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Szanse i bariery rozwoju energetyki jodrowej w Polsce
w kontekscie skutkow immisji pytow PM10 i PM2,5

Opportunities and barriers to the development of nuclear power in Poland
in the context of the effects of PM10 and PM2.5 emissions

Streszczenie: Artykul podejmuje zagadnienie uwarunkowan, korzysci i ograniczen zwiazanych z budo-
wa elektrowni jadrowej w Polsce. Rozwazania w tym zakresie sporzadzono na podstawie analizy SWOT.
Zaprezentowano najpowazniejsze wyzwania towarzyszace temu przedsiewzieciu inwestycyjnemu w sekto-
rze energetycznym. Przedstawione badania zostaty poprzedzone wnioskami wyptywajacymi z analizy staty-
stycznej danych dotyczacych immisji pytéw PM10 i PM2,5. W jej efekcie ustalono, ze spalanie wegla kamien-
nego przez gospodarstwa domowe jest gtdwna przyczyna immisji, ktére negatywnie wpltywaja na zdrowie
i zycie ludzi. W sytuacji koniecznosci przeprowadzenia zmian w polskim systemie energetycznym, zwiaza-
nych m.in. z polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej (UE), niezbedne jest znalezienie alterna-
tywnych rozwiazan. Zadanie to nie jest jednak proste. Pozyskiwanie energii ze Zzrédet odnawialnych wiaze sie
z licznymi ograniczeniami - mimo wielu niezaprzeczalnych zalet - oraz z zawodno$cig tych Zrédet, zwtaszcza
w niesprzyjajacych warunkach (np. niewielka liczba dni stonecznych w przypadku technologii fotowoltaicz-
nej). Dlatego tez niniejsza praca stawia sobie za cel nie tylko okreslenie zasadnos$ci budowy elektrowni ato-
mowej w Polsce, lecz takze zweryfikowanie postawionej hipotezy badawczej, zgodnie z ktéra brak stabilnej
polityki energetycznej stanowi powazna bariere rozwoju energetyki jadrowej w Polsce. Jakiekolwiek decyzje
o zmianach w systemie energetycznym powinny uwzglednia¢ rachunek ekonomiczny, czas potrzebny na ich
przeprowadzenie, a takze konsekwencje spoteczne (niska jako$¢ powietrza w przypadku spalania wegla)
oraz Srodowiskowe.

Abstract: The article discusses the conditions, benefits and limitations of building a nuclear power plant
in Poland. Considerations in this regard were based on the SWOT analysis. The most serious challenges ac-
companying this kind of investment project in the energy sector were presented in more detail. They have
been preceded by from the performed statistical analysis of the data the sources of PM10 and PM2.5 dust
emission, which has led to the conclusion that burning coal by households is the main cause of emissions.
They have negative consequences for the health and life of the population. In the situation where changes in
the Polish energy system, related among others to the EU climate and energy policy, are necessary, it is vital
to find alternative solutions. It is not easy. Renewable energy has a number of limitations (despite its many
advantages), especially under adverse conditions such as few days of sunshine for photovoltaic technology.
Therefore, this study aims to determine the legitimacy of building a nuclear power plant in Poland and verifies
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the research hypothesis that the lack of a stable energy policy is a serious barrier to the development of nucle-
ar energy in Poland. Any decision on the changes in the energy system should be thoroughly analysed, taking
into account not only the economic calculation, but also the time needed to make the necessary changes,
social consequences (poor air quality in the case of coal burning) and environmental.
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WSTEP

Swiatowy scenariusz energetyczny jest wynikiem réznych trendéw spoteczno-ekono-
micznych, prowadzacych do zwiekszajacego sie zapotrzebowania na surowce oraz ro-
snacego zuzycia energii przypadajacego na jednego mieszkanica. W zwiagzku z tym ko-
nieczne jest przeprowadzenie globalnej restrukturyzacji energetycznej, ktéra umozliwi
wytwarzanie energii w sposéb zréwnowazony.

W ostatnich 70 latach obserwowali$my transformacje polskiej ekonomiki systemu
energetycznego. Od etapu gospodarki socjalistycznej (dominacja wtasnos$ci panstwo-
wej, praktycznie brak ekonomiki), poprzez etap rynku energii elektrycznej wykreowa-
ny przez zasade dostepu stron trzecich (wykorzystanie wskaznikéw ekonomicznych,
takich jak prosty i zdyskontowany okres zwrotu naktadéw, warto$¢ biezaca netto -
NPV, wewnetrzna stopa zwrotu - IRR, ocena ekonomicznej efektywnos$ci inwestycji),
etap rynku uwzgledniajacy internalizacje kosztéw zewnetrznych (koszty srodowisko-
we), az po etap ekonomiki prosumenckej w energetyce (ekonomia wartosci psycholo-
gicznej). Obecnie przygotowujemy sie do wejscia w kolejny etap, jakim jest ekonomika
energetyki jadrowej. Jednak czy Polska jest na to gotowa? Poréwnywanie energetyki
jadrowej i energetyki alternatywnej w jezyku tradycyjnej ekonomiki moze okazac¢ sie
btedem systemowym. Tradycyjna ekonomika energetyki, ktéra ksztattowata sie wraz
z polityczna doktryng rozwoju energetyki wielkoskalowej korporacyjnej (WEK), nie
moze zosta¢ wykorzystana do analizy przewag energetyki alternatywnej: prosumen-
ckiej, odnawialnych Zrédet energii oraz energetyki niezaleznych inwestoréw (energe-
tyka pretendentéw, dysponujacych innowacjami przetomowymi, dazacych do kreowa-
nia nowych rynkéw ustug energetycznych).

Rynek energii w Polsce jest zdominowany przez niewielka liczbe oferentéw, wo-
bec czego konkurencja cenowa jest znikoma, a konsumenci nie maja duzych mozliwo$ci
wyboru czy choc¢by szansy na zmiane dostawcy energii. Wielu oligopolistéw przypo-
mina monopolistéw narzucajacych ceny innym uczestnikom rynku. Poszerzenie rynku
energii o dostawce z branzy jadrowej z pewnoscia zwiekszytoby konkurencje na ryn-
ku. Docelowo technologie jadrowe moga mie¢ silng pozycje konkurencyjng, biorac pod
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uwage korzysci, jakie niosa ze soba reaktory jadrowe IV generacji (np. reaktory HTGR;
Mileszko, 2021).

Punktem wyj$cia podjetych rozwazan byta mnogos¢ problemdéw polskiej branzy
energetycznej (Czyzak, Hetmanski, 2020), m.in.:

1. Uzaleznienie polskiej gospodarki od wegla - przewiduje sie, Ze w 2030 r. ponad
potowa energii elektrycznej w Polsce bedzie wytwarzana z wegla, a prawie 70%
z paliw kopalnych, uznawanych za gtéwna przyczyne globalnego ocieplenia.

2. Niewydolnos¢ polskiej energetyki weglowej - wzrost kosztéw wydobycia, spadek
konkurencyjno$ci wydobywanego wegla w stosunku do tanszego surowca na ryn-
kach $wiatowych,

3. Problemy polskiej branzy energetycznej, np. kopalnia Turéw (awaria; mimo bra-
ku prawomocnej decyzji srodowiskowej wydano koncesje na rozbudowe kopalni
odkrywkowej Turéw; spér polsko-czeski dotyczacy wptywu odkrywki na poziom
lokalnych wéd gruntowych; Polska ptaci UE 2 mln zt kary dziennie za niezaprze-
stanie wydobycia wegla brunatnego w tej kopalni), wyburzenie bliku C elektrow-
ni w Ostrotece (inwestycja o warto$ci 1,5 mld zt), awaria nowoczesnego bloku
910 MW Elektrowni Jaworzno III (jeszcze w fazie testow blok uleglt awarii i wcigz
nie zostat uruchomiony; inwestycja pochtoneta ok. 6,5 mld z1), utrudnienia w roz-
woju energetyki wiatrowej (zasada 10H - elektrownia wiatrowa nie moze by¢ zbu-
dowana w odlegto$ci mniejszej niz 10-krotna wysoko$¢ turbiny),

4. Do 2030 r. Polska bedzie odpowiada¢ za ponad 40% catkowitej produkcji energii
elektrycznej z wegla w UE. W konsekwencji do 2030 r. Polska bedzie dysponowac
najbardziej zanieczyszczona siecig elektryczng w UE,

5. Powazne, negatywne konsekwencje emisji CO,, zanieczyszczenie powietrza pyta-
mi zawieszonymi PM10 i PM2,5, tlenkami siarki oraz azotu,

6. Odejscie od wegla na rzecz uzaleznia polskiej energetyki od rosyjskiego i katar-
skiego gazu oraz importu energii z Niemiec czy Skandynawii;

7. Polityka UE dazaca do neutralno$ci klimatycznej (Dunal, Ptaziak, 2014).
Przedstawione powyzej problemy, a takze niedoskonato$¢ odnawialnych Zrédet

energii zmuszaja do poszukiwania innych rozwiazan niskoemisyjnych - nakres$laja tym
samym cel niniejszej pracy, jakim jest omdwienie zasadno$ci budowy elektrowni ato-
mowej w Polsce. Weryfikacji poddano nastepujaca hipoteze badawcza: brak stabilnej
polityki energetycznej stanowi powazna bariere rozwoju energetyki jadrowej w Polsce.
Z badan Polskiego Komitetu Swiatowej Rady Energetycznej wynika, ze Polska nie be-
dzie w stanie pokry¢ rosnacego zapotrzebowania na energie elektryczng bez budowy
elektrowni jadrowych (ME, 2019: 25-27). Przeprowadzona analiza SWOT nie tylko wy-
kazata szereg wyzwan i zagrozen zwigzanych z inwestycjami atomowymi, w tym dobér
odpowiedniej lokalizacji, lecz takze dostarczyta kompleksowej analizy niskoemisyjne-
go Zrédta energii, jakim jest energetyka jadrowa.

