ta nie moze odtwarzac
silosowosci (branzowosci) sektorowej energetyki WEK-PK(iEJ). Czyli
kazdy segment catego planu realizacyjnego transformacji TETIP2050
musi dazy¢ do swojej specjalizacji bez utraty zrozumienia ztozonosci
calej transformacji (por. czes¢ C).

13. Jest tez powazniejszy problem zwiazany z inwestycjami
w energetyke jadrowg na wspolczesnym etapie transformacji energe-
tyki WEK-PK(iEJ) w $§wiecie, o znaczeniu fundamentalnym, na razie
dajacym sie jeszcze ,ulokowac” w przestrzeni tripletu paradygmatycz-
nego transformacji TETIP (obejmujacego paradygmaty: elektroprosu-
mencki, egzergetyczny i wirtualizacyjny®). Otz transformacja TETIP
(mapa — tab. 3) wymaga na etapie jej realizacji przez trzy kolejne dekady

9 Popczyk J. Ustawa o dostepie do informacji — poczgtek Prawa elektrycznego.
»Energetyka” 2021, nr 10, Biuletyn Rynki Elektroprosumeryzmu nr 2(3)/2021.
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powiazania: kreacjonizmu (m.in.: rzgdowa reforma DURE!’; senacka
ustawa Prawo elektryczne'), ewolucjonizmu (m.in.: sprawnie dziala-
jacych rynkow elektroprosumeryzmu; takze zrownowazonej trajekto-
rii rekonfiguracji KSE dokonujacej sie pod wplywem dwadch porzadkow
ustrojowych zapisanych we wschodzacym Prawie elektrycznym i scho-
dzacym Prawie energetycznym) i sztucznej inteligencji (stabilizujacej
rownowage miedzy ewolucjonizmem i kreacjonizmem). Powiazanie
to jest warunkiem skutecznej (efektywnej) budowy kryzysowej odpor-
nosci elektroprosumenckiej na calej trajektorii transformacji TETIP
(A-B), gdzie A i B sg punktami poczagtkowym i koncowym trajektorii.
W tym kontekscie obnizona odpornos¢ kryzysowa energetyki jadrowej
na cyberataki oraz podatnos¢ systemu elektroenergetycznego (KSE
i systemu europejskiego) z elektrowniami jadrowymi na black out-
-y spowodowane utratg systemowej stabilnosci dynamicznej na sku-
tek cyberatakow na strukture sieciowg dyskwalifikuje te energetyke
jako racjonalne rozwigzanie. Druga przyczyna, ktora dyskwalifikuje
energetyke jadrowg jest fakt, ze nie jest ona zdolna juz uczestniczy¢
w konkurencji (na $ciezce ewolucjonizmu) o przysztos¢ (o rynki elek-
troprosumeryzmu). Decyduje o tym fakt utraty przez nig w sposéb
ostateczny zdolnosci do reprodukeji, i tym samym zdolnosci do konku-
rencji z nowymi, elektroprosumenckimi technologiamiirozwigzania-
mi biznesowymi. Powodem jest ekstremalnie dtugi czas zycia blokow
jadrowych, i wielokrotnie dtuzszy czas ,dopalania” sie paliwa jadro-
wego po jego wykorzystaniu w reaktorze. Z kolei czas zycia technologii
elektroprosumenckich unifikuje sie bardzo szybko z czasem zycia tech-
nologii w pozostatych obszarach gospodarki, co zapewnia im bardzo
duzg reprodukcyjnos¢ i konkurencyjno$é¢ wzgledem calej energetyki
WEK-PK(@EJ). To spostrzezenie ma bardzo istotny walor heurystyczny
w kontekscie pytania, ktora strategia wygra: ta kryjaca sie w zapisach
polityki PEP2040, czy w koncepcji TETIP do elektroprosumeryzmu?

10 Druga Ustrojowa Reforma Elektroenergetyki - Jest to reforma, ktéra ma zapew-
ni¢, na calej trajektorii A—~B transformacji TETIP (w ciggu trzech dekad), wyga-
szenie podsektora wytwoérczego WEK-PK oraz rekonfiguracje sieciowg i rynkéw
technicznych KSE zapewniajaca pelng odporno$c elektroprosumencka Polski
w stanie B (2050). Popezyk J., DRUGA USTROJOWA REFORMA ELEKTROENER-
GETYKI - glowny filar transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu. ,Energe-
tyka” 2021, nr 4, Biuletyn Rynki Elektroprosumeryzmu nr 1(2)/2021.

11 Ustawa bedgca przedmiotem prac Parlamentarnego Zespotu ds. Prawa elektrycz-
nego.
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B. Cywilizacyjna potrzeba przyspieszenia
politycznej rewizji roli paramilitarnej energetyki
jadrowej stanowigcej ekstraordynaryjng czesci catej
energetyki WEK-PK(iE))

14. Napas$¢ rosyjska na Ukraine i koniec szlachetnosci energetyki
jadrowej. Nikt nie jest w stanie odpowiedziec jakie przeptywy finanso-
we istnialy miedzy przemystem zbrojeniowym w okresie zimnej wojny
(i pozniej rowniez) oraz dynamicznym rozwojem energetyki jadrowej
napedzanym niskimi cenami energii elektrycznej z elektrowni jadro-
wych. Jest natomiast pewne, ze te niskie ceny i idgcy za nimi dyna-
miczny rozwoj energetyki jadrowej byt potrzebny politykom po obydwu
stronach zelaznej kurtyny jako listek figowy zastaniajgcy rzeczywistosé
biznesowg (ekonomiczna, ,,geopolityczng’) jadrowego przemystu zbroje-
niowego (rozwoju energetycznych technologii jadrowych) i do ostabiania
sprzeciwu spotecznego skierowanego przeciwko zbrojeniom jadrowym.
Aktualna ,dyskusja” miedzy globalnymi graczami w pieciokacie Wiel-
kich: Chiny — Japonia — Francja — USA — Wielka Brytanii (skoncen-
trowana na przysztosci rozpoczetych inwestycji w energetyce jadrowej
w Wielkiej Brytanii) i trzy projekty szostego Wielkiego — Rosji — poka-
zuje, ze problem nie przestal istniec¢. Ale pokazuje tez, ze w catkowicie
nowym s$rodowisku transformacji energetycznej energetyka jadrowa
falszywej nieskazitelnosci nie zachowa, i — wedlug autora — musi odejs¢.

Zmaganie sie Wielkich w Europie (2020)

15. Kto ma doplacaé do elektrowni jadrowych? W toczgcej sie bar-
dzo aktywnej dyskusji w pieciokgcie Wielkich (Wielka Brytania, Fran-
cja, Chiny, USA, Japonia) jednym z watkdw jest pytanie, ktéry podatnik
ma placi¢ za nowe inwestycje i rewitalizacje istniejacych zasobow EJ
w Wielkiej Brytanii: brytyjski (ktory bedzie musiat kupowac¢ w Wielkiej
Brytanii energie elektryczng na podstawie regulacji panstwowych, te
ktorej na rynku absolutnie sie nie da sprzedac), czy francuski (ktory be-
dzie musial finansowac¢ nieefektywnosc francuskiego biznesu jgdrowego
realizowanego przez Orano (Areva po bankructwie) — firme w grupie
EDF - za pomocg subsydiowania skrosnego na francuskim rynku ener-
gii elektryczne;j.

16. Globalny impas polityczno-korporacyjny energetycznego biz-
nesu jadrowego (strategia uporczywego kreowania przez ten biznes
glownego bledu poznawczego energetyki jadrowej). Inny watek, to
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taki: Chiny i Japonia walczg o rynek Wielkiej Brytanii, aby wejs¢ na ten
rynek ze swoimi technologiami (wypchna¢ blok francuski EPR1600).
Z kolei Wielka Brytania chce sie wycofac¢ ze zobowigzan rzadowych,
zwlaszcza zwigzanych z flagowym projektem Hinkley Point C (2 francu-
skie bloki EPR1600). USA chce wej$¢ z amerykanskim blokiem AP1000,
ewentualnie z modulowym blokiem NuScale720 (12 moduléw po 60
MW). ,Strategia” zwiazana z blokami EPR1600 trwa od 2005 r. (pocza-
tek budowy EJ Olkiluoto 3 w Finlandii), ale tez jest zwigzany z budowg EJ
Flamanville 3 we Francji rozpoczeta w 2007 r. W tym ostatnim wypadku
blok 1650 MW mial kosztowac 4 mld € i wejs¢ do eksploatacji w 2013 r.
Obecnie wiadomo, ze bedzie kosztowal ponad 12 mld €, a termin wejscia
do eksploatacji jest juz przesuniety na 2022 r. Praktycznie ,blizniaczg”
historie ma EJ Olkiluoto 3.

17. Rosyjskie projekty inwestycyjne w energetyke jadrowa w Eu-
ropie. W wypadku Europy Wschodniej i Srodkowej trzeba dodaé niemoc
wokot flagowych projektow szdostego Wielkiego — Rosji. Jest to przede
wszystkim Baltycka Elektrownia Atomowa w Kaliningradzie zdwoma
blokami VVER-1200. Jej budowa zaczeta sie w 2010 1., a przerwana zosta-
ta w 2013 . (powdd — brak perspektyw sprzedazy energii elektrycznej
z E] w Rejonie Morza Baltyckiego). Drugim projektem Ros;ji jest Bialo-
ruska Elektrownia Jgdrowa z dwoma blokami VVER-1200; pierwszy
zostal uruchomiony w 2020 r, i do tej pory boryka sie z awariami, dru-
gi ma by¢ uruchomiony w 2022 r. Gléwnym problemem praktycznym
(opréocz innych) znowu jest zalamanie sie ,,prognoz” zapotrzebowania
na energie elektryczna: oczekiwanie Bialorusi, ze energie elektryczng
kupig sgsiednie kraje (Litwa, Polska) okazalo sie bezpodstawne, a rece-
sja w gospodarce biatoruskiej zmniejszyla dodatkowo zapotrzebowa-
nie wewnetrzne. Trzeci projekt, to dwa bloki VVER-1200 w Elektrowni
Jadrowej Paks IT na Wegrzech. Tajna poczatkowo umowa miedzy rza-
dami Wegier i Rosji na budowe elektrowni zostala podpisana w 2014 r.
Zgodnie z umowg pierwszy blok miat by¢ uruchomiony w 2024 r., drugi
w 2025 r. Koszt dwdch blokéw miat wynosi¢ 12 mld €, a rosyjski kredyt
10 mld €. W kolejnych latach zaczely pojawiac sie trudnosci. Mianowi-
cie, projekt zostal zawieszony na 22 miesigce w zwigzku z kontrolami
unijnymi. Dlatego Wegierski Urzad Energii Atomowej wydat licencje na
budowe dopiero na poczatku 2017 r. Na poczatku 2019 r. umowa zostata
wprawdzie opublikowana (po zaskarzeniu do sadu jej utajnienia przez
opozycyjnego europosla, ale z pominieciem wielu zapiséw dotyczgcych
kar umownych). ,Uroczyste” (w atmosferze sukcesu) rozpoczecie budo-
wy nastgpilo dopiero 20 czerwca 2020 roku. To oznacza, ze utrzymanie
pierwotnych terminéw uruchomienia blokéw jest nierealne. Tak samo
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jak i pierwotnie ,zakladanych” naktadéw inwestycyjnych. Dlatego nie
da sie dalej podtrzymywac legendy o ,taniej” energii elektrycznej dla
gospodarki wegierskiej z EJ Paks II. Przeciwnie, gospodarka wegierska
stanie sie w wolnym $wiecie czterech rynkow elektroprosumeryzmu'
yzakladnikiem” Elektrowni Paks II.

Technologie wodorowe vs technologie jadrowe

18. Odrebng sprawg sg mini- i male zrdodla jadrowe (kilkadziesigt
do okoto 300 MW) do zastosowan w specjalnych segmentach cywilnych
(poza wojskowymi), np. w miedzykontynentalnym transporcie mor-
skim. W tym wypadku muszg one jednak wygra¢ w nadchodzacej de-
kadzie konkurencje z technologiami wodorowymi. Wynik jest jednak
praktycznie przesadzony. Decyduje o tym postep w obszarze turbin wo-
dorowych zapewniajacych im przewage konkurencyjna w lotnictwie
miedzykontynentalnym. Czyli poza segmentem technologicznie znacz-
nie ,trudniejszym” od podstawowego, ktorym sg technologie wodorowe
masowego zastosowania, zdwoma przemianami fazowymi: Zrodto OZE
— ogniwo paliwowe — naped elektryczny.

