POLITYKA Bak
INSIGHT | RESEARCH McKenzie.

Jak zaszczepi¢ atom w Polsce
Scenariusze rozwoju energetyki jadrowe]






Wstep

Rozwdj energetyki jadrowej jest przedmiotem publicznej debaty w Polsce. To jeden ze strategicz-
nych kierunkéw i celéw polskiej polityki energetycznej, a potencjalnie takze wehikut do cywili-
zacyjnego rozwoju kraju. Wdrozenie atomu dzis wydaje sie niezbedne, by Polska unikneta luki
podazowej energii elektrycznej i zrealizowata europejskie cele klimatyczne.

Przygotowania do budowy reaktoréow jadrowych trwajg od dekad. Dotychczasowe opdznienia
wynikaty gtéwnie ze skali i kosztéw inwestycji, ktére dla polskiej gospodarki byty zbyt trudne
do udzwigniecia, oraz z niedostosowania do takich dziatan otoczenia ekonomicznego, prawne-
go i spotecznego. Dzi$ dynamiczny rozwaéj atomu w Polsce jest juz mozliwy, ale ze wzgledu na
sytuacje na arenie miedzynarodowej, jak i ekonomiczno-gospodarcza musi ulec przyspiesze-
niu. Pytanie, jak ten proces przeprowadzi¢ optymalnie.

Celem raportu jest przeanalizowanie obecnych mozliwosci i kierunkéw rozwoju w Polsce energe-
tyki jadrowej do 2040 r. Przedstawiamy w nim zestaw koniecznych do podjecia dziatan, w zalez-
nosci od planowanej skali inwestycji Polski w atom, a takze analize ich charakteru i znaczenia.

Raport sktada sie z trzech rozdziatéw. W pierwszym analizujemy obecny stan przygotowan Polski
do budowy reaktoréw jadrowych. Przedstawiamy w nim tez podjete dotychczas w tym kierun-
ku oraz zaplanowane na przysztos¢ dziatania. Rozdziat drugi omawia uwarunkowania rozwoju
w Polsce energetyki jadrowej: technologiczne, ekonomiczne, prawne, sSrodowiskowe i spotecz-
ne. Ich poznanie pozwala wyznaczy¢ waskie gardta w rozwoju atomu oraz szukac rozwigzan na
przysztosé. Autorami tej czesci raportu sg uznane autorytety w swoich dziedzinach, ktére dodat-
kowo przedstawity praktyczne rekomendacje dla Polski na przysztosé. W rozdziale trzecim pre-
zentujemy natomiast trzy prawdopodobne scenariusze rozwoju w Polsce energetyki jadrowej
w zaleznosci od jego skali i tempa: minimalny, zbalansowany i atomizacje Polski. Wdrozenie
kazdego z nich zostato przeanalizowane pod katem perspektyw wynikajgcych z omoéwionych
w rozdziale drugim uwarunkowan oraz koniecznych do podjecia dziatan w aspekcie finansowym,
kadrowym, prawnym, spotecznym i technologiczno-srodowiskowym. Niezaleznie od scenariusza
jeden wniosek jest staty: jakiekolwiek sprostanie wyzwaniom wynikajgcym z rozwoju energetyki
jadrowej wymaga inicjatywy i zaangazowania rzadu, podmiotéw publicznych, ale tez prywatnego
biznesu, ktéry obok obywateli bedzie najwiekszym beneficjentem reaktordw.

Raport powstat na podstawie analizy zasobdéw i dokumentéw zrédtowych, publikacji naukowych
i branzowych, danych inwestoréw, a takze wtasnych badan autoréw. Whioski bazujg na publicz-
nie dostepnych informacjach, w tym szczegdtach planowanych inwestycji oraz deklaracjach
organdw i instytucji publicznych. Zyczymy ciekawej lektury.
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Wykaz wybranych skrotow tematycznych