Jesli Polska chce utrzymac stabilny rozwdj gospodarczy i by¢ gospodarka konku-
rencyjng w stosunku do innych gospodarek §wiatowych, to musi w sposéb rozwazny
i precyzyjny podej$¢ do inwestycji w energetyke jadrowa. Inwestycje sektora energe-
tycznego nie mogq mie¢ charakteru jednorazowego, ale powinny zaktadaé jego stata
modernizacje i rozbudowe. Oprécz wyboru technologii Polska powinna zabezpieczy¢
takze dostawy paliwa. Decyzja o wyborze technologii powinna by¢ potaczona z gwa-
rancjami dostaw wzbogaconego uranu.
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PRZYCZYNY I SKUTKI EMISJI PYLOW PM10 I PM2,5 W POLSCE

Jak zaznaczyliSmy we wstepie, powodoéw poszukiwania rozwigzan niskoemisyjnych jest
wiele, a istotno$¢ omawianego tematu potwierdzajg liczne analizy. Jednak w fachowej
literaturze nie po$wiecono jak dotad wystarczajacej uwagi przyczynom i skutkom im-
misji pytéw PM10 i PM2,5. Niniejsze opracowanie stanowi uzupetnienie w tym zakre-
sie. Przyjmuje sie, Ze gtéwnymi wskazywanymi Zrédtami immisji pytéw PM10 i PM2,5,
ktére ze wzgledu na osiadanie w pecherzykach ptucnych i oskrzelach sa najbardziej
szkodliwe dla zdrowia ludzi, sa: spalanie wegla kamiennego, traktowanego jako Zrédto
energii niskiej zabudowy, przemyst i transport drogowy. W prezentowanym badaniu
zatozono, ze konsekwencjami wysokiego stezenia immisji pytow jest wyzsza liczba
zachorowan, znajdujaca swoje odzwierciedlenie w wyzszej liczbie udzielanych porad
ambulatoryjnych. Uktad oddechowy jest szczegdlnie narazony na negatywne oddziaty-
wanie zlej jako$ci powietrza, co moze przektada¢ sie na wyzsza liczbe zachorowan na
nowotwory oskrzeli i ptuc. Prezentowana estymacja modeli miata na celu:

1. Weryfikacje statystycznej zalezno$ci miedzy wielkoSciami charakteryzujacymi
zrédta a wielko$cig immisji pytéw PM10 i PM2,5. Jako potencjalne zmienne obja-
$niajace wielkosci stezen pytéw w dwdch niezaleznych réwniach regresji liniowej
przyjeto wielko$¢ zuzycia wegla kamiennego przez gospodarstwa domowe, prze-
myst i budownictwo oraz liczbe zarejestrowanych samochodéw, zgodnie z podzia-
tem na wojewddztwa,

2. Okreslenie istotno$ci statystycznej zaleznosci miedzy wysoko$cia temperatury po-
wietrza a immisja pytéw. Zatozono, ze spadki temperatury wptywaja posrednio
nie tylko na wzrost zuzycia wegla, lecz takze, ze wzgledu na wspoétwystepujace
warunki pogodowe (brak wiatru, opadéw), na wzrost stezenia pytéw w powietrzu,

3. Wskazanie zalezno$ci miedzy immisja ww. pytéw a liczba zachorowan na nowo-
twory ztosliwe oskrzeli i ptuc oraz liczbe udzielanych porad ambulatoryjnych.

Do modelu wykorzystano nastepujace dane za lata 2008, 2010, 20151 2017 (w po-
dziale na wojewdédztwa Polski):

— Srednioroczna temperatura powietrza, wyliczona na podstawie danych miesiecz-
nych?,

— Sredniomiesieczna i Srednioroczna immisja pytéw PM2,5 i PM10 na podstawie po-
zyskanych danych dziennych [pm, 24g]?,

— $rednioroczne zuzycie wegla kamiennego przez gospodarstwa domowe [tys. ton]?,

— Srednioroczne zuzycie wegla kamiennego przez przemyst i budownictwo [tys.
ton]*,

— miesieczna liczba zarejestrowanych samochodéw?®,

— roczna liczba zachorowan na nowotwory ztosliwe oskrzeli i ptuc (kod choroby
C34, osoby w wieku od 0 do 85 lat, w podziale na pte¢, ogétem)?,

! Dane pozyskane na podstawie wniosku skierowanego do IMGW.

2 http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives?fbclid=IwARO0VxDaSMLaKOFnHT79yrTW-3
lud1hZUMatiheNAEBZRutNItwNQb-7ume

3 Bank Danych Lokalnych GUS: http://stat.gov.pl/

* Bank Danych Lokalnych GUS: http://stat.gov.pl/

5 http://www.cepik.gov.pl/statystyki

¢ http://onkologia.org.pl/raporty/#tabela_wojewodztwa
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— roczna liczba udzielanych porad ambulatoryjnych - czyli podstawowej opieki
zdrowotnej ogétem i per capita’.
Analiza zebranych danych wskazuje, ze $rednia immisja pytow PM10 i PM2,5
w badanym okresie osiggneta najwyzsze poziomy w wojewddztwie matopolskim, a na-
stepnie - w wojewodztwie §laskim. Z kolei najnizsze stezenie PM10 odnotowano w wo-
jewodztwie warminsko-mazurskim, a PM 2,5 - w pomorskim (rycina 1, tabela 1). Ry-
cina 2 wskazuje natomiast, ze w badanym okresie stezenie immisji omawianych pytéw
byto najwyzsze w 2010 r.

Rycina 1. Srednia immisja PM10, PM2,5 [um] w podziale na wojewédztwa Polski
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie zebranych danych (Zrédta podane przy prezentacji danych modelu)

Tabela 1. Srednia immisja PM10, PM2,5 oraz $érednie zuzycie wegla kamiennego przez gospodarstwa do-
mowe zgodnie z podziatem na wojewddztwa

Wojewdzewo it i e o ecela
DOLNOSLASKIE 36,88 25,85 768,75
KUJAWSKO-POMORSKIE 29,65 23,23 564,75
LODZKIE 40,17 28,62 812,75
LUBELSKIE 28,09 21,47 634,75
LUBUSKIE 30,28 18,48 183,75
MALOPOLSKIE 48,74 35,97 880,50
MAZOWIECKIE 32,05 25,15 1305,75

7 Bank Danych Lokalnych GUS: http://stat.gov.pl/
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OPOLSKIE 32,27 23,82 285,75
PODKARPACKIE 32,97 23,82 547,50
PODLASKIE 24,77 22,34 244,25
POMORSKIE 27,16 16,63 360,25
SLASKIE 43,65 35,51 1390,25
SWIETOKRZYSKIE 35,02 31,50 355,50
WARMINSKO-MAZURSKIE 21,59 17,39 260,25
WIELKOPOLSKIE 30,25 23,15 841,50
ZACHODNIOPOMORSKIE 26,18 17,79 244,00

Rycina 2. Srednia immisja pytéw w badanym okresie
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie zebranych danych (zrédta podane przy prezentacji danych modelu)

W tabeli 2 przedstawiono wartosci minimalne i maksymalne zebranych danych.
Najwyzsze stezenie immisji pytéw PM10 w badanym okresie wstapito w 2010 r. w wo-
jewoddztwie matopolskim, a PM2,5 - w wojewoddztwie §wietokrzyskim. Najwiecej wegla
zuzyly gospodarstwa domowe na Slasku. Najwiecej porad ambulatoryjnych na jednego
mieszkanca udzielono w wojewddztwie t6dzkim, natomiast najwieksza liczba zachoro-
wan na nowotwory ztosliwe oskrzeli wystapita w wojewo6dztwie kujawsko-pomorskim.

W celu okres$lenia korelacji miedzy scharakteryzowanymi zmiennymi postuzono
sie wspétczynnikiem korelacji liniowej Pearsona. Wyniki korelacji zostaty zaprezen-
towane w tabelach 3 i 4. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wskazac istotna
statystycznie zalezno$¢ miedzy Sredniomiesieczng temperaturg a poziomem immisji
pytéw PM10 i PM2,5. Odnotowane spadki temperatury w wojewo6dztwach w latach
2008, 2010, 2015 i 2017 wiazaty sie z wyzszym poziomem immisji wskazanych py-
t6w. Wspotczynniki korelacji miedzy zmiennymi wskazuja na relatywnie niewielka
zalezno$¢.
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Tabwla 2. Wartos$ci minimalne i maksymalne danych modelu w podziale na wojewé6dztwa

Zmienna Minimalne Maksymalne

. WARMINSKO- ‘

Temperatura [°C] 6,733333 | 2010 | 1\ ipcire 11,10833 | 2015 |DOLNOSLASKIE
WARMINSKO-

PM10 [24g] 18,81287 | 2010 | \1ioipcrr 61,33705 | 2010 |MALOPOLSKIE
PM2,5 [24g] 13,9146 | 2017 |POMORSKIE 42,34637 | 2010 |SWIETOKRZYSKIE
Wegiel - przemyst 1 2010 |LUBELSKIE 6370 2008 |SLASKIE
Wegel - gospodarstwa | 4 2008 | LUBUSKIE 1448 2010 |SLASKIE
domowe [tys. ton]
Porady 3786569 | 2010 |LUBUSKIE 21437530 | 2017 | MAZOWIECKIE
Porady per capita 3,420964 | 2008 |MAZOWIECKIE | 4,920365 | 2017 |LODZKIE
Zachorowania - kobiety 91 2008 | PODLASKIE 1012 2015 | MAZOWIECKIE
Zachorowania ogétem KUJAWSKO-
per capita 2,862011 | 2008 | PODLASKIE 7,964688 | 2017 | Lovobciin
Zachorowania - 250 2008 | PODLASKIE 1854 2015 | SLASKIE
mezczyzni
Zachorowania og6tem 341 2008 | PODLASKIE 2831 2015 | SLASKIE

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie zebranych danych (Zrédta podane przy prezentacji danych modelu)

Istotng statystycznie determinantg immisji pytéw PM10 i PM2,5 byt poziom zu-
zycia wegla, zar6wno w gospodarstwach domowych, jak i w przemys$le oraz budow-
nictwie, jako no$nika energii, ktéry relatywnie wysoko korelowat z poziomem immisji
wskazanych pytéw.