Polska perspektywa sieciowo-systemowa (KSE)
energetyki jadrowej

19. Brak konkurencyjnosci wielkoskalowych elektrowni jadro-
wych narynkach elektroprosumeryzmu. Realizacja polskiego progra-
mu rzgdowego rozwoju EJ z 2009 r., wpisanego do polityki energetycznej
PEP2030 i podtrzymywanego w kolejnych wersjach ,testowych” polityki
PEP 2040 (6 blokéw o mocy jednostkowej 1000-1600 MW) — gdyby na-
stapila — zablokowataby catkowicie sens transformacji TETIP. Temu
programowi musiatby bowiem by¢ podporzadkowany szybki, kosztow-
ny i silnie ingerujacy w srodowisko naturalne rozwdj sieci przesylo-
wych 400 kV i rozdzielczych 110 kV, a takze podtrzymane musiatyby
by¢ zdolnosci ,,importowe” energii elektrycznej z elektrowni jadrowych

12 Rynek EP(1)- rynek energii elektrycznej 1 (RCR); rynek EP(2)— bezsieciowy ry-
nek urzadzen (technologii, materialéw, produktdw, ...); rynek EP(3)- bezsieciowy
rynek ustug (projektowych, instalacyjnych, serwisowych, innych, a takze ustug
zwigzanych z obstugg modeli biznesowych spéldzielczych, klastrowych, dewe-
loperskich, franczyzowych, outsourcingowych, innych); rynek EP(4) - rynek
energii elektrycznej 2 (offshore). Popczyk J., Cztery rynki elektroprosumeryzmu.
Odpowiedz na strukturalny kryzys 2020 (Sciane rodzacg energetyczny przelom),
wyzwanie i szansa 2050. ,,Energetyka” 2020, nr 11, Biuletyn Rynki Elektroprosu-
meryzmu nr 1/2020, S. 584-597.

14



w strefe sieci rozdzielczych sredniego i niskiego napiecia — sieci SN, nN.
Czyli nadrzedne stalyby sie inwestycje polityczne catkowicie sprzeczne
z rynkiem oraz fundamentalnymi prawami spotecznymi i fizyczny-
mi (paradygmaty elektroprosumeryzmu: prosumencki, egzergetyczny,
wirtualizacyjny)®.

Brak miejsca dla elektrowni jadrowych w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym

20. Czterdziesci tysiecy solectw na pewno nie potrzebuje energety-
kijadrowej. W nowej sytuacji (w $srodowisku transformacji TETIP) trzeba
zadac sobie pytanie, dlaczego soltysa w solectwie (rys. 1) zamieszkalym
przez mniej niz 1000 mieszkancow (jest ich w Polsce prawie 40 tys.) ma
niepokoi¢ ile mieszkancy solectwa bedg musieli placi¢ za energie elek-
tryczna kupowana pod przymusem z elektrowni jadrowych dostepnych
za dwadziescia, trzydziesci lat, i jakie utraca szanse rozwoju lokalnego,
jesli tenze soltys moze juz w 2022 r. zorganizowac spoteczno$é sotectwa
tak, ze bedzie mogla w ciggu kilku lat odlgczy¢ sie catkowicie od KSE.

LEGENDA
stacja

_&5_ transformatorowal
SN/nN

e [imi2 SN
linianN - L1
linia AN - L2

Rys. 1. Wizualizacja sotectwa, planu zabudowy i sieci elektroenergetycznej*

13 Popczyk J.: Transformacja Energetyki. Paradygmatyczny triplet i mapa oraz tra-
jektoria, Cze$é 11 2. Slaskie wiadomosci Elektryczne, nr 5/2018, https://ppte205o0.
pl/; Czesé 3. Slaskie wiadomosci Elektryczne, nr 1/2019, https://ppte2050.pl/.

14 Rysunkiw czesciach A-B sg opracowaniem wlasnym autora.
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21. Co jest potrzebne sotectwu? Wynika to ze schematu sieci nN
przedstawionego na rys. 2. Mianowicie, kazde z 40 tys. solectw moze
bardzo szybko, w ciggu kilku lat, osiggna¢ na trajektorii on/off grid
pelng autonomizacje wzgledem KSE. W tym celu w pelni wystarczy,
ze zacznie instalowa¢ dachowe zrddta PV, a jedno z gospodarstw wy-
buduje mikro-elektrownie biogazowg utylizacyjng off grid klasy 10 do
50 kW, z zasobnikiem biogazu (o takiej zdolnosci magazynowej jaka
bedzie potrzebna). Wszystkie polskie solectwa moga sie autonomizo-
wac wzgledem KSE do 2035 r. (p. 34). Czyli elektrownie jadrowe nie
beda im potrzebne wczesniej niz pierwsza z nich zostanie przekazana
do eksploatacji (chociaz tylko w polityce energetycznej PEP2040, bo
w rzeczywistosci jest to nieosiggalne).

oferta WEK: oplata sieciowa
WN: 40 PLN/MWh
(—)SN/iN SN: 60 PLN/MWh
o, taryfa B:
350 PLN/MWh
250 PLN/MWh oplata sieciowa nN:
HEB: 100 PLN/MWh
250 - 800 PLN/MWh gospodarstwo taryfa G:
rolne/hodowlane
oferta OK2 (ceny przetworstwo GSOt;)rI}?gﬂ(\j/I;Wh
energit) rolno-spozywcze 700 PLN/MWh

Rys. 2. Schemat sieci na trajektorii transformacji sotectwa do 1 tys. mieszkancéw

22. Mapa rekonfiguracji KSE w koncepcji TETIP bez energetyki
jadrowej. Troche bardziej skomplikowane dziatania musi podjgc¢ wojt
gminy wiejskiej, burmistrz gminy miejsko-wiejskiej, az po prezydenta
m. st. Warszawa. Ten ostatni na pewno sprawdzi zreszta, czy kontrakt
PPA (Power Purchase Agreement) z operatorem farmy offshore na pew-
no zapewnia Warszawie tanszg energie elektryczng niz kontrakt PPA
z operatorem blok NuScale720. Jesli nie, to wtedy dopiero podpisze
z tym ostatnim kontrakt.

23.Nieobecnos¢ elektrowni jadrowych w planach rozwojowych
sieci przesylowych operatora OSP-PSE. Symptomatyczny jest fakt,
ze plany rozwojowe sieci przesylowych prezentowane w marcu 2022
r. przez operatora OSP-PSE na okres 2023-2032 (rys. 4) w ogdle nie
uwzgledniajg elektrowni jadrowych. Ten fakt catkowicie dyskwalifi-
kuje program rozwoju energetyki jadrowej zapisany w polityce energe-
tycznej PEP2040. Trzeba bowiem mie¢ na wzgledzie, ze jest to program,
ktory pocigga za sobg ekstremalne wymagania zwigzane w szczegol-
nosci z zapewnieniem podstawowych kryteriow rozwojowych krajowej
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sieci przesylowej (w tym przede wszystkim sieci 400 kV) i Krajowe-
mu Systemowi Elektroenergetycznemu. Sg to wymagania obejmujace
kryterium niezawodno$ciowe dotyczace wyprowadzenia mocy z E]J,
kryterium zwigzane z zapewnieniem stabilnosci krajowego (KSE) i eu-
ropejskiego systemu elektroenergetycznego oraz kryterium zwigza-
nego ze wzrostem wymaganych systemowych rezerw mocy w KSE.
W wypadku pierwszego kryterium kazdy blok jadrowy musiatby mie¢
zapewniong redundancje sieciowa zgodna co najmniej z kryterium
n-3 (wylaczenie trzech linii w otoczeniu bloku nie moze ograniczy¢
wyprowadzenia petnej mocy bloku).

_ISZWECJA - NORWEGL

norweskie ~
\\, magazyny -~ Ff;" N
" wodne (N ° == 750kV AC
/112 TWh ’03 Planowane morskie = 400 kV AC
e SRS elektrownie wiatrowe == 220kVAC
= |]0kV AC
= 450 kV DC

i :69:. (offshore)
&,
E13.QJ

<
\»3
=z £ 12. Przekréj handlowy:
ESP v . Niemcy
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~
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“10.
Rys. 3. Potrzebne jest wspéluzytkowanie zasob6w KSE, a nie energetyka jadrowa

W wypadku drugiego kryterium chodzi o wzrost ryzyka systemo-
wych black out-ow i zwigzany z tym dylemat: ogromny koszt reduk-
cji ryzyka blackout-6w sposobami technicznymi vs. bardzo duzy koszt
spoteczny w wypadku ich wystgpienia. W wypadku trzeciego chodzi
o rezerwy zdolne pokry¢ ubytek mocy zwigzany z wylaczeniem naj-
wiekszego bloku w systemie. W wypadku drugiego i trzeciego kryterium
trzeba podkresli¢, ze w KSE nawet bloki 1000 MW sg juz zdecydowa-
nie nierealne, za duze. Z kolei uwzgledniajgc mape rekonfiguracji KSE
w koncepcji TETIP (p. 23, rys. 3) oraz heurystyki autonomizacji lokal-
nych systemow elektrycznych (elektroenergetycznych) wzgledem sys-
temu KSE (p. 34, tab. 5) nie wiadomo w jaki sposéb moglby on (KSE)
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LEGENDA

-------- - linia siektroenergetyczna 750 kv
- linia 400 kY

————— - linia eiektroenergetyczna 220 KW

—————— - linia 400 KV czasowe praciiaca na napigcu 220 kV|

Rys. 4. Standard (OSP-PSE) schematu KSE do potrzeb absorbcji zasobéw offshore

Historia (1965—-2020) energetyki jadrowej w Polsce

24. Studia lokalizacyjne dotyczace lokalizacji pierwszej E] w Polsce
(wtedy o mocy ok. 2000 MW) zostaly rozpoczete w 1965 r. Od tego czasu
byt projekt Zarnowiec (decyzja o budowie — 1972 r., rozpoczecie budowy
—1982r., decyzja o przerwaniu budowy — 1992 r.); straty, to ponad 1 mld
$ (przy jego kursie, poczatek 1990 r. — maj 1991 r., wynoszacym 9,5 tys.
»starych” zlotych); to rzuca Swiatlo na ,ekonomie” EJ, wtedy i obecnie
takze.

25. Powrdt do programow EJ nastgpil na fali recentralizacji elektro-
energetyki po reformie ustrojowej w latach 1990-1995 (kontynuowanej
jeszcze silg rozpedu do konca dekady). W programach rzgdzgcych pro-
jekt taki pojawil sie w 2006 r. Byt to program udziatu Polski w budowie
EJ Ignalina — nigdy nie wszed! on w realng faze realizacji, a koszty prac
rozwojowych na rzecz programu sg nieznane.

26. W polityce energetycznej panstwa program EJ pojawil sie
w 2010 1. Decyzja w tej sprawie zostala podjeta ,,spontanicznie” przez
premiera w 2009 r. i wprowadzona do polityki energetycznej PEP 2030,
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Lkontynuowanej” w kolejnych projektach polityki PEP 2040, w ktérych
jest 6 blokéw klasy 1000 MW w dolnym wariancie i 1600 MW w gérnym.

27. W 2020 1. sytuacje pogarsza jeszcze zaangazowanie prezydenta
we wspolprace na platformie technologii amerykanskich, chociaz nie
wiadomo ktorej: AP1000, NuScale720, czy tez SMR?. Wiadomo za to, ze
inwestycje te nie zostang zrealizowane, ze wzgledu na podstawy funda-
mentalne (prawie zerowa systemowa sprawnos¢ egzergetyczna, wysoki
koszt termoekologiczny) jak i ze wzgledow biznesowych. Barierg w kon-
teks$cie tych ostatnich sg potrzebne naklady inwestycyjne, drastycznie
roznigce sie od pojawiajacych sie po stronie rzagdowej i lobbystow (az
dwukrotnie zanizonych). Mianowicie, gdyby program budowy szesciu
blokéw mial by¢ zrealizowany, to w wariancie dolnym (bloki AP1000),
musiatby kosztowac ponad 300 mld PLN (przy kursie $ z korica marca
2022 r.). Do tego oszacowania wykorzystano naklady inwestycyjne na
dwa bloki AP100o w amerykanskiej elektrowni EJ Vogtle (naklady 22,5
mld € ciggle jeszcze tylko prognozowane, bo pierwszy blok jest w fazie
uruchamiania, a w wypadku drugiego bloku uruchomienie jest plano-
wane dopiero w 2023 r.). Oczywiscie, do nakladéw inwestycyjnych na
EJ trzeba doda¢ — mniejsze, ale idgce w dziesigtki mld PLN - koszty
rozwoju sieci, przede wszystkim przesytowych, w duzym stopniu takze
rozdzielczych (czego w analizach ekonomicznych inwestycji w energe-
tyke jadrowg dotychczas sie nie uwzglednialo).

28. Chociaz inwestycje w technologie jadrowe obecnej generacji
nie zostang zrealizowane, to beda niestety koszty. Juz poniesione straty
zwigzane z kontynuacja programu przez kolejne rzady sa realne. Prace
»rozwojowe”, poza demoralizacjg niczego pozytywnego nie dajace, kosz-
towaly co najmniej 1 mld PLN). Pod tym wzgledem nie jest wcale lepiej
(jest nawet gorzej) niz to, czego Polska doswiadczyta od czasu decyzji
rzadowej o rozpoczeciu studiow lokalizacyjnych dla pierwszej (miaty
by¢ kolejne) elektrowni jadrowej w 1965 r.