ARE
BWR
CfD
CPK
CscC

DEJ
GDOS
IAEA

IBNI

KPEiK
KSE
KSOP
MKiS
NCBJ
NEA
NFOSIGW
NIMBY

OECD
owT
OZE
PAA
PCA
PCBC
PEJ
PEP
PFR
PPEJ
PRSP
PSE
PWR
RAB
SGOP
SMR
uDT
UNSCEAR
URE

Agencja Rynku Energii

reaktor wodny wrzacy (ang. boiling water reactor)

kontrakt réznicowy (ang. Contract for Difference)

Centralny Port Komunikacyjny

Konwencja w sprawie dodatkowych odszkodowan za szkode jadrowg
(ang. Convention on Supplementary Compensation for Nuclear Damage)
Departament Energii Jagdrowej

Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej

(ang. International Atomic Energy Agency, IAEA)
Miedzynarodowy Bank Infrastruktury Jadrowej

(ang. The International Bank for Nuclear Infrastructure)

Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu

Krajowy System Elektroenergetyczny

Krajowe Sktadowisko Odpaddéw Promieniotwdrczych
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

Narodowe Centrum Badan Jadrowych

Agencja Energii Jadrowej (ang. Nuclear Energy Agency, NEA)
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
sprzeciw wobec realizacji inwestycji w najblizszym sasiedztwie respondenta
(ang. Not In My Back Yard Backyard)

Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju

Organizacje Wsparcia Technicznego

Odnawialne Zrédta Energii

Polska Agencja Atomistyki

Polskie Centrum Akredytacji

Polskie Centrum Badarn i Certyfikacji S.A.

Polskie Elektrownie Jagdrowe

Polityka Energetyczna Polski

Polski Fudusz Rozwoju

Program Polskiej Energetyki Jadrowej

Planu Rozwoju Systemu Przesytowego (PRSP) na lata 2023-2032
Polskie Sieci Elektroenergetyczne

reaktor wodny cisnieniowy (ang. pressurized water reactor)
model taryfowy (ang. Regulatory Asset Base)

Sktadowisko Gtebokie Odpadéw Promieniotwdrczych

mate reaktory jadrowe (ang. Small Modular Reactor)

Urzad Nadzoru Technicznego

Komitet Naukowy ONZ ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego

Urzad Regulacji Energetyki



Kluczowe wnioski

Polityka Insight

Budowa dwdch elektrowni jadrowych o mocy 6-9 GW zmniejszy ryzyko deficytu
mocy w Polsce w perspektywie 2040 r. Pelne bezpieczenstwo energetyczne moze
zostacé osiagniete, ale dopiero poprzez zwiekszenie liczby inwestycji w reaktory
jadrowe - zaréwno konwencjonalne, jak i w SMR-y. Aby do tego doszto, koniecz-
ne sa dzialania w obszarze ekonomicznym, prawnym, spotecznym, edukacyjnym
i sSrodowiskowym - zwigzane z nimi wyzwania omawiamy w niniejszym raporcie.

Wsparcie finansowe panstwa jest niezbedne przy budowie elektrowni jadrowych.
Realizacja wiekszosci zaplanowanych i zadeklarowanych projektow jadrowych
w Polsce wymaga systemowej zmiany podej$cia w zakresie pomocy publicznej
i strukturalnego wsparcia agencji rzadowych. Bez tego rynek nie dostarczy odpo-
wiedniej iloSci kapitatu, szczegdlnie wobec ograniczonej wiarygodnosci biznesowej
czesci z analizowanych projektéw. W krétkiej perspektywie budowa pierwszych
konwencjonalnych reaktoréw moze zostac zabezpieczona kontraktem réznico-
wym lub oparta na Modelu SaHo, ktére - przynajmniej poczatkowo — nie musza
angazowac odbiorcow koncowych, ale minimalizuja ryzyko inwestorow dzieki
zaangazowaniu wielu zrddetl kapitatu. W dtuzszym terminie budowa reaktoréow
moze juz wymagac bezposredniej partycypacji odbiorcow energii elektrycznej
w kosztach (pod warunkiem utrzymania dopuszczalnosci takiego rozwiazania
przez prawo UE).