Na podstawie analizy korelacji pozytywnie zweryfikowano zalezno$¢ miedzy wiel-
koscia immisji pytéw a liczbag udzielanych porad ambulatoryjnych. Podobna korelacja
wystepuje w przypadku zachorowan na nowotwory ztosliwe oskrzeli i ptuc. W podziale
na pteé istotna zalezno$¢ wstepuje miedzy immisja pytéw PM10 i PM2,5 a liczba zacho-
rowan na nowotwory u mezczyzn. Mozna zatem przypuszczal, ze mezczyzni sg bar-
dziej podatni na negatywne oddzialywanie immisji pytéw.

Korelacja miedzy immisjq a liczba rejestrowanych samochodéw jest bardzo mata,
jednak istotna statystycznie. Podczas analizowania otrzymanych wynikéw nalezy wzia¢
pod uwage zaludnienie regionéw Polski. Wieksza liczba ludno$ci wiaze sie z wyzszym
zuzyciem wegla, co przyczynia sie do wyzszego stezenia pytow. Wirdd wiekszej liczby
ludno$ci czesciej zdarzaja sie porady lekarskie, niekoniecznie zwigzane z nateZeniem
immisji pytow.

Kolejnym etapem byto oszacowanie modeli jednoréwnaniowych. Wyniki estyma-
cji dostarczaja nastepujacych wnioskéw (tabele 5 i 6):

— wraz ze wzrostem zuzycia wegla przez gospodarstwa domowe o 1 tys. ton immisja
pytow PM10 wzrasta o 0,012 [24 g], zalezno$¢ ta jest istotna statystycznie. Skory-
gowany wspotczynnik determinacji wskazuje, Ze zmienno$¢ zuzycia wegla w 21%
opisywata zmiany immisji pytéw PM10,
wraz ze wzrostem zuzycia wegla przez gospodarstwa domowe o 1 tys. ton im-

misja pytéw PM2,5 wzrasta o 0,011 [24 g], zalezno$¢ ta jest istotna statystycznie.
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Skorygowany wspétczynnik determinacji wskazuje, ze zmiennos$¢ zuzycia wegla w 28,6

% opisywata zmiany immisji pytéw PM2,5:

— wraz ze wzrostem zuzycia wegla w przemysle o 1 tys. ton immisja pytéw PM10

wzrasta 0 0,002 [24 g], zalezno$¢ ta jest istotna statystycznie. Skorygowany wspoét-
czynnik determinacji wskazuje, Ze zmienno$¢ zuzycia wegla w 7,6% opisywata
zmiany immisji pytéw PM10,

wraz ze wzrostem zuzycia wegla w przemysle o 1 tys. ton immisja pytéw PM2,5
wzrasta 0 0,002 [24 g], zalezno$¢ ta jest istotna statystycznie. Skorygowany wspét-
czynnik determinacji wskazuje, ze zmienno$¢ zuzycia wegla w 14,3 % opisywata
zmiany immisji pytéw PM2,5,

wraz ze wzrostem temperatury o 1°C immisja pytow PM10 spada o 2,07 [24 g],
zalezno$c¢ ta jest istotna statystycznie. Skorygowany wspoétczynnik determinacji
wskazuje, ze zmienno$¢ temperatury w 3,7% opisywata zmiany immisji pytéw
PM10,

wraz ze wzrostem temperatury o 1°C immisja pytow PM2,5 spada o 2,08 [24 g],
zalezno$c¢ ta jest istotna statystycznie. Skorygowany wspoétczynnik determinacji
wskazuje, ze zmienno$¢ temperatury w 7,2% opisywata zmiany immisji pytéw
PM2,5,

wedtug oszacowan modelu wzrost temperatury nie wptywa istotnie na zmiany zu-
zycia wegla.

W tabeli 7 przedstawiono wyniki modeli oszacowanych dla liczby porad ambulato-

ryjnych i zachorowan ogétem. Mozna zauwazy¢, ze:
— wraz ze wzrostem pytéw PM,10 o 1 jednostke [24g] liczba porad wzrasta o 177,

zalezno$c¢ ta jest istotna statystycznie. Skorygowany wspoétczynnik determinacji
wskazuje, ze zmienno$¢ pytow PM 10 w 15% opisywata zmiane liczby porad.
wraz ze wzrostem pytéw PM2,5 o 1 jednostke [24g] liczba porad wzrasta 255,
zalezno$c¢ ta jest istotna statystycznie. Skorygowany wspoétczynnik determinacji
wskazuje, ze zmienno$¢ pytow PM2,5 w 10,8 % opisywata zmiane liczby porad;
wraz ze wzrostem pytéw PM10 o 1 jednostke [24g] liczba zachorowan na nowo-
twory oskrzeli i ptuc wzrasta o 21 osdb, zaleznos¢ ta jest istotna statystycznie.
Skorygowany wspoétczynnik determinacji wskazuje, Zze zmienno$¢ pytéw PM10
w 8,3% opisywata zmiane liczby porad,

wraz ze wzrostem pytéw PM2,5 o 1 jednostke [24g] liczba zachorowan na nowo-
twory oskrzeli i ptuc wzrasta o 28, zalezno$¢ ta jest istotna statystycznie. Skory-
gowany wspoétczynnik determinacji wskazuje, ze zmiennos$¢ pytéw PM2,5 w 8,3%
opisywata zmiane liczby porad.

Tabela 4. Wspoétczynniki korelacji liniowej Pearsona, pojazdy

Zmienna PM2,5 PM10 Pojazdy
PM2,5 1 0,872%** 0,088**
PM10 0,872%** 1 0,029
Pojazdy 0,088** 0,029** 1

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie zebranych danych (zrédta podane przy prezentacji danych modelu)
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Tabela 5. Wyniki estymacji modeli wielko$ci emisji pytéw PM10 i PM2,5 (wegiel - gospodarstwa domowe,
temperatura)

Zmienne zalezne
Wegiel -
PM10 PM2,5 PM10 PM2,5 gospodarstwa
domowe
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
Wegiel 0,012%** 0,01 1%**
p=0,0001 p=0,00003
Temperatura -2,071* -2,081** 35,423
p=0,070 p=0,029 p=0.427
Stata 25,084%** 17,851%** 51,242%** 43,506%** 284,115
p = 0,000 p =0.000 p=0,00001 |p=0,00001 |p=0,485
R2 0,222 0,300 0,052 0,090 0,010
Skorygowany R2 | 0,210 0,286 0,037 0,072 -0,006
Btad 8,456 (df = 6,321 (df = 9,337 (df = 7,206 (df = 367,994 (df = 62)
standardowy 62) 51) 62) 51)
reszt
F Statystyka 17,733*** (df |21,831*** (df |3,400* (df= |5,050** (df= |0,640 (df=1;62)
=1;62) =1;51) 1; 62) 1;51)
Note *p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie zebranych danych (Zrédta podane przy prezentacji danych modelu)

Tabela 6. Wyniki estymacji modeli wielkoSci emisji pytéw PM10 i PM2,5 (wegiel - przemyst)

Zmienne zalezne
PM10 PM2,5
Model 6 Model 7
Wegiel - przemyst 0,002 0,002
p=0,016 p=0,004
Stata 30,743™ 22,927
p=0,000 p=0,000
Liczba obserwacji 64 53
R? 0,091 0,160
Skorygowany R? 0,076 0,143
Biad standardowy reszt 9,143 (df = 62) 6,925 (df =51)
F Statystyka 6,198 (df = 1; 62) 9,681™ (df = 1; 51)
Note “p<0,1; “p<0,05; " p<0,01

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie zebranych danych (zrédta podane przy prezentacji danych modelu)

Na podstawie wyniké6w modelu regresji liniowej nalezy wskaza¢ na brak istotnego
statystycznie wptywu liczby zarejestrowanych pojazdéw na wielko$¢ stezenia immisji
pytow PM10 w powietrzu. Jedynie w przypadku immisji pytéw PM2,5 mozna stwier-
dzi¢, ze wraz ze wzrostem rejestrowania pojazdéw o 1 immisja pytéw PM2,5 wzrasta
00,0003 [24g], co jest istotne statystycznie. Zmiany liczby zarejestrowanych pojazdéw
jedynie w 6% opisywaty zmiany immisji pytéw PM2,5.
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Tabela 8. Wyniki estymacji modeli opisujacych zalezno$¢ miedzy liczba zarejestrowanych pojazdéw a immi-
sja pytéw PM10 i PM2,5

Zmienne zalezne

PM10 PM2,5
Model 1 Model 2

Pojazdy 0,0001 0,0003"

p=0,424 p=0,029
Stata 31,797 22,592

p =0,000 p = 0,000
Liczba obserwacji 768 628
R? 0,001 0,008
SkorygowanyR? -0,0005 0,006
Btfad standardowy reszt 17,830 (df = 766) 16,139 (df = 626)
F Statystyka 0,641 (df =1; 766) 4,844 (df = 1; 626)
Note "p<0,1; “p<0,05; “p<0,01

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie zebranych danych (Zrédta podane przy prezentacji danych modelu)

W Polsce najbardziej pozyskiwanymi i zuzywanymi pierwotnymi no$nikami ener-
gii nieodnawialnej sg wegiel kamienny, wegiel brunatny, gaz ziemny i ropa naftowa,
ktérych taczny udziat w 2015 r. w pozyskaniu energii wynosit 85,3%, a w zuzyciu -
89,9%. Po energetyce zawodowej sektor drobnych odbiorcéw jest drugim waznym
konsumentem wegla energetycznego w Polsce - w latach 2005-2015 zuzywat on
10,3-14,3 mln ton wegla (15-22% w skali kraju). Statystycznie wyr6zniane sa w nim
trzy grupy konsumentéw: gospodarstwa domowe, rolnictwo oraz tzw. pozostali od-
biorcy, z ktérych najbardziej znaczaca role odgrywaja gospodarstwa domowe (77-81%
rocznego zuzycia wegla przez caty sektor; GUS, 2016).