C. Transformacja Energetyki w Trybie Innowacji
Przetomowej (TETIP) do elektroprosumeryzmu jako
odpowiedz

29. Potencjal wzrostu sektora MMSP. Po co jest potrzebna transfor-
macja TETIP w Polsce? Aby odwrdcic¢ kierunek inwestycji odgérnych na
oddolne. I w nowym porzadku zredukowac¢ w zasadniczy sposdb przed-
siebiorstwa korporacyjne oraz stworzy¢ warunki do rozwoju sektora
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MMSP. W tabeli 4 przedstawiony zostal potencjal rozwoju tego sekto-
ra na elektroprosumenckim bezsieciowym rynku ustug w jego trzech
segmentach: pasywizacji budownictwa (domoéw jednorodzinnych i bu-
dynkow podobnych); elektryfikacji cieplownictwa (realizacja instalacji
cieplowniczych i produkcji cieptej wody uzytkowej ze zZrédtami w po-
staci elektrycznych pomp ciepta) oraz reelektryfikacji OZE (realizacja:
instalacji PV, mikroelektrowni biogazowych i wiatrowych, sieciowych
terminali dostepowych, magazynow energii, agregatow pradotworczych
awaryjnego zasilania oraz elektroprosumenckich uktadow inteligentnej
infrastruktury).

Tab. 4. Liczba mikro i matych firm potrzebnych w Polsce do zrealizowania transformacji
TETIP w obszarze zasady ZWZ-KSE, czyli poza rynkiem offshore i wymiang transgra-
niczna na europejskim rynku JRE (oszacowanie pogladowe)

. Liczba pracownikéw Liczba
Liczba firm . .
w firmie zatrudnionych

© Firmy mikro 64 tys. 6 384 tys.
=

;g Firmy mate 4 tys. 24 96 tys.

Razem - - 480 tys.

.g Firmy mikro 6,4 tys. 6 40 tys.
N

v, Firmy mate 400 24 10 tys.

(2} Razem - - 50 tys.

30. Bariery wzrostu sektora MMSP (w konsekwencji bariery lago-
dzenia kryzysu energetycznego). Dwie przeszkody, ktére ograniczajg
mozliwo$¢ dzialan na rzecz oddolnego tagodzenia kryzysu, to polityka
energetyczna Polski i dramatyczny deficyt kompetencji potrzebnych
do budowy rynkoéw elektroprosumeryzmu. Zgodnie z wstepnymi osza-
cowaniami przedstawionymi w tabeli 4, na rynkach elektroprosume-
ryzmu jest juz miejsce dla 4 tys. malych firm (20 do 30 pracownikéw,
tgczne zatrudnienie w kraju okolo 100 tys. pracownikow) oraz dla ponad
60 tys. mikro firm (5 do 8 pracownikow, tgczne zatrudnienie w kraju
okoto 400 tys. pracownikow). Niestety, ze wzgledu na rzagdowag polityke
blokowania transformacji TETIP (i blokowania rozwoju sektora MMSP
— pokazal to w ostatnim czasie Polski Lad) na rzecz poszerzania eta-
tyzmu panstwowego) nie ma dobrze przygotowanych zasobow ludz-
kich zdolnych do szybkiego ,zagospodarowania” cywilizacyjnej szansy
przechodzenia do spotecznej gospodarki rynkowej. Zatem w tym ob-
szarze — szkolenia zawodowego, edukacji ukierunkowanej na Jednostki
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Samorzadu Terytorialnego (gminy wiejskie i miejsko-wiejskie oraz mia-
sta) — otwiera sie nowa historyczna szansa dla calej Federacji Stowarzy-
szen Naukowo-Technicznych NOT, w szczegolnosci dla Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich (SEP) i powtdrzenia ich wkladu w ,startowg” elek-
tryfikacje Polski w okresie dwudziestolecia miedzywojennego (w szcze-
golnosci Wielkiego Kryzysu).

31. Pilnie potrzebne jest okreslenie zwlaszcza profilu kompetencji
potrzebnych na rynkach elektroprosumeryzmu przekraczajacych do-
tychczasowe bariery branzowe miedzy zawodami takimi jak: elektrycy/
energoelektronicy — informatycy/teleinformatycy — cieptownicy (elek-
tryfikacja cieplownictwa) — budowlancy (pasywizacja budownictwa)
— elektryfikacja transportu — ochrona $rodowiska, inne zawody. Czyli
potrzebna jest integracja ksztalcenia zawodowego na rzecz rynkow elek-
troprosumeryzmu ponad dotychczasowymi granicami poszczegdlnych
branz zawodowych. Ponadto potrzebna jest integracja na rzecz uksztal-
towania roli SEP-u i innych stowarzyszen NOT w zakresie niezbed-
nej certyfikacji produktow i ustug na rynkach elektroprosumeryzmu,
arowniez pozwolen uprawniajacych do wykonywania takich zawodow
jak Certyfikator Transformacji Elektroprosumenckiej, Inzynier Trans-
formacji Elektroprosumenckiej i wielu innych.

32.Kluczowg sprawag jest zaangazowanie sie Senatu RP w prace
u podstaw w obszarze transformacji energetycznej, mianowicie prace
ktorej celem jest stworzenie Prawa elektrycznego zapewniajgcego Polsce
»przeprawienie” sie — w ciggu kolejnych trzech dekad — na drugi brzeg,
w swiat rynkow elektroprosumeryzmu.

33. Cykl konferencji senackich nt.: ,PRAWO ELEKTRYCZNE -
budowa kryzysowej energetycznej odpornosci elektroprosumenckiej”
zapoczatkowany konferencja nt. ,UZYTKOWANIE SIECI I BUDOWA
ELEKTROWNI BIOGAZOWYCH klucz do autonomizacji (wzgledem
KSE) jednostek JST (do 500 tys. mieszkancow) w trybie transformacji
on/off grid”, ktora sie odbyta 14 marca 2022 r. jest dobrym poczat-
kiem. Wprowadzenie do Konferencji przedstawione przez Marszatka
Senatu RP prof. Tomasza Grodzkiego daje podstawy do optymizmu
spoteczno-politycznego. Prezentacje problemowe dotyczace rekonfi-
guracji KSE - obejmujgcej zasade wspotuzytkowania zasobow KSE
(ZWZ-KSE) oraz elektrownie biogazowe klasy 0,5-1 MW stanowig-
ce zasoby regulacyjno-bilansujace lokalnych rynkéw technicznych
on/off grid wtasciwe dla poziomu napieciowego SN — sg juz dzisiaj
bardzo silnym sygnalem mozliwosci technologiczno-ekonomicznych
znacznego przyspieszenia polskiej trajektorii przejscia do neutral-
nosci klimatyczne;j.
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34. Autonomizacja lokalnych rynkéow energii elektrycznej —
umozliwiajaca pelng neutralnos¢ klimatyczna jednostek JST (trakto-
wanych indywidualnie) obejmujaca okoto 60% ludnosci Polski i okoto
35% pokrycia catkowitego zapotrzebowania na elektryczng energie
napedowg potrzebng ludnosci i calej gospodarce — jest mozliwa w ho-
ryzoncie 2040, tab. 5. Dla pozostalych 40% ludnosci i 65% zapotrze-
bowania na elektryczna energie napedowa mozliwe jest osiggniecie
w horyzoncie 2040 neutralnosci klimatycznej w ponad 60%.



Tab. 5. Trajektoria neutralnos$ci klimatycznej — wygaszania energetyki WEK-PK — w osto-
nach elektroprosumenckich JST, wielkiego przemystu oraz krytycznej infrastruktury

transportowej
%
—_ — 5
= 25 e o —e—
v § 2 €8 |2Tal 22 |23
o2 E ¥5 |28 g5 s28d
Segment (prosumencki) s E 3 2 % = .‘?E 82 >s z
«© o - @ Ro2RT n C o+
22w S8 |32 B3 [Tz E
© 3 g 2 8 @ o e x
= o
)
sotectwo do 1000 miesz- o o
kaficédw (40 tys. sotectw) nN 22% 10% | PV, uEW, PEB, | 2035
gmina wiejska (1500) i o o, |PV, uEW, EWL,
i miejsko-wiejska (650) | "N oM 28% | 16% | 7 pgEs | 204°
miasto do 50 tys. miesz- o o PV, HEW, EWL,
kancéw (1700) nN-SN 12% 9% UEB, EB 2040
miasto 50 do 500 tys. o o, |PV, HEW, EWL,
mieszkaricow (70) nN-SN-110 kV 18% 16% UEB, EB 2045
PV, MEW, EWL,
WEB, EB, GOZ,
. . offshore, euro-
aglomeracje powyzej 500, nN-SN-110 kV o o S .
tys. mieszkarcow (8) NN 20% 25% perknJednoIlEy 2050
rynek energii
elektrycznej
(JREE)
PV, uEW, EWL,
WEB, EB, GOZ,
elektroprosument 120kV-NN offshore, euro-
w segmencie wielkiego _(AC-DC-AC) (-) 10% |pejskijednolity| 2050
przemystu rynek energii
elektrycznej
(JREE)
PV, uEW, EWL,
elektroprosument WEB, EB, GOZ,
. offshore, euro-
w segmencie kry- SN-110kV-NN 0 169% eiski iednolity| 200
tycznej infrastruktury | -(AC-DC-AC) 5% |pejsk) y 5

transportowej

rynek energii
elektrycznej
(JREE)
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D. Wptyw elektrowni jadrowej na otaczajacy region, w tym
na lokalny rynek pracy, turystyke, ceny nieruchomosci
i Srodowisko naturalne

35. Wplyw elektrowni jadrowych na otaczajacy region zostat
przenalizowany ze wzgledu na rynek pracy, w tym zatrudnienie,
srodowisko naturalne uwzgledniajac m.in. skumulowany $lad CO2
cene nieruchomosci oraz turystyke ze szczegdlnym uwzglednieniem
Finlandii.

Elektrownie jadrowe maja istotny wplyw na region, nalezy jednak
podkresli¢, ze jest on w wiekszo$ci przypadkow negatywny lub obojetny
(poza miejscami pracy ilokalnymi podatkami), przy czym, alternatyw-
ne inwestycje w zrodta odnawialne pozbawione sg negatywnych cech
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energetyki jadrowej (p. 29), charakteryzuja sie wiekszym zatrudnie-
niem, pobudzajac lokalne inwestycje i zwiekszajac kompetencje spo-
leczne (rozdzial E).

Aktualny stan energetyki jadrowej w Europie

36. Elektrownie jadrowe w Europie. Elektrownie jadrowe obecne
sg w 14 krajach Europy, jednak produkcja energii elektrycznej systema-
tycznie spada od roku 2005. Wynika to w duzej czesci z tego, ze Niemcy
planowo zamykaja swoje elektrownie jadrowe. Roczna produkcja energii
elektrycznej w elektrowniach jadrowych w Europie zostata zamieszczo-
na w tabeli 6.

Tab. 6. Roczna produkcja energii elektrycznej brutto w Europie w TWh's

Kraj 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Belgia 43 41 48 48 48 26 34
Butgaria 15 17 18 19 15 15 17
Czechy 13 12 14 25 28 27 30
Niemcy 152 153 170 163 141 92 64
Hiszpania 54 55 62 58 62 57 58
Francja 314 377 415 452 429 437 354
Litwa 17 12 8 10 o] o) o)
Wegry 14 14 14 14 16 16 16
Niderlandy 4 4 4 4 4 4 4
Rumunia o o) 5 6 12 12 11
Stowenia 5 5 5 6 6 6 6
Stowacja 12 11 16 18 15 15 15
Finlandia 19 19 22 23 23 23 23
Szwecja 68 70 57 72 58 56 49
EU 729 792 860 916 854 787 684

37. Paliwo do elektrowni jadrowych. Podstawowym paliwem wy-
korzystywanym w elektrowniach jadrowych jest wzbogacony uran.
Uran wystepuje na wszystkich pieciu kontynentach. Zrédtem dostaw
tego pierwiastka w 2020 r. byl import. W 44% uran pochodzit z krajow
OECD, w 22% z krajow BRICS (Brazylia, Rosja, Indie, Chiny i RPA), a
w 34% z pozostatych krajow §wiata. Taki podzial dostaw ogranicza ryzy-
ko geopolityczne np. w pordwnaniu z podazg ropy, jednak uzaleznienie

15 Eurostat: Nuclear energy statistics Statistics. Styczen 2022.
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Europy od dostaw jest calkowite. Jedynie 0,5% wydobywa sie Europie
oraz 1,6% pochodzi z przerobu wypalonego paliwa. Pozostala czes¢, 98%
pochodzi z importu (tab. 7).