Istotng przeszkoda w budowie elektrowni jadrowych jest brak odpowiednio licz-
nych i wykwalifikowanych kadr. W perspektywie kilku lat Polsce, a szczegdlnie
administracji publicznej, grozi niedobdr pracownikéw przeszkolonych do tego,
aby projekt budowy reaktorow przeprowadzac i nadzorowac. Grozi to opoznienia-
mi przy wydawaniu zgod na budowe reaktordw, a co za tym idzie - opdznieniami
w realizacji inwestycji i wzrostem ryzyka dla inwestordw. Natychmiastowe zwiek-
szenie naktadow na ksztalcenie kadr z obszaru energetyki jadrowej jest konieczne.

Obowiagzujace regulacje prawne, przy uwzglednieniu uchwalonych w 2023 r. zmian
w przepisach, w duzej mierze odpowiadajg potrzebom wynikajgcym z inwestycji
przewidzianych w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ). Rozwdj ener-
getyki jadrowej w Polsce wymaga jednak modyfikacji poszczegélnych obszarow
prawa oraz tworzenia nowych. Przyktadowo, zapowiadany rozwdj matych reak-
torow (SMR-6w) moze wigzac sie z koniecznoscia dokonania w ustawodawstwie
rozroznienia wymagan prawnych wobec reaktoréw wedtug ich mocy lub nawet
objecia SMR-6w odrebng Specustawa. Zapewne nastapi to jednak dopiero, gdy
bedzie lepiej znana specyfikacja tej technologii oraz mozliwosci jej wdrozenia
w Polsce, tak jak to ma obecnie miejsce w USA albo Kanadzie.



Doswiadczenia Unii Europejskiej z kilku dekad eksploatacji reaktoréw powinny by¢
dla Polski cenng lekcja. Opierajac sie na nich, mozna z odpowiednim wyprzedze-
niem zidentyfikowac obszary w prawie, ktorych potrzeba uregulowania zazwy-
czaj ujawnia sie na pozniejszych etapach budowy lub eksploatacji reaktordw.
Moga to by¢ chociazby przepisy zwiazane z wypalonym paliwem jadrowym i jego
unieszkodliwianiem lub przetwarzaniem. W duzej jednak mierze mozna bedzie
sie spodziewac kolejnych propozycji zmian w przepisach dopiero w toku reali-
zacji poszczegolnych inwestycji. Dopiero wtedy okaze sie tak naprawde, na ile
efektywne sg aktualnie obowigzujace rozwigzania regulujace rozwoj elektrow-
ni jadrowych w Polsce, w tym te majgce na celu przeciwdziatanie przewleklosci
procesu inwestycyjnego.

Wysokie w Polsce, spoteczne poparcie dla budowy elektrowni jadrowych jest raczej
niestabilne i zalezy od zewnetrznych uwarunkowan. Awarie reaktoréw czy kata-
strofy naturalne zwigzane z zarzadzaniem odpadami promieniotworczymi moga
spowodowac wzrost liczby przeciwnikéw budowy reaktoréw w Polsce. Rodzi to
tez ryzyko wzrostu podatnosci Polakéw na populistyczne hasta wzywajace do
rezygnacji z takiej inwestycji wbrew przestankom merytorycznym.

Mate reaktory to atrakcyjna i obiecujaca perspektywa w procesie transformacji
polskiego przemystu. Jesli na Zachodzie technologia ta sie skomercjalizuje, jej
wdrozenie w Polsce moze nastapi¢ szybciej niz w innych europejskich krajach,
co pomoze sektorowi energetycznemu i cieptownictwu. Na chwile obecna koszty
budowy i eksploatacji SMR-6w sg jednak niepewne, zatem ich wiarygodne i rzetel-
ne opracowanie jest jednym z zadan na najblizsze lata i warunkiem koniecznym
komercjalizacji matych reaktorow.