Jak wynika z poszczegblnych etapéw przeprowadzonego badania, gtéwnym Zroé-
dtem immisji pytéw PM10 i PM2,5 jest spalanie wegla kamiennego przez gospodarstwa
domowe. Analiza otrzymanego modelu regresji liniowej wskazuje na znikomy wptyw
transportu drogowego na natezenie immisji pytéw, dlatego tez dziatania antysmogo-
we powinny skupiaé¢ sie na redukcji zuzycia wegla kamiennego jako podstawowego
nos$nika energii. W tym celu nalezy uswiadamia¢ konsumentéw tego surowca o jego
negatywnym wplywie na jako$¢ powietrza, a takze umozliwia¢ im wykorzystywanie
nowych technologii (np. kotly niskoemisyjne) i alternatywnych Zrédet energii. Ponadto
wazne, by dostosowac cene surowca do jego wptywu na srodowisko i do kosztu dzia-
tan antysmogowych. Zasadne bytoby tez wprowadzenie skutecznego systemu nakazéw
i zakazéw regulujacych wykorzystanie wegla przy uwzglednieniu ubdstwa energetycz-
nego i innych probleméw spoteczno-ekonomicznych, a takze wskazanie konkretnych
konsekwencji jego nadmiernej eksploatacji. W niniejszym opracowaniu odnotowano
negatywne skutki dla zdrowia cztowieka w postaci wyzszej liczby zachorowan na no-
wotwory oskrzeli i ptuc oraz wyzszej liczby udzielanych porad lekarskich.

Natezenie immisji szkodliwych pytéw zalezy nie tylko od ilosci spalanego wegla
kamiennego, lecz takze od parametréw trudnych do zmierzenia (takich jak jego jakos$¢).
Ponadto analizujac jako$¢ powietrza, nie nalezy zapominac o nierzadkich przypadkach
spalania odpadéw - w Polsce nie ogranicza sie do pojedynczych incydentéw, ale stano-
wi czesto przyczyne pozaréw wielkich wysypisk $mieci (np. dwa pozary w wojewédz-
twie t6dzkim w 2018 r.).
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Otrzymane wyniki Sredniej miesiecznej temperatury i immisji pytow wskazuja, ze
spadek temperatury prowadzi do wzrostu immisji obu pytéw, co znajduje merytorycz-
ne wyttumaczenie oraz potwierdza wyzej sformutowane wnioski, mianowicie: nizsza
temperatura prowadzi do wyzszego zuzycia wegla kamiennego.

Rekomendowanym rozwigzaniem opisanej sytuacji sg akcje zwiekszajace Swiado-
mos$¢ spoteczna na temat przyczyn i skutkéw powstawania smogu, a takze stosowanie
licznikéw pomiaru zuzycia wegla kamiennego (wykorzystywane do ogrzewania dane-
go pomieszczenia, wskazujace konkretne jego zuzycie, koszt, a takze szacowang immi-
sje pytéw). W ten spos6b konsument moze dokona¢ §wiadomej kalkulacji korzystania
z tego Zrodta energii. Niestety, w Polsce mimo ztej jakoS$ci powietrza oraz nagto$nienia
sprawy przez media coraz cze$ciej dochodzi do usuwania licznikéw pomiaru i ptacenia
za ciepto z gory ustalonej kwoty - a nie wynikajacej z faktycznego zuzycia - co moze
skutkowac jeszcze wiekszym zuzyciem wegla.

ANALI1ZA SWOT DLA ENERGETYKI JADROWE] W POLSCE

W tabeli 9 zaprezentowano wyniki podjetej analizy SWOT dla budowy elektrowni ja-
drowej w Polsce.

Tabela 9. Budowa elektrowni jadrowej w Polsce - analiza SWOT

Mocne strony Stabe strony

— Niska emisja gazoéw cieplarnianych. — Wysoki koszt budowy - koszt catego polskiego
programu jadrowego, czyli czterech blokéw

— Niezawodnos¢ w dostawie energii. ze wspoélng infrastruktura, szacuje sie na ok.

— Wysoka efektywno$¢ wytwarzania energii 160 mld ztotych. 45 mld zt alternatywnie
elektrycznej. mozna wymieni¢ 240 mln tradycyjnych
zaréwek na zrédta LED, zrewitalizowac¢ 250 tys.
— Wzglednie niski i stabilny koszt energii (uran doméw jednorodzinnych (ok. 4%), a ponadto
jako wysoce skoncentrowane i wydajne zmodernizowac ok. 16 tys. gospodarstw rolnych
zr6dto energii, ktére mozna tatwo i tanio mato- i $redniotowarowych, o powierzchni
transportowac). 10-50 ha (ok. 4%) oraz 800 gospodarstw

rolnych wielkotowarowych, o powierzchni

— Niski koszt dostawy energii do Zrédta poboru - 50-100 ha (ok. 4%; Popczyk, 2015).

minimalny koszt systemu i minimalizacja strat

przesytowych. — Dtugi okres zwrotu inwestycji.
& | — Poréwnujac koszty kapitatowe — Konieczno$¢ utylizacji odpadéw
g i eksploatacyjne, a takze koszty paliwa i emisji radioaktywnych:
& dwutlenku wegla, energia jadrowa stanowi L
2 najtansza dostepna na rynku energie spoéréd = brak optymalnego systemu utylizacji,
= mozliwych metod wytwarzama_energu d_la = przypadki nieoficjalnej utylizacji, np.
potrzeb przemystowych w dtugim okresie. w oceanie (Celifiski, 1991: 270-272),

— Konkurencyjne cenowo i stabilne zZr6dto
energii (umozliwia racjonalizowanie rachunku
ekonomicznego).

= w zuzytym paliwie reaktorowym wystepuja
nowo powstate izotopy promieniotworcze
o bardzo dtugim okresie pdétrozpadu

— Stabilnos¢ systemowa - dtugoletnie kontrakty, (Sktadzien, Zigbik, 2010: 175-194).
umozliwiajace zréwnowazony rozwoéj firm

2 réiych branz, — Ogromne zasieg i skala negatywnych skutkow

w wypadku awarii (mimo niewielkiego ryzyka

— Korzystne wskazniki NPV i IRR przy budowie jej wystapienia).
seryjnej. — Paliwo uranowo-plutonowe MOX moze

— Mozliwoéé ponownego przetworzenia (tzw. stanowi¢ materia}_d? wytworzenia bomby
zamkniety cykl paliwowy, odzyskane pluton atomowej (Sktadzien, Ziebik, 2010: 175-194).

i uran mogg by¢ wykorzystywane w paliwie
z mieszanymi tlenkami - mixed oxide, MOX).
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— Systemowe podejScie zapewniajace izolacje
odpadéw od $rodowiska i ludnosci podczas
eksploatacji oraz po jej zakonczeniu.
2 | - Proekoligiczny charakter elektrowni
g jadrowych (na budowe reaktoréow
= jadrowych zuzywa sie mniej stali i betonu niz
2 | wprzypadku farm wiatrowych, nie maja one
= rowniez negatywnego wptywu na zwierzeta,
tj. ptaki; Tulek, 2010: 17-18, 30-35).
— Brak przeciwwskazan dla budowy blisko
skupisk ludzi.
Szanse Zagrozenia
— Wykwalifikowany kapitat ludzki. — Brak statego planu polskiego systemu
jadrowego (ciagte zmiany, brak identyfikacji
— Zaplecze B+R. zagrozen i wynikajgcych z nich rozwigzan).
— Dywersyfikacja zrédet energii w Polsce. Brak akceptacji spotecznej (m.in. przez
— Uniezaleznienie sie polskiej gospodarki od przekonanie o szkodliwo$ci promieniowania
nieefektywnych kopalni weglowych (a tym nawet matych dawek; badania wskazujg,
samym od dominacji wtasnoéci pafistwa, ze promieniowanie jest niebezpieczne dla
nieustannych konfliktéw zawodowych, zdrowia i Zycia ludzkiego po przekro{czeniu
nieefektywnego wykorzystania $rodkéw znacznego poziomu, ]'edna'k nie okreslono
budzetu pafistwa). tego progu, brak tez badan potwierdzajgcych
w 100% nieszkodliwos¢ tego promieniowania;
— Element napedowy rozwoju polskiej Strupczewski, 2005: 719-724).
gospodarki.
Wzrost konkurencyjnosci innych zrédet
— Konkurencyjne zrédto energii dla polskich energii.
podmiotéw gospodarczych: niska cena, . . o =
stabilno$¢ dostaw, zrédto czystej energii. Subsydia dla innych Zrédet energii.
Usred.r.none koszty catkowite wytwarzania Brak Zrédet finansowania (brak inwestoréw).
energii w 2020 r. wynosza 352 zt/MW h.
W 2045 r. najnizsze koszty przewiduje Niska $wiadomo$¢ spoteczna na temat
sie w perspektywie realizacji scenariusza, energetyki jadrowej (zaréwno wsrod
o w ktérym energia jadrowa powstawac bedzie konsumentéw, jak i wérdéd przedsiebiorstw).
g na drodze wolnej optymalizacji (334 zt/ Brak stabilnei politvki W krai
= MW h), najwyzsze za$ - w perspektywie 3rak stabilnej polityki energetycznej w kraju,
g bez energii jadrowej (358 zt/MW h). tj. (Popczyk, 2015):
2 Wydtuzona perspektywa modelu wskazuje = brak kompetentnego rzagdowego centrum

na dalszy spadek kosztu catkowitego przy
kontynuacji rozwoju energii jadrowej (317
zt/MW h w 2050 r.; Gajda, Gatosz, Kuczynska,
Przybyszewska, Rajewski, Sawicki, 2020:
15-59).

— Zwieszenie bezpieczenstwa energetycznego
kraju.

— Zmniejszenie importu paliw gazowych
i ciektych.

— Niska efektywno$¢ innych Zrédet energii.
— Wzrost wspoétpracy miedzynarodowe;j.

— Rozwdj stref ekonomicznych. Nowe miejsca
pracy.

— Korzysci dla lokalnych i krajowych
przedsiebiorstw.

— Budowa obiektu jadrowego wymusza
modernizacje i rozwdj infrastruktury
W regionie.

mysli strategicznej w energetyce,

dominacja grup wytwérczych
sprawujacych zarzad wiascicielski nad
operatorami dystrybucyjnymi, handlem
i sprzedaza z urzedu,

stabos$¢ operatora przesytowego
i regulatora w stosunku do dominujacych
grup wytworczych,

brak systemu legislacji,

przedktadanie interesu politycznego nad
efektywnos¢ systemu energetycznego.