Uran jest metalem stabilnym, ktéry mozna tatwo przechowywac
bez ograniczen czasowych. Konieczne jest jednak zapewnienie odpo-
wiednich warunkéw skladowania, ze wzgledu na istniejace niebezpie-
czenstwo skazenia.

Tab. 7. Zrédta dostaw uranu do Europy w 2020 r.26

Kraj Udziat procentowy, %
Nigeria 20,3
Rosja 20,2
Kazachstan 19,2
Kanada 18,4
Australia 13,3
Namibia 3,8
Uzbekistan 2,6
Przer6b wypalonego paliwa 1,6
EU 0,5
Potudniowa Afryka 0,2
Inne 0,0

38. Inwestycje w elektrownie jadrowe. Kazda inwestycja w elek-
trownie jadrowe realizowana poza Chinami charakteryzuje sie kolosal-
nymi kosztami inwestycyjnymi, a jej oddanie do uzytkowania nastapito
z bardzo duzymi opdznieniami. Technologia ta bezdyskusyjnie wplywa
na rynek (nie tylko lokalny) i wigze sie z duzym ryzykiem zwigzanym
z niedoszacowania kosztow. W tab. 8 przedstawiono czas budowy i kosz-
ty inwestycyjne wybranych elektrownijadrowych na $wiecie, zaréwno
oddanych do uzytku jak i planowanych.

Wptyw elektrowni jadrowych na srodowisko naturalne

39. Srodki bezpieczeristwa stosowane w elektrowniach jadrowych
nalezg do najlepszych na swiecie. Praca jest ciggle monitorowana, ale
zawsze istniejg zagrozenia takie jak huragany, powodzie czy trzesienia
ziemi, bledy ludzkie, awarie mechaniczne i wady konstrukeyjne, ktore
mogg nadal powodowa¢ uwalnianie skazenia radioaktywnego.

16 Eurostat: Nuclear energy statistics Statistics. Styczen 2022.
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Drastycznym przypadkiem wplywu elektrownijadrowych na §ro-
dowisko sg powazne wypadki, w ktorych dochodzi do stopienia rdzenia
(np. Czarnobyl, Fukushima) i skazenia srodowiska naturalnego ma-
terialami radioaktywnymi. Sytuacje takie sa mato prawdopodobne,
jednak, jezeli juz do nich dojdzie skutki sg tragiczne i obejmujg swoim
zasiegiem duzy obszar. Bezposrednio po takim wypadku szczegdl-
nie narazeni sg pracownicy i zespoty ratunkowe. Ryzyko zwiazane
jest z napromieniowaniem i chorobg ostrego zespotu popromiennego
(ARS), znang rowniez jako choroba popromienna lub zatrucie popro-
mienne. Wysoka ekspozycja na promieniowanie jonizujace uszkadza
rowniez DNA, powodujgc nowotwory i mutacje genetyczne, ktore moga
by¢ przenoszone na przyszle pokolenia. Nizsze narazenie na promie-
niowanie jonizujace moze rowniez zwiekszac ryzyko rozwoju nowo-
tworow, takich jak biataczka i rak tarczycy.



Tab. 8. Czas budowy i koszty inwestycyjne wybranych elektrowni jadrowych’

. . .| Okres Typ Koszt Koszt
Elektrownia Kraj Jednostki budowy | reaktora | catkowity | jednostkowy
Elektrownie oddane do uzytku: koszty rzeczywiste
. . 2008
Taishan Chiny 2x1660 | 2018 EPR 8,6 mld € | 2.590 €/kW
. 2008
Sanmen Chiny 2 x1080 2018 AP1000 | 5,88mld € | 2720 €/kW
Novovoronezh Rosja 2X 1200 2008 VVER1200 brak -
-2017 danych
2013
Barakahi-4 ZEA 4X1400 | 2018 APR1400 | 22mld€ | 4824 €/kW
Olkiluoto3 | Finlandia | 1650 2005 EPR 1 6666 €/kW
-2022 mld €
Elektrownie budowane i w planach: koszty planowane
Flamanville3 Francja 1600 _22%0273 EPR 12,4 mld € | 7500 €/kW
2013
Vogtle 3,4 USA 2x1080 | 2023 AP 1000 | 22,5mld € | 10416 €/kW
Hinkley Point C Wielka 2 x 1600 2017 EPR 29,5 mld € | 9120 €/kW
y Brytania - 2025 95 9
e . . 2021
Hanhikivi Finlandia | 1200 2028 VVER1200 | 7mld€ | 5800€/kW
. 2018
Akkuyu Turcja | 4x1200 | 2024 VVER1200 | 18 mld€ | 4160 €/kW
. 2023
EDF plan Francja | 6x1600 | 2048 EPR-2 46 mld€ | 5200 €/kW
2022
Paks 2 Wegry | 2x1200 2028 VVER1200 | 12mld€ | 5000 €/kW
Sizewell C W|e|k§ 2 x 1600 2024 EPR 20mld€ | 6250 €/kW
Brytania -2036

17 Opracowanie wlasne na podstawie:

Eurostat: Nuclear energy statistics Sta-

tistics. Styczen 2022; Raport enco: Possible role of nuclear in the Dutch en-
ergy mix in the future. 2020; How construction of Hinkley Point C is sup-
porting companies
nuclear-new-build-projects/hinkley-point-c/for-suppliers-and-local-busi-
nesses/built-in-britain; Hardisty Jones Associates: Sizewell C Economic Im-
pact Assessment, 2018 https://www.eastsuffolk.gov.uk/assets/Planning/Size-
well/Economic-Impact/SZC-Economic-Impact-Draft-Final-Report-v4.0.pdf;
‘World Nuclear Industry Status Report: Europe’s First EPR: 13 Years Behind Sched-
ule, Olkiluoto—3 in Finland Starts Up. https://www.worldnuclearreport.org/Eu-
rope-s-First-EPR-13-Years-Behind-Schedule-Olkiluoto-3-in-Finland-Starts-Up.

html.
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40. Wydobycie uranu. W Polsce nie wystepuja ztoza rud uranu, ko-
nieczny jest wiec import paliwa do elektrowni. W analizie zwigzanej
z wplywem EJ na srodowisko, pomimo braku surowca, nalezy rozwa-
zy¢ wpltyw wydobycia uranu w kontekscie odpowiedzialnosci globalnej
za srodowisko. Polityka taka jest zgodna z zalozeniami Europejskiego
Zielonego Ladu i zasadg zrownowazonego rozwoju.

W zaleznosci od glebokosci zalegania zloza oraz jego rodzaju, wy-
dobycie rudy uranowej prowadzone jest nastepujacymi metodami'®:

 podziemng (glebinowa),

« odkrywkowa,

» otworowg (ang. In Situ Leaching - ISL) — polegajaca na tugowaniu
podziemnego ztoza roztworami zasad lub kwasow i po uptynnieniu
rudy wypompowywaniu jej na powierzchnie.

Gornictwo podziemne naraza pracownikow na wysoki poziom
gazu radonowego, ktory zwieksza ryzyko raka ptuc u géornikow ura-
nu z powodu narazenia na ten bezwonny, bezbarwny, radioaktywny
gaz powstajacy podczas naturalnego rozpadu uranu w glebie, skatach
i wodzie. Podobnie jak wszyscy gérnicy, rowniez w kopalni uranu
istnieje ryzyko zapadlisk oraz narazenie na choroby takie jak pylica
phuc.

Gornictwo odkrywkowe jest bezpieczniejsze dla gornikow niz kopal-
nie podziemne, ale material pozostaty po wydobyciu jest radioaktywny
i toksyczny. Otaczajace tereny sg rowniez dotkniete zwiekszong erozja,
osuwaniem sie ziemi oraz zanieczyszczeniem gleby i wody".

Wydobycie metodg ISL uwalnia znaczne ilosci radonu, produkuje
odpady sciekowe i Scieki podczas odzyskiwania uranu z cieklego roz-
tworu. Jednak najwiekszy wplyw na srodowisko zwigzany jest z zagro-
zeniem zanieczyszczenia wod gruntowych. Przywrocenie naturalnych
warunkow wod gruntowych po zakonczeniu operacji wymywania jest
praktycznie niemozliwe i nigdy nie zostalo osiggniete.

Kazda technika wydobycia ma istotny wplyw na cztowieka i §rodo-
wisko naturalne. Dla przyktadu potudniowo-zachodnie Stany Zjedno-
czone sg zasmiecone tysigcami opuszczonych kopalni uranu, co stwarza
powazne problemy $§rodowiskowe. Na wschod od Parku Narodowego
Wielkiego Kanionu, w Navajo, setki opuszczonych kopalni uranu na-
dal stanowig zagrozenie dla zdrowia spolecznosci i ekosystemu rzeki

18 Departament Energii Jadrowej Ministerstwa Energii: Jadrowy cykl paliwowy. 2016.
19 Portal Sciencing: How Does Nuclear Energy Affect the Environment? 2018, https://
sciencing.com/nuclear-energy-affect-environment-4566966.html.
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Kolorado. Wiele spotecznos$ci weigz cierpi z powodu skazenia Srodowi-
ska i toksycznych wyciekow?.

Ze wzgledu na mozliwos$ci duzego skazenia sSrodowiska, wydobycie
przeniosto sie do krajow stabo rozwinietych (np. Kazachstan), w ktorych
kwestie srodowiskowe nie sg az tak bardzo istotne. Takie podejscie jest
sprzeczne z politykg klimatyczna, w ktorej zmiany klimatyczne nalezy
rozpatrywac globalnie.

41. Odpady jadrowe. Odpady jadrowe sa wytwarzane na kazdym
etapie przetwarzania i wykorzystywania energii jadrowej, od odpadow
niskoaktywnych po wypalone paliwo jadrowe i odpady przerobceze uranu
(promieniotworcze piaskowe odpady zawierajgce metale ciezkie i rad).

Odpady niskoaktywne obejmujg przedmioty, ktore zostaty skazone
materialem radioaktywnym lub staty sie radioaktywne w wyniku na-
razenia na promieniowanie neutronowe w elektrowni jadrowej, takie
jak pojemniki uzywane do transportu, ubrania i buty pracownikoéw,
papier, szmaty i wszystko inne, co moglo by¢ uzywane do obstugi lub
oczyszczania odpadow nuklearnych. Radioaktywnos¢ materialow moze
wahac sie od naturalnych poziomoéw tta do bardzo wysokich, np. czesci
z wnetrza zbiornika reaktora.

Wypalone paliwo jadrowe pozostaje niebezpieczne dla zdrowia ludzi
i srodowiska przez tysigclecia. Dla przyktadu Jod-129, jest niebezpiecznym
produktem ubocznym zaktadow przerobu paliwa jadrowego, ktory w ma-
tych ilosciach przedostaje sie do atmosfery. Dla ludzi jest o tyle grozny,
ze potrafi uszkodzi¢ tarczyce. Jego okres poltrwania to 17 milionéw lat.

42. Wrazliwo$¢ energetyki jadrowej na zmiane warunkow klimatycz-
nych. Elektrownie jadrowe sa wrazliwe na skutki zmian klimatycznych.
Zmiany temperatury powietrzaiwody, predkosci wiatru, ekstremalne opady
iwzrost poziomu morza, moga zmniejszy¢ wydajnosc reaktorow jadrowych
iwymagac od operatorow ograniczenia lub wyltgczenia reaktorow, co zwiek-
szakoszty energetyki jadrowej oraz zwieksza zagrozenia dla bezpieczenstwa
i srodowiska. Wplyw zmian klimatycznych na elektrownie jadrowg mozna
ograniczy¢ na etapie projektowania, ale wigze sie to z jeszcze wiekszymi
nakladami finansowymi. W warunkach Polskich zagrozeniami mogg by¢
silne wiatry i powodzie, ktore mogg rowniez uszkodzic elektrownie jgdrowe
i odcig¢ dostep do wody chlodzgcej, podobnie jak w przypadku awarii ja-
drowej w Fukushimie Daiichi. Wszystkie technologie wytwarzania energii
sg podatne na zmiany klimatyczne, jednak oddzialywanie na elektrownie
jadrowe moze prowadzi¢ do katastrofalnych wypadkow o nieodwracalnych
i rozlegltych skutkach dla zdrowia i $rodowiska.

20 NRDC: Nuclear Power 101. https://www.nrdc.org/stories/nuclear-power-101.

30



Wrazliwo$¢ na zmiane warunkow klimatycznych dotyczy przede
wszystkim istniejgcych elektrownijadrowych, ale nowe reaktory moga
napotkac takie same problemy i wyzwania. Kazdy z reaktoréw pro-
jektowany byl na warunki istniejgce na etapie planow, jednak zmiany
klimatyczne byty trudne do przewidzenia®.