Rozproszenie regulacji prawnych mogacych
mie¢ zastosowanie w inwestycjach

w energetyke jadrowa (kilkanascie rodzajow
aktéw prawnych: prawo atomowe, prawo
energetyczne, prawo budowlane, prawo
ochrony srodowiska).
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— Mozliwo$¢ finansowania z Export Credit — Brak stabilnej polityki energetycznej UE.

Agency (ECA).
gency (ECA) — Brak wsparcia dla sektora B+R.

— Wywiazanie sie z realizacji
ogodlnoeuropejskiego celu osiggniecia
catkowitej neutralnos$ci klimatycznej w 2050 r.

— Opodatkowanie energii jadrowe;j.

— Brak odpowiedniej infrastruktury
cieptowniczej.

Zewnetrzne

— Brak firm podwykonawczych poszczegdlnych
elementéw.

— Monopolizacja rynku energii jadrowej
w Polsce, silnie uzaleznionego od panstwa.

— Konflikty miedzynarodowe.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Terlikowski P., Paska J. (2018), Analiza scenariuszowa roz-
woju reaktoréw wysokotemperaturowych w Polsce, Polityka energetyczna - energy policy journal, 21, 1,
37-50; Tulek T. (2010), Perspektywy energetyki jagdrowej w Polsce - raport Instytutu Globalizacji w ramach
projektu ,Atom dla Polski”, Instytut Globalizacji, Warszawa: 17-18, 30-35; Dz.U. Uchwata nr 141, z dnia
2 pazdziernika 2020 r. w sprawie aktualizacji programu wieloletniego pod nazwa ,Program polskiej energe-
tyki jadrowe;j”; Fraczek P. (2014), Energetyka jadrowa a modernizacja sektora energii w Polsce, Nieréwnosci
Spoteczne a Wzrost Gospodarczy, 37, 344-354; MDI Strategic Solutions (2009), Energetyka jgdrowa - per-
spektywy rozwoju w Polsce, Warszawa: Polskie Towarzystwo Nukleoniczne (PTN), 9-27; Gajda P., Gatosz W.,
Kuczynska U., Przybyszewska A., Rajewski A., Sawicki L. (2020), Energetyka jgdrowa dla Polski, Warszawa:
Instytut Sobieskiego, 15-59.

Wsréd stabych stron budowy energetyki jadrowej w Polsce wymieniono m.in. wy-
soki koszt takiej inwestycji oraz dtugi okres zwrotu poniesionych wydatkéw. Natomiast
gtdéwne zagrozenia przedsiewziecia to brak statego planu polskiego systemu jadrowego
i brak akceptacji spotecznej. Z kolei najwazniejsza zaletg energetyki jadrowej jest niska
emisja gazéw cieplarnianych przy jednoczesnej wysokiej efektywnos$ci wytwarzania
energii elektrycznej. Dodajac do tego niezawodnos$¢ wynikajaca z wysokiego rozwoju
technologii i innowacji, nalezy uzna¢, ze jest to Zrédto warte poniesionych kosztéw,
zwlaszcza w obliczu problemdéw, z ktérymi boryka sie sektor energetyki.

WYZWANIE | - FINANSOWANIE

Przeprowadzong powyzej analize SWOT nalezy uzupeini¢ o wskazanie wyzwan, jakie
stoja przed rozwojem energetyki jadrowej w Polsce i w kazdym innym kraju rozwaza-
jacym jej wprowadzenie. Jednym z gtéwnych wyzwan jest zapewnienie konkurencyjne-
go finansowania dla nowych elektrowni jadrowych. Inwestycja w elektrownie jadrowa
zasadniczo nie rézni sie od innych wydatkéw zwigzanych z rozbudowa infrastruktury:
wysoki poczatkowy koszt kapitatowy i dtugi czas budowy, po ktérym nastepuje dtugi
okres zwrotu $rodkéw. Istnieje jednak kilka cech charakterystycznych dla projektéw
jadrowych, m.in.: ztoZono$¢ techniczna (stwarzajaca wysokie ryzyko na etapie budowy,
zwigzane z opéZnieniami i przekroczeniem kosztéw), ryzyko polityczne i regulacyjne
(dtugie, kosztowne i zmienne systemy zezwolen oraz licencji), a takze zobowigzania
zwigzane z gospodarka odpadami i ich likwidacja (The World Nuclear Association).

W przypadku kazdego projektu infrastrukturalnego - oproécz faktycznie wydat-
kowanego kapitatu - kosztem, ktory nalezy wzia¢ pod uwage, jest koszt pozyskania
kapitatu. Jest on tym wyzszy, im dtuzszy jest okres kredytowania. Czas wybudowania
nowej elektrowni jadrowej wynosi ok. pieciu lat, dlatego tez na rentowno$¢ inwestycji
zwigzanych z jej budowa duzy wplyw ma koszt kapitatowy (tj. odsetki), ktéry stano-
wi co najmniej 60% jej LCOE. Jednak nalezy pamieta¢, Ze po wybudowaniu elektrowni
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jadrowej koszt produkcji energii elektrycznej jest niski i stabilny. Zmniejszenie poczu-
cia ryzyka wsrdéd inwestorow - a w konsekwencji réwniez premii za ryzyko - moze
zmniejszy¢ catkowity koszt finansowania. Duze znaczenie moze mie¢ tutaj zaangazo-
wanie rzadu, zaréwno w postaci bezposredniej (finansowanie z budzetu panstwa -
obiekt uzytecznosci publicznej jest wtasnoscig publiczna lub rzad ma wiekszoSciowy
pakiet udziatéw), jak i posredniej (pomoc finansowa w formie gwarancji - zapewnienie
pozyczkodawcy petnej sptaty wraz z odsetkami lub jego ochrona przed pewna czescia
potencjalnych strat). [stotne jest réwniez stabilne i przyjazne sSrodowisko dla tego typu
inwestycji (The World Nuclear Association).

Zapewnienie konkurencyjnego finansowania elektrowni jadrowych (a takze innych
technologii niskoemisyjnych) na zderegulowanych rynkach jest czesto uzaleznione od
zastosowania mechanizmdéw, ktére w efekcie zapewniajg dlugoterminowa stabilizacje
cen energii elektrycznej, tj. umowy na zakup energii (power purchase agreements, PPAs;
taryfy gwarantowane, feed-in tariffs; FIT i kontrakty réznicowe, contracts for difference,
CfDs; The World Nuclear Association).

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze konkurencyjno$¢ energii jadrowej ulegnie popra-
wie, gdy weZmiemy pod uwage spoteczne, zdrowotne i Srodowiskowe koszty paliw ko-
palnych.

Podstawowym miernikiem rentownosci dla kazdej elektrowni jest u$redniony
koszt energii elektrycznej (LCOE) - petny koszt budowy i eksploatacji elektrowni w ca-
tym okresie jej eksploatacji podzielony przez catkowita produkcje energii elektrycz-
nej wystanej z elektrowni w tym okresie (koszt w przeliczeniu na megawatogodzine).
Zharmonizowany koszt energii (LCOE) to cena, jaka energia elektryczna musi osiggna¢,
jesli projekt ma sie optaci¢ (po uwzglednieniu wszystkich kosztow w calym okresie
uzytkowania, inflacji i kosztu alternatywnego kapitatu poprzez zastosowanie stopy
dyskontowej).

Szacowanie kosztu energetyki jadrowej wymaga uwzglednienia nastepujacych
wydatkow:

— koszty inwestycji, ktére obejmuja: koszty projektowana, koszty licencji, koszty
przygotowania terenu i budowy (w tym m.in. koszty pracy, koszty materiatow
i wyspecjalizowanego sprzetu - system zaopatrzenia w pare jadrowa, sprzet elek-
tryczny i pradotworczy, wyposazenie mechaniczne, oprzyrzadowanie i system ste-
rowania, w tym oprogramowania, materiatéw konstrukcyjnych, ustug zarzadzania
projektami), koszty transportu, koszty testowania, koszty uruchomienia i finanso-
wania elektrowni jadrowej (wazny element to odsetki i czas inwestycji, poniewaz
koszt energii jadrowej ro$nie wraz ze wzrostem stopy dyskontowej),

— koszty operacyjne, na ktére sktadaja sie koszty paliwa (m.in. przetworzone i wzbo-
gacone koszty uranu), eksploatacji i utrzymania, a takze rezerwa na sfinansowanie
kosztow likwidacji zaktadu oraz oczyszczania i unieszkodliwiania zuzytego paliwa
i odpadéw,

— koszty zewnetrzne zwiazane z eksploatacja obiektu, ktére w przypadku energety-
ki jadrowej zwykle przyjmuja warto$¢ zerowa. Moga one jednak uwzglednia¢ ko-
szty postepowania w sytuacji powaznego wypadku - przekraczaja wéwczas limit
ubezpieczenia i w praktyce musza zosta¢ pokryte przez rzad. Przepisy regulujace
energetyke jadrowa zazwyczaj wymagaja, aby operator elektrowni przewidywat
usuwanie wszelkich odpadéw, w zwiazku z czym koszty te sg internalizowane jako
cze$¢ kosztéw operacyjnych (nie maja charakteru zewnetrznego),
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— inne koszty, takie jak koszty systemowe (tj. dostarczenie energii do Zrédta poboru)
i podatki zwiazane z energia jadrowa.

WYZWANIE I - POLITYKA WOBEC ENERGETYKI JADROWE]

Rynki energetyczne charakteryzuja sie niskim poziomem konkurencyjno$ci, dominacja
duzych przedsiebiorstw i sporym udziatlem panstwa. Bardzo czesto wykorzystywane
w tym sektorze centralne planowanie zawodzi nie za sprawa btednych decyzji, ale
z powodu niemozno$ci stosowania tego typu planowania dla tak skomplikowanych
procesow (Tulek, 2010: 30-35). Gtéwne ryzyko ekonomiczne dla istniejacych elek-
trowni polega na wzros$cie konkurencyjnosci subsydiowanej energetyki odnawialnej,
ktéra jest wzmacniana czynnikami politycznymi (wyzsze opodatkowanie energetyki
jadrowej - podatek atomowy; The World Nuclear Association).