43. Slad CO2. Energetyka jgdrowa traktowana jest jako zrédto beze-
misyjne, nie jest to prawda, poniewaz dotyczy jedynie emisji bezposred-
niej, czyli emisji bezposrednio w procesie produkeji energii elektrycznej
w elektrownijadrowej. Uwzgledniajac emisje skumulowang obejmujaca
caly lancuch produkcyjny (wydobycie, transport, przetworstwo, utyliza-
cja) uranu, ale réwniez emisje zwigzane z budowg elektrowni jadrowej,
decyduja o tym, ze nie jest to technologia bezemisyjna. Szacunkowe sku-
mulowane wartosci sladu CO2 dla energetyki jadrowej moga wynies¢
nawet 110 kg CO2/MWh?*.

Dla poréwnania w tabeli 9 zamieszczono skumulowany §lad tech-
nologii OZE. Elektrownie jadrowe mogg charakteryzowac sie wiekszym
§ladem CO, w poréwnaniu do zrédet OZE (chociaz wartosci $rednie sg
na poziomie technologii odnawialnych), jest on jednak znacznie nizszy
niz w energetyce weglowej i gazowej.

Tab. 9. Skumulowany $lad CO, zrédet OZE*

Skumulowany $lad CO,
kg CO,/MWh
GOz 30
MEB 30
EB 30
EWL 30
PV 40
EWM 10
EJ <110

21 Raport IPCC: https://www.ipcc.ch/.

22 Stanek W. iin.: Thermodynamics for Sustainable Management of Natural Resourc-
es, Springer International Publishing, 2017, DOI 10.1007/978-3-319-48649-9.

23 Opracowanie wlasne na podstawie: Raport enco: Possible role of nuclear in the
Dutch energy mix in the future. 2020; NREL: Life Cycle Greenhouse Gas Emis-
sions from Solar Photovoltaics, Raport KPMG: Nuclear energy market construc-
tion, 2021: https://infrastructure.planninginspectorate.gov.uk/wp-content/ipc/
uploads/projects/EN010012/EN010012-001687-SZC_Bks_5.1_Consultation_Re-
port_AppxE.1_Part_1_of_2.pdf.
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Wptyw elektrowni jadrowych na lokalny rynek pracy

44.Wplyw elektrownijadrowej na lokalny rynek pracy mozna po-
dzieli¢ na dwa etapy. Pierwszy zwigzany jest z budowg i uruchomie-
niem elektrowni, natomiast drugi z jej dzialaniem. Szacuje sie, ze do
wybudowania 1 GW elektrownijgdrowej potrzeba okolo 12 tys. osobolat
pracy bezposredniej**, z tego udzial lokalnych firm moze wynies¢ od
20% do 80%. Wartos$ci te moga znacznie od siebie odbiega¢, ze wzgle-
du na trudne do przewidzenia na etapie projektowania czynniki ze-
wnetrzne. Ryzyko nieprzewidzianych sytuacji ro$nie, jezeli wdrazane
sg nowe technologie, tak jak to mialo miejsce np. przy budowie elek-
trowni Olkiluoto 3, ktorej budowa opdznila sie o 13 lat. Zatrudnienie
dla budowanych i planowanych elektrowni europejskich zamieszczono
w tabeli 10.

Tab. 10. Zatrudnienie w EJ?*

Maksymalna liczba oséb Zatrudnienie
. Szacunkowa co .
zatrudnionych . w fazie dziatania
. liczba osobolat .
w fazie budowy elektrowni
Olkilouto 3 4500 brak danych 150-200
Hinkley Point C 4400 30 tys. 900
Sizewell C 5600 70 tys. 900

Budowa elektrowni jadrowej charakteryzuje sie zmiennym zapo-
trzebowaniem na site roboczg. Typowy profil zatrudnienia podczas re-
alizacji budowy elektrownijadrowej, tu projekt Sizewell C*, przedstawia
rys. 5. Nardznych etapach budowy zmienia sie liczba pracownikow oraz
ich profil zawodowy. Powoduje to, ze prace przy budowie traktuje sie

24 Raport KPMG: Nuclear energy market construction, 2021: https://infrastruc-
ture.planninginspectorate.gov.uk/wp-content/ipc/uploads/projects/ENo1oo12/
EN010012-001687-SZC_Bk5_5.1_Consultation_Report_AppxE.1_Part_1_of_2.
pdf.

25 Opracowanie wlasne na podstawie: Hardisty Jones Associates: Sizewell C Eco-
nomic Impact Assessment, 2018 https: /www.eastsuffolk.gov.uk/assets/Planning/
Sizewell/Economic-Impact/SZC-Economic-Impact-Draft-Final-Report-v4.0.pdf;
Raport KPMG: Nuclear energy market construction, 2021. https://infrastruc-
ture.planninginspectorate.gov.uk/wp-content/ipc/uploads/projects/ENo1oo12/
EN010012-001687-SZC_Bks5_5.1_Consultation_Report_AppxE.1_Part_1_of_2.
pdf; Power Reactor Information System “OL3 — koko Suomen projekti” TVO. Ar-
chived from the original on 19 September 2012. Retrieved 10 August 2012.

26 Hardisty Jones Associates: Sizewell C Economic Impact Assessment, 2018 https://
www.eastsuffolk.gov.uk/assets/Planning/Sizewell/Economic-Impact/SZC-Eco-
nomic-Impact-Draft-Final-Report-v4.0.pdf.
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jako prace dorywcza, z duzym udzialem firm spoza regionu. Dla przy-
ktadu Virginie Moucquot-Laiho® stwierdzila, ze w szczytowym okresie
projektu Olkiluoto 3 w roku 2009 uczestniczylo 4500 pracownikow re-
prezentujacych 85 narodowosci. Jest to charakterystyczne dla wielkich
inwestycji, ale malo korzystne (w dtuzszej perspektywie) dla lokalnych
spotecznosci.

Rys. 5. Prognozowany profil zatrudnienia przy budowie EJ Sizewell C?

6,000
Robotnicy budowlani

= = Mechanicy i elektrycy
5,000

= Projektanci, menadzerowie, administracja

----- Zatoga

4,000

= Razem

3,000

Zatrudnienie
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Nalezy rowniez podkresli¢, ze bardzo czesto wykorzystywane finan-
sowanie poprzez zagraniczny kredyt eksportowy moze skutkowac niz-
szymi poziomami zakupow nie tylko lokalnych, ale i krajowych, poniewaz
czesto warunkiem finansowania sg zakupy sprzetu i technologii z kraju
udzielajacego kredytu.

W tym wzgledzie z duzym prawdopodobienstwem budowa reaktorow
modulowych np. SMR, charakteryzuje sie jeszcze nizszym wykorzystaniem
lokalnych rynkéw pracy, poniewaz znaczna czes$¢ prac ma miejsce w fabryce.

Eksploatacja elektrowni jgdrowej o mocy 1000 MW wymaga $rednio
okoto 600 pelnoetatowych miejsc pracy.

27 AREVA, Virginie Moucquot-Laiho, AREVA: Building Finland’s Largest Indus-
trial Project Ever — Olkiluoto 3, https://digitaleditions.nuclearplantjournal.com/
ND14/files/assets/common/downloads/pageoo12.pdf.

28 Hardisty Jones Associates: Sizewell C Economic Impact Assessment, 2018 https://
www.eastsuffolk.gov.uk/assets/Planning/Sizewell/Economic-Impact/SZC-Eco-
nomic-Impact-Draft-Final-Report-v4.o0.pdf.
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Wptyw elektrowni jadrowych na ceny nieruchomosci

45. Prowadzone badania nie daja jednoznacznej odpowiedzi czy eks-
ploatacja elektrownijadrowych obniza wartos¢ lokalnych nieruchomo-
$ci. W Stanach Zjednoczonych, wiekszy wplyw na ceny nieruchomosci
ma podatek, ktory moze zostac¢ obnizony ze wzgledu na bliskos¢ duzych
zakladow, niekoniecznie elektrownijgdrowych?. Z badania wynika, ze
gdy duze obiekty przemyslowe przestajg dzialac i przestajg ptaci¢ po-
datki, to negatywny wplyw na ceny doméw jest istotny i odczuwalny
przez wiele lat.

46. Wplyw Olkiluoto 3 na ceny nieruchomosci - studium przypad-
ku. W ramach badan przeanalizowano przypadek wplywu europejskiej
elektrowni jadrowej Olkiluoto, a w szczegdlnosci reaktora Olkiluoto 3
na cene nieruchomosci w przylegtych terenach. Srednie ceny nierucho-
mosci w Finlandii rosng. Tendencja wzrostu w ciggu ostatnich 11 lat
zostala pokazana narys. 6.

=

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||1f|}m
W0 i1 12 13 14 15 18 17 18 19 W A

W Helzinki BFinland Rest oF Finland
Source: Statistics Finland, Global Property Guide

Rys. 6. Profil zmian $rednich cen mieszkan w Finlandii, €/m? *

29 Kirstin Munro, George Tolley: Property values and tax rates near spent nuclear
fuel storage, Energy Policy, Volume 123, 2018, Pages 433-442, ISSN 0301-4215,
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.08.035.

30 Lalaine C. Delmendo: Finnish housing market strengthening, 2022, https://www.
globalpropertyguide.com/Europe/Finland/Price-History.
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Analize cen nieruchomosci przeprowadzono dla obszaréow (rys.
7), bedacych w bezposrednim sgsiedztwie elektrowni — 27150 Lapijoki
(Eurajoki), a takze obszardow przylegajgcych: 26200 Merirauma-Kap-
pelinluhta (Rauma) oraz 27100 Eurajoki Keskus (Eurajoki). Obszary
identyfikuje sie po kodzie pocztowym, ktory dla elektrowni wynosi
27160.

. Leafiet|Map data @ OpenStreetMap contributors, CC-BY-54, Imagery OpenStreetiap Foundation

Rys. 7. Obszary przylegajace do EJ Olkiluoto®

Pomimo notowanego wzrostu cen mieszkan w Finlandii, ceny w te-
renach w bliskim sasiedztwie nie rosna, a nawet w roku 2021 odnoto-
wano ich spadek (rys. 8)

Cena mieszkan€/m2

2010 2011 2012 2020 2021

& 26200 Mer raumz-Kappelinluhta | Eurajoki) m 27150 Lapijoki (Eurajoki )
Rys. 8. Srednie ceny mieszkan w obszarach przylegltych do Olkiluoto®

Dla poréwnania, wybrano dwa obszary na péinoc i dwa obszary na
potudnie od elektrowni, ale nie bedace w bezposrednim sgsiedztwie.

31 Postal Code, Finland: https://postal-codes.cybo.com/finland/27160/.
32 Opracowanie wlasne na podstawie: Prices of dwellings in housing companies,

Statistics Finland. https://stat.fi/tup/tilastotietokannat/index_en.html.
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W celu odniesienia pokazano rowniez obszar 26200 Merirauma-Kappe-
linluhta (Rauma). Obszary na potudnie od EJ — 21500 Piikki6 (Kaarina),
21530 Paimio Keskus (Paimio) — charakteryzuja sie wyzszymi cenami
oraz tendencjg wzrostowa, natomiast obszary na péinoc — 28660 Piet-
niemi-Leppékorpi (Pori), 28800 Pihlava (Pori) — ceng nizsza, ale rOwniez
tendencja wzrostowa.

Przeprowadzona analiza nie obejmuje wszystkich obszarow, nato-
miast pozwala sformutowaé wnioski, ze blisko$¢ elektrowni jadrowej
nie wplyneta w Finlandii pozytywnie na ceny, a raczej, ze wzgledu na
ostatnig faze uruchomienia i spadek liczby potrzebnych pracownikow,
ceny ulegly nieznacznemu spadkowi.

Rys. 9. Por6wnanie srednich cen mieszkan w obszarach na pdinoc i potudnie od

Olkiluoto®®
2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Dane liczbowe wykorzystane do analizy zostaly zebrane w tab. 11. W da-
nych statystycznych brakuje wpisow o srednich cenach w miejscowosci La-
pijoki. Istniejgce dane z roku 2014 oraz szacowane w roku 2021 pokazuja, ze
mieszkania w bezpos$rednim sgsiedztwie elektrowni (rys. 9) charakteryzuja
sie najnizszymi cenami, sg one nizsze o blisko 36% (2021 r.) w poréwnani do
cen w obszarach nieznacznie oddalonych. Jednak ze wzgledu na brak szcze-
golowych danych za pozostale lata, trudno jest uzyskac potwierdzenie nega-
tywnego wpltywu EJ na cene mieszkan.

33 Opracowanie wlasne na podstawie: Prices of dwellings in housing companies,
Statistics Finland. https://stat.fi/tup/tilastotietokannat/index_en.html.
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Tab. 11. Poréwnanie érednich cen mieszkan €/m23*

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021"
00100 Helsinki Keskusta
- Etu-T6816 (Helsinki) 5208 | 5661 | 5874 | 6012 | 6116 | 6130 | 5774 | 6738 | 7038 | 7336 | 7587 | 8237
21500 Piikkio (Kaarina) | 1557 | 1605 | 1641 | 1672 | 1562 | 1549 | 1628 | 1629 | 1798 | 1695 | 1647 | 2025
21530 Paimio 1388 [ 1337 | 1373 |1419 | 1294 | 1325 [1449 | 1293 | 1299 [1258 | 1329 [1409
Keskus (Paimio)
26200 Merirauma-Kap-
pelinluhta (Rauma) 1464 | 1546 | 1513 | 1516 | 1421 | 1330 | 1401 | 1428 | 1490 | 1336 | 1560 | 1380
27109 E.uraJokl Keskus 1198 | 1221 | 1298 | 1477 | 1445 | 1275 | 1174 | 1278 | 1172 | 1335 | 1201 | 1127
(Eurajoki)
27150 Lapijoki
(Eurajoki) o] o] o] o 1011 |0 o o] o o o 715
28660 Pietniemi-Lep-
pikorpi (Pori) 1398 | 1526 | 1498 | 1609 | 1521 | 1507 | 1512 | 1478 | 1426 | 1430 | 1398 | 1468
28800 Pihlava (Pori) 611 719 695 734 748 722 636 653 684 682 | 722 747

“ prognoza

Wptyw elektrowni jadrowych na turystyke

47. Prowadzone badania wplywu E]J na turystyke nie pozwalajg jed-
noznacznie stwierdzic¢, czy efekt jest pozytywny czy negatywny, jezeli
dotyczy to istniejacych elektrowni*. W wiekszos$ci przypadkow opisuje
sie, ze wplyw ten jest obojetny, w szczegdlnosci, ze tereny wybierane
jako potencjalne miejsca do budowy E]J, sg terenami przemystowymi,
albo takimi, ktore nie sg w bliskim sgsiedztwie terenow atrakcyjnych
turystycznie.

48. Elektrownia Bradwell. Bardzo dobrze udokumentowane sg
konsultacje spoleczne dotyczace projektu budowy nowej E] w Bradwell
w Essex w Wielkiej Brytanii. Elektrownia Bradwell ma powsta¢ w sg-
siedztwie zamknietej elektrowni Bradwell A i korzysta¢ z Chinskich
reaktorow HPR1000. Przeprowadzone konsultacje spoleczne wskazuja,
ze tego typu projekty istotnie oddzialujg na Srodowisko lokalne, w tym

34 Ibidem.

35 Opinia na podstawie m.in.: Mariusz P. Dagbrowski: Can Nuclear Power Plants Co-
exist with Tourist Infrastructure, 2nd International Nuclear Energy Congress:
Nuclear Safety, 2012; Nuclear Ingineering: Hearings raise a jobs question: nuclear
or tourism?, 2021, https:/www.neimagazine.com/features/featurehearings-
raise-a-jobs-question-nuclear-or-tourism-8917599/; Sungjin Cho, Seonggyun
Kim: Analysis of the Impact of Nuclear Power Generation on Local Economies,
Policy Issue Paper 18-01, 2018.
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turystyke. Lokalizacja elektrowni powoduje, ze zostanie utracony dostep
do plaz, a sam etap budowy wplynie niekorzystnie na lokalng spotecz-
no$¢. Obszar budowy obejmuje region, w ktérym w ostatnich latach roz-
wija sie turystyka a liczba miejsc pracy w branzy turystycznej rosta 5%
rocznie®s. Wplyw na to majg pobliskie rezerwaty ptakow iinne lokalne
obszary dzikiej przyrody. Gléwnym argumentem firmy EDF (inwestor),
byl wzrost liczby lokalnych miejsc pracy, jednak prognozowana liczba
etatow w elektrowni wynoszgca 9goo odpowiada rocznemu zwiekszeniu
miejsc pracy w branzy turystycznej. Nalezy jednak podkreslic, ze liczba
miejsc pracy zwigzanych z turystyka nie bedzie rosna¢ w nieskonczo-
no$¢. Rowniez w tym obszarze nastgpi wysycenie. Jednak brakuje analiz,
kiedy i na jakim poziomie ustabilizuje sie liczba miejsc pracy zwigzana
z branzg turystyczna.

Co istotne EDF definiuje lokalny rynek pracy jako obszar, ktory znaj-
duje sie w odleglosci 9o minut jazdy samochodem. Argument ten réw-
niez zostal przedstawiony jako taki, ktory stawia pod znakiem zapytania
rzeczywisty wpltyw elektrownina rozwéj regionu. Zwrdocono uwage, ze
najwieksze utrudnienia wystgpig na etapie budowy, ktéra ze wzgledu na
rozmiar, wprowadzi szereg niedogodnosci w tym ograniczenie dostepu
do plazy czy sciezek rowerowych. Problemem jest réwniez dostarczanie
bardzo duzej liczby materiatéw, ktére zakldoci lokalne funkcjonowanie
transportu.

Podkreslano, ze nie tylko sama elektrownia stanowi problem, ale
rowniez konieczne inwestycje w infrastrukture sieciows, ktéra moze
zagrozic turystyce w sposob posredni, np. poprzez ograniczenie liczby
ptakow.

49. Wplyw elektrowni jadrowej na rozwoj lokalnej turystyki jest
bardzo trudny do okreslenia, poniewaz obejmuje bardzo dtugi horyzont
czasowy. Od rozpoczecia prac budowlanych do wygaszenia i rekultywa-
cji terenu moze ming¢ nawet 100 lat, przez co wptyw innych czynnikow
trudno uwzgledni¢ w analizach. Na podstawie aktualnych badan mozna
wnioskowac, ze istniejace elektrownie majg zazwyczaj wplyw obojet-
ny, natomiast budowa nowych zwigzana jest z wieloma utrudnieniami
wplywajacymi na istniejaca lokalng branze turystyczna. Najwieksze
utrudnienia wystepujg w fazie budowy E]J, i mogg trwac¢ nawet kilka-
nascie lat.

36 Nuclear Ingineering: Hearings raise a jobs question: nuclear or tourism?, 2021,
https://www.neimagazine.com/features/featurehearings-raise-a-jobs-question-
nuclear-or-tourism-8917599/
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Wptyw awarii elektrowni jadrowych na lokalny rynek
pracy, srodowisko i turystyke

50. Czarnobyl. Odkad energia jadrowa zaczeta dzialac¢ w latach piec-
dziesigtych, mialy miejsce trzy powazne awarie komercyjnego reaktora
jadrowego. Wypadek w 1986 r. w Czarnobylu na Ukrainie uwazany jest
za najgorsza katastrofe nuklearna w historii. Niekontrolowany wzrost
mocy doprowadzil do eksplozji i pozaru, ktory zniszczyl jednostke 4
zakladu i uwolnil materiat radioaktywny, po czym tajemnica rzadowa
i dezinformacja narazaty ofiary na znacznie wieksze ryzyko. Skazenie
promieniowaniem dotarto az do Szwecji. Zamiast probowac usuna¢ lo-
kalne skazenie poprzez zbieranie materialow skazonych radioaktywnie
i przenoszenie ich na stale sktadowisko, rzad sowiecki stworzyt , strefe
wykluczenia” w promieniu okoto 30 km wokét zaktadu, do ktorej dostep
pozostaje ograniczony. Okolo 350 tys. 0s6b musialo zosta¢ na stale prze-
siedlonych z miejsca. Wypadek zabil bezposrednio 31 0s6b i spowodowal
tysigce dodatkowych zgondw. Koszty awarii pozostajg nieznane.

51. Fukushima Daiichi. Druga co do wielko$ci awaria jadrowa
miala miejsce po trzesieniu ziemi na péinocno-wschodnim wybrzezu
Japonii w 2011 r. Tsunami z falami o wysokos$ci 9 metréw wylgczyla
zasilanie i obnizyla wydajno$¢ chlodzenia trzech reaktoréw i czterech
basenéw magazynowych wypalonego paliwa jadrowego w japonskiej
elektrowni jadrowej Fukushima Daiichi, powodujac awarie jadrowa,
w wyniku ktdorej material radioaktywny zostal uwolniony do otacza-
jacego powietrza i wody. Substancje radioaktywne zostaly ostatecznie
znalezione we wszystkich prefekturach Japonii i chociaz nie byto na-
tychmiastowych zgondw ani przypadkow choroby popromiennej, po-
nad 100 tys. 0s6b zostatlo ewakuowanych ze swoich doméw z powodu
zagrozenia promieniowaniem. Dziesie¢ lat po wypadku, kilka miast
w okolicy pozostaje niedostepnych, a nawet w obszarach, ktére rzad
uznal za bezpieczne, wielu mieszkancow zdecydowalo sie nie wracac.
Posrednio awaria w Fukushimie spowodowatla ogromne straty w prze-
mysle w calej Japonii, w tym w energetyce, turystyce, rolnictwie i ry-
boléwstwie. Bezposredni koszt ekonomiczny wypadku w Fukushimie
jest oszalamiajacy, prawdopodobnie znacznie przekroczy 250 miliardow
dolaréw na oczyszczenie i odbudowe. Proces, ktory ma potrwac dziesie-
ciolecia. Ostatnio Japonia zmagala sie z rozwigzaniem problemu $ciekow
skazonych radioaktywnie, ktore obecnie gromadzg sie w magazynach
na miejscu. Zaproponowala oczyszczanie $ciekow i odprowadzanie ich
do Pacyfiku, czemu sprzeciwia sie wiele sgsiednich krajow, organizacji
rybackich i grup ekologicznych.
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52. Three Mile Island Generating Station. CzeSciowe stopienie jed-
nego z reaktorow w stacji Three Mile Island Generating Station (TMI)
w Pensylwanii w 1979 r. spowodowalo uwolnienie materialéw radio-
aktywnych do srodowiska. Setki tysiecy osob mieszkajacych w pobli-
zu dobrowolnie ewakuowalo sie. Chociaz nie bylo natychmiastowych
zgondw, niektdore badania epidemiologiczne wykazaly niejednoznaczne
dowody na to, ze promieniowanie wptyneto na ryzyko zachorowania na
raka. Oczyszczanie po wypadku zajeto ponad dekade i kosztowalo okoto
1 miliarda dolaréw.

Elektrownia Olkiluoto 3 — studium przypadku

53. Olkiluoto jest jedng z dwoch elektrowni jadrowych w Finlan-
dii. Dotychczasowe dwa reaktory uruchomione na przelomie lat 70
i 80. wytwarzajg ok. 16 proc. zuzywanej w kraju energii elektryczne;j.
Lacznie z trzecim reaktorem bedzie to juz okoto 30 proc. Taka koncen-
tracja produkcji sprawia, ze jest to bardzo niebezpieczne rozwigzanie
w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego, zwlaszcza w sytuacjach
kryzysowych.

Kontrakt na budowe bloku energetycznego z reaktorem EPR
w ramach inwestycji Olkiluoto 3, zawarto w 2003 r., budowe rozpo-
czeto w 2005 i planowano zakonczy¢ w 2009 r. Praca z pelng mocg
planowana jest na sierpien 2022 r., czyli czas budowy trwal 19 lat,
a planowany termin oddania do uzytku przekroczono o 13 lat. Olkilu-
oto 3 mial by¢ niedrogi — 3 mld euro — bezpieczny i gotowy juz w 2009
r. Jednak w zwigzku z problemami i opdznieniem realizacji projektu
o trzynascie lat, wedlug najnowszych szacunkéw, koszty wzrosty do
okoto 11 mld €*". W tym szacuje sie, ze firma AREVA poniosta straty
w wysokosci 5,5 mld €.

54. Bankructwo Arevy. Budowa reaktora w Olkiluoto 3 przyczynita
sie do bankructwa nalezacej w wiekszos$ci do francuskiego panstwa Are-
vy, ktére musialo dofinansowac firme wsparciem wynoszgcym 4,5 mld
€. Firma Arevanie unikneta przymusowego podziatu. Budowa Olkiluoto
3 nie jest wyjatkiem w Europie. Podobne opdznienia notuje realizacja
drugiego EPR-a we Flamanville we Francji. Sytuacja nieco lepiej przed-
stawia sie w Azji. W Chinach w grudniu 2018 r. oddano do komercyjnej

37 World Nuclear Industry Status Report: Europe’s First EPR: 13 Years Behind Sched-
ule, Olkiluoto—3 in Finland Starts Up. https://www.worldnuclearreport.org/Europe-
s-First-EPR-13-Years-Behind-Schedule-Olkiluoto-3-in-Finland-Starts-Up.html.
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eksploatacji pierwszy z dwoch blokow jadrowych w Taishan, ktory ulegt
awarii w czerwcu 2021 r.3%

55. Umowa TAKE OR PAY. Projekt Olkiluoto 3 byl finansowany
gtownie z bilansow wiodacych finskich firm i duzych uzytkownikow
energii, a takze szeregu gmin w ramach unikatowego porozumienia,
ktore naktada na nie odpowiedzialno$¢ na czas nieokreslony za koszty
kapitalowe nie wyspecyfikowane w umowie, niezaleznie od tego, czy
otrzymajg energie elektryczng — umowa typu ,TAKE OR PAY”* w za-
kresie nakladow inwestycyjnych.