Relacja miedzy energetyka jadrowa a nowoczesnymi Zrédtami odnawialnymi i po-
prawa efektywnosci energetycznej jest teoretycznie komplementarna. Praktyka wygla-
da jednak zupetnie inaczej. Okreslone dziatania, takie jak spowalnianie i blokowanie
najtanszych i najszybszych rozwigzan, czyli ograniczanie sie do mniejszych rynkéw
i stawianie ich sztucznie w niekorzystnej sytuacji przez graczy politycznych, na pewno
nie stuza racjonalizacji rynku energetycznego i celom klimatycznym.

Warto w tym miejscu postawic¢ kilka pytan. Dlaczego jedno konkretne rozwiaza-
nie niskoemisyjne miatoby otrzymywac uprzywilejowane miejsce na rynku za sprawa
nowych dotacji, niedostepnych dla innych rozwigzan niskoemisyjnych? Dlaczego rzady
niektérych panstw subsydiuja OZE i dodatkowo opodatkowuja energetyke jadrowa?
Czy jest to przejaw nieuczciwej konkurencji? A jesli tak, to czy nie wpltywa to negatyw-
nie na rynek, a w efekcie takze na poziom dobrobytu spotecznego?

W kilku krajach UE naktadane sa podatki zwigzane z energia jadrowa. W 2014 r.
Belgia zebrata ok. 479 mln euro z 0,005 euro/kWh podatku. W lipcu 2015 r. Electrabel
zgodzit sie zaptaci¢ 130 mln euro podatku za rok 2016, wraz z optata za przedtuzenie
okresu eksploatacji reaktora Doel 1 i 2 (20 mln euro rocznie). Od 2017 r. obowiazu-
je formuta obliczania sktadek podatkowych przy minimalnej ich wysokosci 150 mln
euro rocznie (Popczyk, 2015). W 2000 r. Szwecja wprowadzita stopniowo wzrasta-
jacy podatek jadrowy od zainstalowanej mocy - w 2015 r. przyniést on ok. 435 mln
euro przychodu. Jednak w czerwcu 2016 r. szwedzki rzad, w obliczu rosnacych obaw
o dalsza rentownos¢ istniejacych elektrowni, zgodzit sie znie$¢ podatek z poczatkiem
2017 r. W Niemczech natozono podatek na paliwo jadrowe, ktéry wymagat od przed-
siebiorstw ptacenia za gram zuzytego przez szes$¢ lat paliwa. W wyniku orzeczen sa-
dowych w czerwcu 2017 r. Federalny Trybunat Konstytucyjny orzekt ostatecznie, Ze
podatek od paliwa jadrowego byt ,formalnie niekonstytucyjny”, co oznaczato, ze trzy
gtowne przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej powinny otrzymac zwrot z podatku
w wysokosci ok. 6,3 mld euro (zaptaconych w latach 2011-2016; 2,8 mld euro od E.On,
1,7 mld euro od RWE i 1,44 mld euro od EnBW) plus odsetki (Popczyk 2015).

Polityka UE w zakresie energetyki jadrowej nie jest jednoznaczna. Po pierwsze jest
to zwigzane z rolg tego rodzaju energii w dziataniach na rzecz osiggniecia neutralnosci
klimatycznej. W tym zakresie Unia stoi przed koniecznos$cia jednoznacznego okresle-
nia, czy energetyka jadrowa bedzie uznana za przyjazna dla sSrodowiska naturalnego
(dw.com, 2021). Panstwa cztonkowskie sa wyraZnie podzielone. Szefowa Komisji Eu-
ropejskiej, Ursula von der Leyen, uwaza, ze Unia potrzebuje stabilnych Zrédet energii
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- wymienia w$réd nich wiasnie energetyke jadrowa (Dalton, Kraev, 2021). Po drugie
w dokumentach dotyczacych energii in generali przewaza kwestia bezpieczenstwa ja-
drowego (KE, 2014). W Europejskim Zielonym tLadzie zagadnienie to jest pomijane (KE,
2019), cho¢ warto zaznaczy¢, ze jeszcze w 2010 r. w programie ,Energia 2020. Strategia
na rzecz konkurencyjnego, zréwnowazonego i bezpiecznego sektora energetycznego”
zwracano uwage na konieczno$¢ realizacji dziatan rozwojowych w zakresie technologii
jadrowej (KE, 2010).

WyYZWANIE Il - DOBOR MODELU BIZNESOWEGO

Model biznesowy elektrowni jadrowych jest jednym z najwazniejszych elementéw in-
westycji jadrowej, poniewaz nie tylko determinuje jej rentownos¢, lecz takze okresla,
czy i w jakim stopniu niskie koszty produkcji energii w elektrowni jadrowej przetoza
sie na rachunki odbiorcéw. Zle dobrany model moze spowodowaé, Ze niskie naktady
inwestycyjne i niskie koszty kapitatu co prawda umozliwig uzyskanie niskich kosz-
tow produkcji energii w poréwnaniu z innymi Zrédtami, ale nie wptyna na obnizenie
rachunkéw za prad, a wrecz moga doprowadzi¢ do ich podwyZszenia (Gajda, Gatosz,
Kuczynska, Przybyszewska, Rajewski, Sawicki, 2020).

Na Swiecie stosuje sie rézne modele realizacji inwestycji jadrowych, w zaleznos$ci
od polityki danego kraju, ksztattu lokalnego rynku energii i rodzaju inwestora (Uchwa-
ta, 2020), tj.:

— umowy dtugoterminowe, np. w USA, Zjednoczonych Emiratach Arabskich, Turcji,

— kontakty réznicowe, np. w Wielkiej Brytanii, planowany w Rumunii i rozwazany
w Czechach,

— model taryfowy, np. w Wielkiej Brytanii,

— modele spo6tdzielcze, np. Mankala w Finlandii i Exeltium we Francji.

Modelem mogacym znaleZ¢ zastosowanie w finansowaniu elektrowni jadrowej jest
spoétdzielcza forma finansowania, w ktérej ryzyko duzych inwestycji energetycznych
jest roztozone na grupe firm. Firmy te, tworzac spoétke z ograniczong odpowiedzialno-
$cia, wspolnie ponosza koszty budowy i eksploatacji elektrowni poprzez finansowanie
kapitatowe, a w zamian za dywidendy maja prawo do zakupu energii od firmy po cenie
kosztu, proporcjonalnie do swojego udziatu w kapitale. Zakupiona energia moze zosta¢
sprzedana lub wykorzystana przez nabywce. Opisany sposéb finansowania zalezy od
istnienia wystarczajacej liczby energochtonnych gatezi przemystu, ktére chca i moga
uczestniczy¢ w projekcie (model finansowania zastosowany w Finlandii - Mankala
Sp. z 0.0., we Francji - konsorcjum Exceltium; The World Nuclear Association).

Model biznesowy przewidziany przez rzad dla polskich elektrowni jadrowych za-
ktada (Dz.U., 2020 r. poz. 946):

— wybranie jednej wspdlnej technologii reaktorowej dla wszystkich elektrowni
jadrowych ze wzgledu nizsze koszty budowy i eksploatacji dzieki efektom skali

- w tym powtarzalno$¢ projektéw (elektrownie jadrowe tego samego typu, ten

sam generalny wykonawca, duzy kontrakt z niska ceng jednostkowg dla konk-

retnych projektow, efektywniejsze wykorzystanie doswiadczen, tzw. lesson
learned), nizsze ceny urzadzen, wyposazenia i czeSci zamiennych, duze wielo-
letnie zamdwienia, rabaty cenowe, nizsze koszty szkolenia zatég i pracownikéw
firm remontowych, wzrastajacy udziat polskich przedsiebiorstw wraz z budowa
kolejnych blokéw, stata i rosngca wspétpraca z generalnym wykonawca, wiekszy
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zakres transferu technologii do polskiej gospodarki i szybsza budowa elektrowni

(zaréwno dzieki efektowi uczenia sie firm, jak i skupienia kompetencji oraz zaan-

gazowania instytucji dozoru jadrowego i technicznego),

— wybranie jednego wspélinwestora strategicznego, powiazanego z dostawca tech-
nologii, co ma utatwi¢ zapewnienie tafnszego finansowania budowy elektrowni
jadrowych i pozwoli wnie$¢ zagranicznemu inwestorowi swoje doswiadczenie,
a takze przetozy sie na wiarygodnos$¢ projektu, co z kolei zwiekszy szanse na
pozyskanie tanszych kredytéw eksportowych i innych Zrédet kapitatu,

— nabycie przez Skarb Panstwa 100% udziatéw w spotce celowej realizujacej in-
westycje w energetyke jadrowa w Polsce (PGE EJ 1 sp. z 0.0.) - ma to umozliwi¢
bezposrednia kontrole nad procesem decyzyjnym oraz ograniczy¢ ryzyko wpty-
wajace na poziom kosztéw finansowych w projekcie jadrowym, czego konsek-
wencja ma by¢ nizszy koszt kapitatu inwestycyjnego, a docelowo nizsza cena en-
ergii elektrycznej dla spoteczenstwa,

— po wyborze jednego wspoétinwestora strategicznego powigzanego z dostaw-
ca technologii utrzymanie przez Skarb Panstwa przynajmniej 51% udziatow
w spoéice.

W najnowszej wersji (2020 r.) Polskiego Planu Energetyki Jadrowej nie okreslono,
jaki bedzie pelny model biznesowy planowanych elektrowni jadrowych, cho¢ wskaza-
no jego pewne elementy, m.in. obecno$¢ wspétinwestora zagranicznego, ktéry miatby
kupi¢ nie wiecej niz 49% udziatéw w spétce celowej. Nie sprecyzowano takze charak-
teru inwestora - czy miataby by¢ to spétka energetyczna, fundusz inwestycyjny czy
inny podmiot. Niezaleznie od typu inwestora kazdy bedzie prawdopodobnie wyma-
gat zabezpieczen i gwarancji ze strony panstwa, w szczeg6lno$ci w zakresie gwarancji
sprzedazy energii w odniesieniu zaréwno do jej ilosci, jak i ceny. Pozostate elementy
docelowego modelu beda musiaty to uwzgledni¢ (Gajda, Gatosz, Kuczynska, Przyby-
szewska, Rajewski, Sawicki, 2020: 15-59).