56. Problem reaktorow EPR. Zgoda finskiego regulatora STUK na
rozpoczecie dziatalnosci w Olkiluoto 3 w grudniu 2021 r. nastgpita po-
mimo wylaczenia reaktora EPR Taishan-1 w Chinach z powodu awarii
uktadu paliwowego ogloszonej 30 lipca 2021 r. Reaktor ten pozostaje
wylaczony do konca marca 2022 r., a dochodzenia w sprawie przyczyny
sg w toku. Podejrzenie ogdlnych probleméw projektowych w rdzeniu
reaktora zostalo zgloszone w listopadzie 2021 r., a francuski regulator
ASN w styczniu 2022 r.*%, potwierdzil, ze awaria uktadu paliwowego
zostala spowodowana turbulencjami w rdzeniu reaktora. Finski regu-
lator, STUK (Radiation and Nuclear Safety Authority), wyrazit zgode na
uruchomienie, przyjmujac zapewnienia TVO (operatora inwestycji), ze
produkcja paliwa jadrowego w Finlandii* jest inna niz dla Taishan.

Projekt Olkiluoto 3 zostal trafnie podsumowany przez dyrektora
projektu, Jouni Silvennoinen, ktéry powiedzial, ze nie bedzie odgady-
wal catkowitych kosztow i strat, a jesli chodzi o porazke projektu: ,bez
komentarza”.

38 Portal Forsal.pl: Awaria elektrowni jgdrowej w Taishan nie jest grozna. Prawdzi-
wy dramat to chinska polityka informacyjna. https://forsal.pl/swiat/chiny/art-
ykuly/8192247,chiny-awaria-elektrowni-jadrowej-w-taishan-nie-jest-grozna-
prawdziwy-dramat-to-chinska-polityka-informacyjna.html.

39 Lalaine C. Delmendo: Finnish housing market strengthening, 2022, https://www.
globalpropertyguide.com/Europe/Finland/Price-History.

40 Philippe Collet: EPR de Taishan: 'ASN confirme la découverte de vibra-
tions imprévues dans le cceur du réacteur. https:/www.actu-environnement.
com/ae/news/epr-taishan-ASN-confirmation-decouverte-vibrations-coeur-
reacteur-38940.php4.

41 STUK: Reactor Safety Committee Meeting 1/2021. https://www.stuk.fi/docu-
ments/12547/319501/RSC_meeting_memorandum_2021-1.pdf/fgooof75-f3f7-
-aof1-o7bo-ef3g9af3cc2c3?t=1646646593386.
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E. Lokalne rynki elektroprosumeryzmu - ekwiwalentyzacja
bloku jadrowego klasy 1600 MW, NewScale720 (12x60 MW)
i SMR klasy 300 MW w kontekscie regionu, kraju, UE

57. Ekwiwalentowanie blokéw jadrowych. Ekwiwalentowanie blo-
kow jadrowych w ekspertyzie polega na zaproponowaniu alternatywnego
miksu energetycznego zapewniajgcego rownowazng produkeje energii
elektrycznej w elektroprosumeryzmie. Miks technologiczny dobrany jest
w sposob gwarantujacy mozliwos¢ wykorzystania synergii lokalnej ta-
kich obszarow jak: energetyka, budownictwo, rolnictwo, transport i go-
spodarka w obiegu zamknietym (w szczegdlnosci gospodarka odpadami).
Takie podejscie pozawala na szacowanie korzysci lokalnych spolecznosci,
obejmujacych indywidualne gospodarstwa domowe, gospodarstwa rolne
oraz przedsiebiorcow z segmentu MMSP (p. 19 i 20).

58. Struktura zrodel wytworczych. W artykule*? zostata okre$lona
struktura zrodet wytworezych dla analizowanych przypadkow. Wyniki
analizy stanowig punkt koncowy krzywej transformacyjnej (tab. 12).
Analiza prowadzona jest dla energii wyrazonej w jednostkach wzgled-
nych, w celu unifikacji i tatwego skalowania rozwigzan:

Przeskalowanie uzyskanych wynikéw dla rzeczywistych potrzeb
energetycznych, mozna wykona¢ mnozgc wyniki wzgledne przez rze-
czywiste roczne potrzeby energetyczne E.

Tab. 12. Struktura zrédet wytwdrczych wykorzystanych do ewiwalentyzcji EJ*

Technologia Wzgledna produkcja energii E,%
GOz 5
uEB 5
EB 10
EWL 30
PV 30
EWM 20

42 Bodzek K.: Modelowanie trajektorii transformacyjnych energetyki do elektropro-
sumeryzmu w wybranych ostonach kontrolnych. Biuletyn Rynki Elektroprosume-
ryzmu Nr 1/2020. Energetyka 11/2020 (takze: https://ppte2050.pl/, https: /www.
cire.pl/).

43 Bodzek K.: Modelowanie trajektorii transformacyjnych energetyki do elektropro-
sumeryzmu w wybranych ostonach kontrolnych. Biuletyn Rynki Elektroprosume-
ryzmu Nr 1/2020. Energetyka 11/2020 (takze: https://ppte2050.pl/, https: //www.
cire.pl/).
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59. Zatrudnienie w elektroprosumeryzmie. Szacowanie nowych
miejsc pracy w elektroprosumeryzmie pokazuje wielki potencjal, ale
zarazem adekwatnos$¢ rynkow elektroprosumeryzmu w kontekscie
potrzeb lokalnych (energetycznych i nowych zielonych miejsc pracy)
oraz lokalnych zasobow (ludzkich przede wszystkim, takze gospodarki
GOZ*).

Transformacja energetyczna do elektroprosumeryzmu wptynie na
zwiekszenie zatrudnienia, ale réwniez na wzrost kompetencji mieszkan-
cow. Dodatkowe przychody moga uzyskac rolnicy dostarczajacy rosliny
energetyczne, ale rowniez sektor MMSP swiadczacy ustugi energetyczne
oraz produkujgcy komponenty dla zrédet OZE, ktorych petna wartosé
jest osiagalna w dopiero w scyfryzowanym srodowisku (inteligentna
infrastruktura). Tworzenie i rozwdj lokalnych firm wigze sie z popra-
wg sytuacji mieszkancow mikroregionu i przynosi rowniez wymier-
ne korzy$ci zwigzane np. z podatkiem CIT, przy czym im wiecej firm
zwigzanych z branzg energetyki odnawialnej, tym wiecej przychodow
z podatkow.

Zatrudnienie dla obecnego sposobu korzystania ze zrodet OZE moz-
na przeanalizowa¢ na podstawie danych o etatach zwigzanych z po-
szczegolnymi technologiami*. W 2020 r. liczba miejsc pracy zwigzana
ze zrodtami OZE wyniosta ponad 12 mln i charakteryzowala sie rocz-
nym przyrostem okoto 4% w ciaggu ostatnich 4 lat. Srednie jednostkowe
zatrudnienie zwiazane z OZE, a w szczegdlnosci trzema technologiami
wykorzystanymi do pokrycia zapotrzebowania zrédtami PV, elektrow-
niami wiatrowymi oraz elektrowniami biogazowymi dla Swiata oraz
UE zostalo zebrane w tab. 13. Jednostkowy poziom zatrudnienia zostal
oszacowany na podstawie danych o zatrudnieniu oraz produkcji ener-
gii elektrycznej. Nalezy podkresli¢, ze przedstawione wspolczynniki
obejmujg jedynie obecny sposdb wykorzystania energii elektryczne;j.
Mianowicie produkcje, projektowanie, montaz oraz ustugi utrzymania
iserwisu.

Tabela 12 wymaga szerszego wyjasnienia, w szczegélnosci bar-
dzo duzych réznic we wskaznikach zatrudnienia. Tak duze rdéznice
wynikajg z metodyki obliczenia zatrudnienia, w ktorej uwzglednia
sie rowniez zatrudnienie przy produkcji komponentéow zwigzanych
z dang technologig wytwarzania. Dla przyktadu w Chinach zatrudnie-
nie zwigzane z technologia PV stanowi 58% globalnego zatrudnienia

44 Gospodarka o obiegu zamknietym.
45 Renewable Energy and Jobs Annual Review 2021 International Renewable Energy
Agency IRENA. www.irena.org.
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(ponad 2,3 mln etatow), natomiast w dziesieciu krajach o najwiekszej
liczbie zatrudnionych (skupiajacych 85% wszystkich etatow), jest tylko
jeden kraj z UE, mianowicie Niemcy (na 9 pozycji) z liczba zatrudnio-
nych siegajacg jedynie nieco ponad 30 tys. Dodatkowo, procentowy
przyrost energii ze zrodel PV na §wiecie jest ponad 4 krotnie wyzszy
niz w UE. Dla Polski, jednostkowy poziom zatrudnienia w UE bedzie
wlasciwszy. Jednak w miare rozwoju elektroprosumeryzmu, liczba
zatrudnionych moze wzrosnac. Pomimo tego, nie nalezy spodziewaé
sie az tak wysokiego wspdlczynnika jak dla Swiata.

W przypadku elektrowni wiatrowych, wspolczynnik zatrudnienia
w UE jest wyzszy od globalnego. Przyczyna jest to, ze pomimo dalej bar-
dzo duzego udzialu Chin (44%), az cztery kraje z UE znajduja sie wsrod
dziesieciu panstw o najwiekszej liczbie zatrudnionych. Sg to w kolejno-
sci: Niemcy, Dania, Hiszpania i Niderlandy.

Réznice w jednostkowych poziomach zatrudnienia zwigzanych
z elektrowniami biogazowymi nie sg juz tak duze. Niski jednost-
kowy poziom zatrudnienia w UE wynika miedzy innymi z tego, ze
w UE nastapil niewielki spadek produkcji energii w elektrowniach
biogazowych.

Tab. 13. Jednostkowy poziom zatrudnienia w OZE dla $wiata i UE (2020)*¢

Zatrudnienie 0s./GWh
Swiat UE
PV 6,8 1,0
EW 0,3 0,9
EB 2,2 1,2

W szacowaniu zatrudnienia (tab. 14) przyjmuje sie aktualny poziom
zatrudnienia w UE bez licznych synergii zwigzanych z tworzeniem lo-
kalnych rynkéw zarzadzanych przez operatorow (WSE*") i wykorzy-
stujgcych wysokie kompetencje pracownikow z sektora cyfrowego ale
takze budownictwa, rolnictwa itd. Jest to wiec minimalna liczba nowych
etatow, ktore sg zwigzane z energetyka OZE.

46 Renewable Energy and Jobs Annual Review 2021 International Renewable Energy

Agency IRENA. www.irena.org.
47 Wirtualny System Elektryczny.
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Tab. 14. Zatrudnienie w energetyce odnawialnej, ekwiwalentne do energetyki jadrowej
ograniczone do obecnego sposobu korzystania ze zrédet OZE (projektowanie, montaz,
ustugi utrzymania i serwis)*®

Zatrudnienie w OZE, etatéw

Blok klasy 1600 12500

NewScale720 5600

SMR klasy 300 2300
Zatrudnienie w EJ, etatéw

Olkilouto 3 150-200 (4500%)

Hinkley Point C 900 (4400%)

Sizewell C 900 (5600%)

* zatrudnienie maksymalne w fazie budowy

Nowe miejsca pracy wytwarzaja dobra o znacznie wiekszej efektyw-
noséci pracy. Uzytecznos¢ pracy w elektroprosumeryzmie (w scyfryzo-
wanym $rodowisku) jest znacznie wyzsza niz w energetyce WEK-PK.
Stawia sie hipoteze, ze rzeczywiste zatrudnienie bedzie w dziale go-
spodarki, ktérym jest elektroprosumeryzm, kilkanascie razy wiek-
sze (nie ma na razie heurystyk zbudowanych dla tej hipotezy). Jeszcze
wazniejszy jest jednak efekt mnoznikowy, ktéry wystapi poza elek-
troprosumeryzmem (p. 30). Mianowicie, kompetencje wytworzone
w elektroprosumeryzmie — w systemach (WSE) budowanych przez in-
nowatorow-pretendentow (obszary: JST i sektor MMSP) w trybie sand-
boxéw, w systemach informatycznych i w urzadzeniach/uktadach ICT
systemow (WSE) — w infrastrukturze takiej jak sieciowe terminale do-
stepowe STD, platformy handlowo techniczne OIRE, wreszcie systemy
nadzoruizarzadzania SCADA — umozliwig mikroregionowi przez caty
proces transformacji TETIP budowanie nowoczesnych miejsc pracy
poza elektroprosumeryzmem, w tym, w edukacji i szeroko pojetych
usltugach. Ponadto pozwoli zwieksza¢ bogactwo mieszkancow w try-
bie wzrostu bogactwa samych elektroprosumentow (trend globalny).
Wreszcie pozwoli lepiej przygotowac sie do wejscia w przemyst 4.0 oraz
w Swiat AL