Model biznesowy dla rozwoju energetyki jadrowej w Polsce powinien zawiera¢
elementy takie jak (Gajda, Gatosz, Kuczynska, Przybyszewska, Rajewski, Sawicki, 2020:
15-59):

— pewnos¢ (stabilnos¢) inwestycyjna i atrakcyjnos¢ dla inwestorow,

— gwarancja odbioru wyprodukowanej energii,

— gwarancja statej ceny sprzedazy wyprodukowanej energii,

— niskie koszty energii dla odbiorcow i pewno$¢ dostaw (realne obnizenie ra-
chunkéw za prad w stosunku do ich obecnych kosztéw),

— zgodno$¢ z prawodawstwem i strategiami unijnymi oraz mozliwie duza odpor-
no$¢ na ewentualne dziatania obstrukcyjne ze strony KE,

— tatwos¢ i szybko$¢ wdrozenia,

— kompleksowos¢ i powtarzalno$¢ — mozliwos¢ zastosowania do catego PPE], a nie
tylko pierwszej elektrowni jadrowej czy jednego bloku (bardzo istotne z punktu
widzenia negocjacji z dostawcami technologii),

— minimalizacja obcigZzenia budzetu panstwa i finanséw publicznych (istotne m.in.
Z uwagi na recesje wywotana pandemia COVID-19),

— elastyczno$¢,

— akceptacja spoteczna.

Odpowiedni model biznesowy dla polskich elektrowni jadrowych bedzie jedna
z najwazniejszych decyzji gospodarczych rzadu lat dwudziestych obecnego wieku,
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wptynie on bowiem na wiekszos$¢ sektoréw polskiej gospodarki i zdeterminuje ich
rozwdj na najblizsze 100 lat. Moze on umozliwi¢ realizacje najwiekszego programu
przemystowego w Polsce po 1990 r., a takze uchronié¢ kraj przed rozpoczynajacym sie
kryzysem gospodarczo-spotecznym i likwidacja duzej liczby miejsc pracy. Tym samym
umozliwi szybki rozwdj i sprostanie konkurencji przemystowej (Gajda, Gatosz, Kuczyn-
ska, Przybyszewska, Rajewski, Sawicki, 2020: 15-59).

WYZWANIE IV- AKCEPTACJA SPOLECZNA

Whbrew opinii znacznej czes$ci ekologéw energetyka jadrowa wpisuje sie w cele polityki
energetyczno-klimatycznej i moze odegra¢ znaczaca role w tagodzeniu zmian klima-
tycznych i wywigzywaniu sie z miedzynarodowych zobowiazan dotyczacych ogranicze-
nia emisji gazéw cieplarnianych (Mtynarski, 2016: 17-29).

Dotychczasowe awarie elektrowni jadrowych, zwtaszcza ta w Czarnobylu, pod-
kreslaja znaczenie wymiany informacji, wspétpracy miedzynarodowej w analizach
bezpieczenstwa i doskonaleniu elektrowni jadrowych (Strupczewski, 2005: 719-725).
Elektrownie jadrowe sg Zrédtem potencjalnych zagrozen radiacyjnych, wynikajacych
z eksploatacji reaktoréw jadrowych w celu uzyskiwania energii, w ktérych wykorzysty-
wane jest paliwo jadrowe, a takze z koniecznosci transportu i przechowywania paliwa
jadrowego oraz z koniecznoSci utylizacji i zabezpieczenia odpadéw. Zagrozenia te do-
tycza zaréwno personelu elektrowni jadrowych, jak i innych oséb majacych stycznos¢
z paliwem jadrowym i odpadami, w tym takze ludnoSci, szczegélnie mieszkajacej w po-
blizu elektrowni jadrowych, dla ktérej awarie reaktoréw jadrowych moga stanowic
$miertelne zagrozenie. Zatem bezpieczenstwo radiacyjne ma charakter powszechny
i nie ogranicza sie do personelu elektrowni jadrowych, przez co zagrozenia radiacyj-
ne sg przedmiotem zainteresowania specjalistow zarzadzania kryzysowego (Zaorski,
2017: 265-284).

Bezpieczenstwo wspotczesnych elektrowni jadrowych opiera sie na bardzo solid-
nych podstawach - obejmuje zaawansowane systemy bezpieczenstwa, ktére eliminu-
ja negatywne skutki awarii bedacych wynikiem btedu ludzkiego, uszkodzen urzadzen
czy czynnikéw zewnetrznych (np. wstrzaséw sejsmicznych). Kilkanascie tysiecy na-
ukowcow w wielu osrodkach na calym $wiecie nieustannie prowadzi analizy bezpie-
czenstwa istniejacych i planowanych elektrowni jadrowych, starajac sie znaleZ¢ ich
wady, proponujac ulepszenia i dostarczajac rozwiazan dla kazdego, nawet najpowaz-
niejszego scenariusza awarii (Strupczewski, 2005: 719-724). Reaktory nowych ge-
neracji cechuja sie bezawaryjnoscia, brakiem ryzyka napromieniowania $rodowiska
w przypadku zdarzen losowych, dtuga zywotnoscia i standaryzacja budowy blokéw
energetycznych, co znaczaco wpltywa na koszt i szybkos$¢ realizacji inwestycji (Tulek,
2010: 17-18, 30-35). Badania Instytutu im. Scherrera wykazaty, ze zagrozenie wsku-
tek pracy elektrowni jadrowych w krajach OECD jest nizsze niz dla jakiegokolwiek
innego Zrédta energii. Badania przeprowadzone w USA pokazaty natomiast, Ze pra-
ca elektrowni jadrowych nie powoduje wzrostu zachorowan na raka (Strupczewski,
2005: 719-724).

Polska opinia publiczna pozostaje wrazliwa na argumenty zwigzane z ekonomia,
bezpieczenstwem i niezalezno$cia energetyczna. Nie bez znaczenia jest takze argu-
ment prestizowy, zwigzany z potencjalnym wdrozZeniem energetyki jadrowej. Wysitek
wtozony w edukowanie i informowanie spoteczenistwa na temat korzysci ptynacych
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z energetyki jadrowej zapewni decyzji o budowie elektrowni jadrowej w Polsce stabil-
ne i wysokie poparcie spoteczne (Gajda, Gatosz, Kuczynska, Przybyszewska, Rajewski,
Sawicki, 2020: 15-59).

WYZWANIE V - LOKALIZACJA ELEKTROWNI JADROWYCH

Lokalizacja elektrowni jadrowych jest sprawa bardzo istotna, przede wszystkim z uwa-
gi na kwestie bezpieczenstwa. Dlatego tez Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(MAEA) prezentuje zalecenia dotyczace lokalizacji elektrowni, ktére sa zawarte w zbio-
rze standardéw bezpieczenstwa (obszar tematyczny, ocena lokalizacji: IAEA Safety
Standards - Site evaluation).
Zestaw dokumentéw MAEA dotyczacy lokalizacji obejmuje (IAEA, 2019):
— dokument podstawowy - wymagania bezpieczenstwa (safety requirements). Oce-
na lokalizacji dla instalacji jadrowych zaleca rozwazenie nastepujacych aspektéw:
= wplyw zdarzen zewnetrznych - naturalnych lub spowodowanych przez czto-
wieka - mogacych wystapi¢ w regionie lokalizacji,
= charakterystyka lokalizacji i jej Srodowiska, ktére moga wptywaé na przeno-
szenie materiatéw radioaktywnych,
= rozktad zaludnienia i inne charakterystyki strefy zewnetrznej, mogace mie¢
wptyw na dziatania ochronne (w razie awarii) i ocene ryzyka dla ludno$ci;
— zbidr wytycznych bezpieczenistwa (safety guides), tj.:
= zdarzenia zewnetrzne wywotane dziatalnoscig ludzka w ocenie lokalizacji ele-
ktrowni jadrowych,
= rozpraszanie materiatéw radioaktywnych w powietrzu i wodzie oraz uwzgled-
nianie rozktadu zaludnienia w ocenie lokalizacji elektrowni jadrowych,
= ocena zagrozen sejsmicznych elektrowni jadrowych,
= zdarzenia meteorologiczne w ocenie lokalizacji elektrowni jadrowych,
= zagrozenia powodziowe elektrowni jadrowych na lokalizacjach nadmorskich
i nadrzecznych,
= aspekty geotechniczne oceny lokalizacji i posadowienia elektrowni jadrowych.
Dokumenty MAEA okre$laja metodologie badan i oceny lokalizacji elektrowni ja-
drowych jedynie w zakresie bezpieczenstwa (czyli potencjalnych zagrozen). Nie obej-
muja one wszystkich aspektéw optymalnego wyboru i oceny przydatnosci lokalizacji,
w szczegdblnosci takich jak: dostepnos$¢ i wystarczalnos¢ zasobéw waéd dla potrzeb
chtodzenia oraz bytowych (warunki hydrologiczne - zasoby wo6d powierzchniowych,
warunki hydrogeologiczne - zasoby wéd podziemnych), wptyw na akweny, wystarczal-
nos$¢ terenu, umiejscowienie w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE) oraz
warunki niezawodnego wyprowadzenia mocy i rezerwowego zasilania potrzeb wta-
snych, infrastruktura transportowa i transport tadunkéw ponadnormatywnych, wptyw
na region (aspekty gospodarcze i spoteczne), ograniczenia zwigzane z ochrong przyro-
dy. Wybér optymalnego miejsca budowy elektrowni jadrowej wymaga zatem analizy
wielu czynnikéw (Dz.U.z 2019 r. poz. 1792; Dz.U.z 2012 r., poz. 1025), tj.:
— czynnikéw srodowiskowych - w tym rozpoznania budowy geologicznej podtoza,
gesto$ci zaludnienia i zagospodarowania terenu, warunkéw meteorologicznych
i hydrologicznych, m.in. wystarczalno$ci zasobé6w wodnych w celach chtodzenia,
ograniczenia budowy i eksploatacji elektrowni ze wzgledu na warunki otoczenia,
m.in. wymagan prawnych z zakresu ochrony $rodowiska,
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— czynnikéw technologicznych - w tym mozliwo$ci wyprowadzenia mocy z elek-
trowni, czyli integracji z systemem elektroenergetycznym, dostepu do szlakow
komunikacyjnych (uwzgledniono transport drogowy, kolejowy, morski i lotniczy),

— czynnikéw ekonomicznych - w tym deficytu mocy wytwoérczych w danym re-
gionie, mozliwosci wypekienia luk po zamykanych kompleksach gérniczo-
-energetycznych,

— czynnikéw spotecznych - lokalnej akceptacji dla budowy elektrowni jadrowe;j.
Obowiagzujace w Polsce wymagania dotyczace lokalizacji obiektéw jadrowych sa

zawarte w nastepujacych dokumentach:

1. Ustawa z dnia 29.11.2000 r. Prawo atomowe, z p6zn. zm. (tekst jednolity: Dz.U.
2007, nr 42, poz. 276).

2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30.12.2002 r. w sprawie szczegé-
towych zasad tworzenia obszaru ograniczonego uzytkowania wokét obiektu
jadrowego ze wskazaniem ograniczen w jego uzytkowaniu (Dz.U. 2002, nr 241,
poz. 2094) - jest to jeden z aktéw wykonawczych prawa atomowego.