48 opracowanie wlasne na podstawie: Hardisty Jones Associates: Sizewell C Eco-
nomic Impact Assessment, 2018 https://www.eastsuffolk.gov.uk/assets/Planning/
Sizewell/Economic-Impact/SZC-Economic-Impact-Draft-Final-Report-v4.0.pdf;
World Nuclear Industry Status Report: Europe’s First EPR: 13 Years Behind Sched-
ule, Olkiluoto—3 in Finland Starts Up. https://www.worldnuclearreport.org/Eu-
rope-s-First-EPR-13-Years-Behind-Schedule-Olkiluoto-3-in-Finland-Starts-Up.
html;Renewable Energy and Jobs Annual Review 2021 International Renewable
Energy Agency IRENA. www.irena.org.
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60. Jednostkowe koszty dostaw energii elektrycznej. Oszacowa-
nie kosztéw krancowych dostaw energii elektrycznej uwzgledniajacych
koszty wytwarzania oraz oplate sieciowg oszacowang na podstawie
srednich optat sieciowych poszczegolnych operatorow sieci dystrybu-
cyjnych zamieszczono w tab. 15. Uzyskane wyniki uwzgledniaja media-
ne cen osigganych w skoniczonych projektach w latach od 2017 do 2020
oraz ceny z aukcji energii w roku 2019 i 2020. Dodatkowo oszacowano
naklady inwestycyjne poszczegolnych technologii w tym potrzebne do
bilansowania akumulatory, ktorych trajektoria inwestycyjna jest $cisle
zwigzana z inwestycjami w zrdodta PV. Nie zaktada sie wykorzystania
wielkoskalowych chemicznych magazynow energii. W tabeli 15 podano
jedng cene nakladow inwestycyjnych. Cena ta bedzie zalezala od wy-
branej technologii i wielkos$ci instalacji, ale przyjete zalozenie pozwala
zgrubnie oszacowac koszty, na poziomie referencyjnego modelu. W ta-
beli 15 podano réwniez czas wykorzystania mocy szczytowej, na pod-
stawie ktorego obliczono naklady inwestycyjne dla kazdego z modeli.

Tab. 15. Koszty kraficowe dostaw energii elektrycznej w OK (JST) (wytwarzanie + optaty
sieciowe) oraz naktady inwestycyjne w cenach statych (2020 r.)*°

Jednostkowe Roczny czas
Koszt .
. naktady wykorzystania
jednostkowy, inwestycyjne mocy
PLN/MWh tys. PLN/kW szczytowej, h
GOZ 500 22,5 8000
uEB 650 20,0 8000
EB 700 13,0 8000
EWL 350 5,0 3500
PV 250 4,5 1000
EWM 350 11,0 4500
Akumulatory 2000 3,5 tys. PLN/kWh -

61. Koszty krancowe technologii OZE. Przeprowadzona analiza
dotyczy kosztow pokrycia wszystkich potrzeb energetycznych za pomoca
energii elektrycznej, ktore obejmuja zarowno obecny sposob uzytkowa-
nia energii elektrycznej, ale rowniez rynki ciepta i transportu. Oszaco-
wanie wynikéw sredniorocznych kosztow dostaw energii elektrycznej
w poréwnaniu do obecnych kosztow tej energii mozna przeprowadzi¢
dosy¢ doktadnie. Nalezy podkresli¢, ze w elektroprosumeryzmie wpro-
wadza sie rezerwe wynoszacg 5%. Rezerwa ta pozwala na pokrycie

49 Tabela jest opracowaniem wlasnym autora.
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bilansu energetycznego. Dane te mozna zestawi¢ z marginesem mocy
w systemach WEK, ktore wynosily w Polsce 25% i zostaly istotnie zwiek-
szone, z 20% po blackoucie obejmujacym Stany Zjednoczone i Kanade
w 1965 r. Dla porownania w Stanach Zjednoczonych margines mocy
zwiekszono z 15% do 20%. Zacznie mniejszy margines bezpieczenstwa
wynika ze wspolistnienia wielu systemow (WSE) w elektroprosumery-
zmie, ktore mogg pracowac jako systemy off-grid. Taka praca znacznie
ogranicza ryzyko blackoutu, poniewaz rezerwowanie dotyczy nie calego
systemu KSE, ale lokalnego systemu WSE).
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Rys. 10. Koszty krancowe dostarczania energii w elektroprosumeryzmie; §redniorocz-
ny koszt: 475 PLN/MWh?®°

62. Naklady inwestycyjne. Oszacowanie potrzebnych naktadow
inwestycyjnych w modelach wykonano na podstawie aktualnej $red-
niej jednostkowej ceny technologii, rocznego czasu wykorzystania mocy
szczytowej (tab. 15) oraz miksu energetycznego (tab. 14). W nakladach
inwestycyjnych uwzgledniono réwniez koszt akumulatoréw, ktorych
pojemnosc jest powigzana z mocg zainstalowang w zrodtach PV zgodnie
ze wspolczynnikiem 1 kWh na 1 kW mocy PV, wyznaczonym na pod-
stawie badan wlasnych.

50 Rysunek jest opracowaniem wlasnym autora.
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Tab. 16. Naktady inwestycyjne dla ekwiwalentnych mikséw OZE, oraz EJ dla
poréwnania®!

Naktady Inwestycyjne OZE, mld PLN

Blok klasy 1600 42
NewScale720 19
SMR klasy 300 8
Naktady Inwestycyjne EJ, mld PLN*
Olkiluoto 3 52
Hinkley Point C 138
Sizewell C 94

*kurs 1 € = 4,70 PLN

Ekwiwalentne miksy energetyczne OZE charakteryzuja sie¢ nizszy-
mi nakladami inwestycyjnymi w poréwnaniu do nakladéw inwesty-
cyjnych na energetyke jadrowa. Elektrownia Olkiluoto 3 kosztowata
o ponad 23% wiecej w poréwnaniu do energetyki OZE, co wiecej naktady
inwestycyjne w modelu elektroprosumenckim w duzej czesci pochodzg
z zasobow wlasnych inwestoréw (elektroprosumentow) czy firm z sek-
tora MMSP.

51 Tabela jest opracowaniem wiasnym autora.
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Zakonczenie. Wnioski

1. Wplyw elektrowni jadrowej na lokalny region jest bezdysku-
syjny. Oddzialuje ona na kazdy aspekt funkcjonowania lokalnej
spolecznosci. Jednak w przypadku budowy obiektow tego typu
ograniczenie sie do lokalnej spolecznosci i mikroekonomii nie jest
wlasciwe i przyczynia sie do falszowania rzeczywistego oddzia-
tywania makroekonomicznego. Nalezy podkresli¢, ze od etapu
projektowania, przez etap budowy i ustabilizowanej eksploatacji
w projekt zaangazowanych jest tysigce pracownikow z czego bar-
dzo wielu nie pochodzi z regionu, w ktérym elektrownia jest bu-
dowana. Tym bardziej, ze lokalny rynek traktowany jest nie tylko
jako bezposrednie miejsce budowy, ale rowniez tereny przylegle
(EDF - okresla lokalny rynek jako miejsce oddalone do 9o minut
jazdy samochodem).

2. Elektrownia jadrowa zwieksza liczbe miejsc pracy, przy czym
duza czes¢ z tych miejsc zwigzana jest z etapem budowania, dla-
tego nalezy traktowac je jako przejsciowe (tymczasowe) zatrud-
nienie. Szacuje sie¢, ze w fazie ustabilizowanej eksploatacji liczba
stalych miejsc pracy wynosi okoto 600 na GW mocy zainstalowa-
nej (mniej niz w elektrowniach weglowych, ale wiecej niz w elek-
trowniach gazowych), a pracownicy pochodzg w dominujgcym
stopniu nie z regionu, ale z kraju inwestycji i z zagranicy. Ponadto
prace serwisowe przy reaktorach, wymagajace niskich kwalifi-
kacji — osiagalnych na lokalnym rynku pracy — sa niebezpiecz-
ne. Dlatego lepiej byloby, gdyby w ogdle ich nie bylo (ryzyko ich
wykonywania jest przez energetyczne korporacje jadrowe czesto
yzacierane”, rowniez dla obnizenia kosztow tych prac; potwier-
dzily to Raporty z badan katastrofy w Fukushimie, chociaz nie ten
stworzony przez TEPCO, a Raporty opracowane przez Komisje
Parlamentarng i Rzadow3a®?).

3. Bezposredni wplyw na $rodowisko elektrowni jadrowych
zwigzany jest przede wszystkim z mozliwoscig skazenia pro-
mieniotworczego spowodowanego wyciekami substancji radio-
aktywnych, a takze z zagrozeniami wynikajgcym z mozliwosci
awarii elektrowni.

4. Posredni wplyw na $§rodowisko odczuwalny jest na kazdym eta-
pie zwigzanym z pozyskiwaniem paliwa, od wydobycia uranu,

52 Piotr Bernardyn. Storice jeszcze nie wzeszto. Tsunami. Fukushima. Wydawnictwo
Helion, Gliwice 2014.
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10.

przezjego transport, przetwarzanie, wykorzystanie w elektrowni
i sktadowanie.

Europa jest w pelni uzalezniona od importu uranu, a okoto 44%
importu pochodzi z krajow OECD. Bezpieczenstwo dostaw jest
wiec wieksze niz np. ropy naftowej, ale i tak obarczone wysokim
ryzykiem w sytuacjach kryzysowych. Jedynym pozytywnym
aspektem jest to, ze uran moze by¢ dlugotrwale sktadowany.
Wplyw elektrowni jadrowych na cene nieruchomosci w obsza-
rach bezposredniego sasiedztwa jest bardzo trudny do przeana-
lizowania ze wzgledu na to, ze czas eksploatacji jest wiekszy od 40
lat, a etap budowy to kolejne 10 lat. Wiekszo$¢ aktualnych opra-
cowan dotyczacych wplywu istniejacych elektrowni jgdrowych
na cene nieruchomosci okresla wplyw jako neutralny. Istniejg
rowniez takie, ktore wykazujg wpltyw zaréwno negatywny jak
ipozytywny, z tym, ze wpltyw pozytywny wynika z pragmatyzmu
mieszkancow spowodowanego mniejszymi podatkami od nieru-
chomosci w bezposrednim sgsiedztwie elektrowni. Ze wzgledu na
bardzo malg liczbe nowych inwestycji ich wpltyw na cene miesz-
kan réwniez jest trudny do okreslenia, jednak na przyktadzie re-
aktora Olkiluoto 3 dane wskazuja, ze efekt ten obniza nieznacznie
cene wraz z uruchomieniem elektrowni. Nastepuje spadek liczby
miejsc pracy zwigzanych z etapem budowy.

Elektrownie jadrowe budowane sg zazwyczaj na obszarach nie
bedacych w bezposrednim sgsiedztwie obszaréw atrakcyjnych
turystycznie. Dlatego wplyw na turystyke jest rowniez trudny
do okreslenia, ale ze wskazaniem na neutralny w przypadku
istniejacych elektrowni i negatywny w przypadku ich budowy.
Negatywny wplyw wynika z duzej ingerencji w krajobraz, trans-
portowania ogromnej ilosci materialow, brakiem dostepu do ob-
szaru budowy i samej elektrowni.

Alternatywne rozwigzanie w postaci elektroprosumeryzmu i wy-
korzystanie odnawialnych zZrédet energii, charakteryzuje sie
wiekszg liczbg miejsc pracy i ograniczonym wplywem na inne
aspekty bedace przedmiotem analizy.

Ekwiwalentowanie energetyki jadrowej za pomoca zrodet OZE
pozwala na uzyskanie takiej samej produkcji taniej, a wpltyw na
lokalne rynki pracy jest znacznie lepiej dostosowany do lokalnych
warunkow i rOwnomiernie roztozony na wiekszy obszar.
Srodki na inwestycje w zrédta OZE, moga pochodzié¢ ze zré-
del wlasnych elektroprosumentéw oraz firm z sektora MMSP,
przez co efektywnos¢ ich wykorzystania jest znacznie wieksza



11.

aryzyko inwestycyjne mniejsze, pod warunkiem, ze nie dochodzi
do przeinwestowania.

Wniosek generalny. Wnioski 1 do 10 — bazujace na wynikach
analiz mikroekonomicznych — maja charakter neutralny lub sa
w kontekscie decyzji inwestycyjnych niekorzystne dla elektrowni
jadrowych. W kontekscie makroekonomicznym, i zmian cywi-
lizacyjnych — elektrownie te nie maja natomiast racji bytu i po-
winny by¢ catkowicie zaniechane (zignorowane w koncepcjach
transformacyjnych).
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