Przepisy art. 36 prawa atomowego (Dz.U. 2007, nr 42) wymagaja pozytywnego
zaopiniowania - przez Prezesa Panistwowej Agencji Atomistyki - decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu przeznaczonego pod budowe obiektu jadrowego
lub uzgodnienia - takze z Prezesem Agencji - projektu planu zagospodarowania prze-
strzennego, na ktérym umieszczony zostat obiekt jadrowy.

Do tej pory proces wyboru lokalizacji elektrowni jadrowej obejmowat nastepujace
kroki (Dz.U., 2020 r., poz. 946):

— 2009 r. - wskazanie 27 potencjalnych lokalizacji elektrowni jadrowych przez mini-
stra wtasciwego ds. energii w porozumieniu z samorzadami,

— 2019 r. - Klasyfikacja 27 potencjalnych lokalizacji elektrowni jadrowych,

— lata 2010-2011 - konsultacje spoteczne dla projektu ,Programu Polskiej Energe-
tyki Jadrowej” wraz z opisem potencjalnej lokalizacji,

— lata 2011-2013 - konsultacje transgraniczne projektu ,Programu Polskiej Ener-
getyki Jadrowej”,

— od 2016 r. - monitoring sejsmiczny,

— 0d 2017 r. - badania lokalizacyjne i Srodowiskowe.

Wsréd najbardziej korzystnych i prawdopodobnych lokalizacji wymienia sie tere-
ny nadmorskie, Lubiatowo, Kopalino oraz Zarnowiec, dla ktérych prace w zakresie ba-
dan srodowiskowych i lokalizacyjnych sg bardzo zaawansowane. Za wymienionymi lo-
kalizacjami przemawiajq m.in.: znaczne zapotrzebowanie na energie elektryczng i brak
duzych, dostepnych Zrédet wytwérczych w tym rejonie, dostep do wody chtodzacej,
mozliwo$¢ transportu tadunkéw wielkogabarytowych droga morska (Dz.U., 2020 r.,
poz. 946). Z uwagi na rozwiniete sieci przesytowa i transportowa oraz inng infrastruk-
ture, a takze ze wzgledu potozenie w centrum Polski i fakt, Ze budowa elektrowni jadro-
wej na tych terenach, po wygaszeniu eksploatowanych elektrowni, pozwoli na utrzy-
manie miejsc pracy jako druga grupe wskazuje sie lokalizacje wykorzystywane obecnie
przez elektrownie systemowe - m.in. Betchatéw oraz Patnéw (Dz.U., 2020 r., poz. 946).
Pozostate potencjalne lokalizacje to (w kolejnosci alfabetycznej): Chetmno, Choczewo,
Chotcza, Debogoéra, Goscieradéw, Karolewo, Kopan, Kozienice, Krzymoéw, Krzywiec, Li-
sowo, Matkinia, Nieszawa, Nowe Miasto, Pniewo, Pniewo-Krajnik, Potaniec, Stepnical,
Stepnica2, Tczew, Warta-Klempicz, Wiechowo, Wyszkéw (Dz.U., 2020 r. poz. 946).
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Wsréd czynnikéw determinujacych lokalizacje elektrowni jadrowej nalezy wska-
zat przede wszystkim:

— dostepnos¢ wystarczajacych zasobé6w wody do chtodzenia,

— wlasciwe umiejscowienie i odpowiednio silne powiazanie elektrowni z krajowym
systemem elektroenergetycznym (KSE), gwarantujace niezawodne wyprowadze-
nie mocy oraz zasilanie rezerwowe jej potrzeb wtasnych.

Do chtodzenia jadrowych blokéw energetycznych, ktérych moce elektryczne
przekraczaja 1000 MW, potrzebne sa duze zasoby wody, np. natezenie przeptywu
wody w obiegach chtodzenia blokdw z reaktorami, tj. EPR, wynosi ok. 69 m3/s, a stra-
ty bezzwrotne wody - z zamknietego uktadu chtodzenia z mokra chtodnig komino-
wa o ciggu naturalnym - wynosza ok. 1 m?/s (zmieniajg sie one zaleznie od mocy
oraz warunkéw atmosferycznych; Kang-Heon, Min-Gil, Jeong Ik, Phill-Seung, 2015:
11470-11492). Wystarczajace zasoby wodne dostepne s3 jedynie w sSrodkowym lub
dolnym biegu najwiekszych polskich rzek, w poétnocnych i wschodnich regionach
kraju: Wisty, Odry, Warty, Bugu, Narwi i Wieprza, oraz duzych zbiornikach wodnych
(Morze Battyckie, duze jeziora lub sztuczne zbiorniki wodne - istniejace lub plano-
wane). W praktyce moze sie jednak okazaé¢, Ze ograniczenia wynikajace z aktualnych
przepiséw ochrony $rodowiska (Dz.U. 2021, nr 624) uniemozliwig zastosowanie
otwartych obiegéw chtodzenia, nie tylko z wykorzystaniem jezior, lecz takze w dol-
nym biegu Wisty lub Odry.

Rozwoj energetyki jadrowej wymaga kompleksowych dziatan, ogromnych nakta-
dow pieniedzy i dtugofalowej polityki energetycznej. Dlatego tez warto zwrdéci¢ uwage
na rekomendacje ekspertéw w tym zakresie (Karim, Ershadul Karim, Muhammad-Suk-
ki, Hawa Abu-Bakar, Aini Bani, Bakar Munir, Imran Kabir, Alfredo Ardila-Rey, Abubakar
Mas’ud, 2018), ktérzy zalecaja:

1. Stworzenie kompleksowego systemu prawnego i regulacyjnego;

2. Wzmacnianie rodzimej technologii rozwoju jadrowego z jednoczesna lokalizacja
zagranicznych technologii.

3. Obnizenie kosztéw produkcji energii jadrowe;.

4. Przyspieszenie procedur efektywnego rozwoju technologii jadrowe;j.

5. Przyspieszenie procedur przechodzenia na bardziej efektywny reaktor i jadrowy
cykl paliwowy.

6. Prowadzenie skutecznych dziatan profilaktycznych w celu zwiekszenia swiadomo-
$ci i wzbudzania wsréd ludzi powszechnej akceptacji dla elektrowni jadrowych.
Budowa elektrowni atomowych w Polsce powinna by¢ poprzedzona szeroka akcja
edukacyjng na temat zalet i wad tego typu elektrowni oraz debatg publiczna. Spo-
teczenistwo powinno zna¢ motywy i okolicznos$ci podejmowanych decyzji.

7. Brak wptywu polityki na polski rynek jadrowy - wyraznie oddzielenie intereséw
politycznych od interes6w energetycznych (powotanie bezpartyjnego zespotu
ekspertow).

WNIOSKI

Plany budowy elektrownijadrowej w Polsce od lat budza spore kontrowersje. Cze$¢
tych obaw znajduje uzasadnienie m.in. w wysokich kosztach inwestycji oraz bra-
ku spotecznego poparcia dla tego rodzaju przedsiewziecia. Z tych wzgledéw spo-
rym wyzwaniem sg zaré6wno sfinansowanie budowy elektrowni, jak i stworzenie
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warunkéw dla jej rentowno$ci. Nie mniej istotne sg kwestie dotyczace lokalizacji
obiektu, a takze zapewnienia odpowiedniego modelu biznesowego. Rozwigzaniem
dla wymienionych wyzwan moze by¢ wytacznie kompleksowe, systemowe podej-
$cie, ktore zostanie zbudowane na bazie skutecznej, jasnej i precyzyjnej polityki
energetycznej panstwa.

Obecnie polski rzad stoi przed koniecznoscig podjecia ostatecznej decyzji dotycza-
cej powstania elektrowni jadrowe;j. Jest to tym wazniejsze, Ze zmiany dotychczasowego
kursu s3g konieczne m.in. z uwagi na polityke klimatyczno-energetyczna UE czy rosnacy
popyt na energie, a takze rosnace ceny energii elektrycznej. Jak udowodnity$Smy w ni-
niejszym tekscie, nalezy wzia¢ réwniez pod uwage krajowe uwarunkowania zwigza-
ne z zanieczyszczeniem powietrza na skutek immisji pytéw PM10 i PM2,5, powstaja-
cych w efekcie spalania wegla kamiennego, szczeg6lnie w gospodarstwach domowych.
Liczne problemy sektora energetycznego przektadaja sie na wzrastajace ceny energii,
a przez to réwniez na wzrost cen w innych sektorach, co z kolei jest przyczyna coraz
wiekszego niepokoju spotecznego. Wprowadzane dotychczas rozwiazania maja cha-
rakter krétkoterminowy. Budowa elektrowni jadrowej w Polsce moze stanowi¢ bardzo
wazny element budowy bezpieczenstwa energetycznego kraju. Jednak patrzac na tem-
po pragc, jak tez na ciggte zmiany zachodzace w polskiej polityce energetycznej, mozna
stwierdzi¢, Ze stanowi ona powazng bariere rozwoju branzy energetycznej, w tym tak-
Ze energetyki jadrowe;j.
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