Jak zaszczepi¢ atom w Polsce
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Kolejne polskie rzady przekonujg do planéw budowy elektrowni jadrowych,
odwotujac sie do dbania o bezpieczenstwo i gospodarke. Za inwestycjami
w atom przemawia perspektywa wygenerowania silnego impulsu do poste-
pu technologicznego, w tym bodzca do nowych inwestycji, rozwoju nauki,
tworzenia miejsc pracy i budowy przewag konkurencyjnych polskich firm,
a takze zapewnienia niskich cen energii dla odbiorcow korncowych. Dodatko-
wym czynnikiem sgwyzwania zwigzane z systematycznym wzrostem zuzycia
energii elektrycznej w Polsce. Ten w przysztosci w coraz mniejszym stopniu
bedzie pokrywany generacjg w krajowych zrédtach wytwoérczych.

PRODUKCJA | ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE W LATACH 1988-2021 (TWh)
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Z danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE) wynika, ze w 2022 r. krajowa produkcja
energii elektrycznej wyniosta 1751 TWh (wzrost o0 0,9 proc. rok do roku). Przewyzszyla wiec
zapotrzebowanie, ktére wzgledem 2021 r. zmalalo o 0,5 proc., do 173,4 TWh. To oznacza, ze
Polska po raz pierwszy od 2015 r. byla eksporterem energii elektrycznej netto — na sasiednie
rynki dostarczyta ponad 1,09 TWh. Zmiana ta — paradoksalnie - wynika z kryzysu energetycz-
nego (ze wzrostu cen surowcow i energii oraz spowolnienia gospodarczego), z rozbudowy mocy
wiatrowych i fotowoltaicznych oraz z ekonomii - ceny energii elektrycznej na zagranicznych
rynkach byly wyzsze, co zwiekszylo zainteresowanie innych krajow jej importem z Polski.

Dla poréwnania: jeszcze w 2021 r. krajowa produkcja pokryta 99,5 proc. popytu wynoszace-
g0 174,4 TWh, podczas gdy w 2020 r. polskim elektrowniom udalo sie pokry¢ tylko 92 proc.
popytu, w 2018 1. 96,2 proc., w 2017 r. - 98,9, a w 2016 r. - 97,6 proc. Reszta byta bilansowana
importem. W przysztosci utrzymanie nadwyzki eksportu nad importem energii elektrycznej
moze by¢ jednak niewykonalne. Nalezy sie spodziewaé, ze przy przewidywanym spadku cen
gazu i wzroscie cen uprawnien do emisji CO, polskie elektrownie na wegiel szybko stracg
konkurencyjna przewage, a to zwiekszy zaleznos¢ Polski od energii elektrycznej z Zachodu.
W kolejnych latach trend ten bedzie sie¢ umacnia¢, w §lad za koniecznos$cig odstawienia blo-
kéw na wegiel — zaréwno z powodow eksploatacyjnych, jak i perspektywy utraty w 2025 r.
mozliwosci ich dotowania z rynku mocy.

HANDEL POLSKA ENERGIA ELEKTRYCZNA W LATACH 2020-2021 (GWh)
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ZRODEO: OPRACOWANIE WASNE NA PODSTAWIE PSE.
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To oznacza, ze luka podazowa na polskim rynku energii elektrycznej bedzie sie pogtebiac.
Z badania przeprowadzonego w 2021 r. przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE)
wynika, ze o ile w latach 2020-2034 w Polsce do eksploatacji maja zosta¢ oddane zrddta o mocy
14,2 GW, o tyle od sieci odlaczone zostana jednostki o mocy w sumie 18,8 GW, z czego ponad
90 proc. stanowi¢ beda elektrownie na wegiel kamienny i brunatny. Jednocze$nie do 2034 r.
potencjal wytworczy krajowych zrddet spadnie o okoto 11 proc. (tj. 0 4,6 GW), a dostepna
w systemie moc zmniejszy sie o 31 proc. (tj. 0 10,6 GW). To ostatnie wynikaé bedzie z szyb-
kiego zastepowania konwencjonalnych elektrowni przez OZE, ktore maja znacznie nizszy
tzw. wspotezynnik dyspozycyjnoscil. Wedtug szacunkow nieunikniony rozwdéj projektow
wiatrowych i stonecznych sprawi, ze w 2030 r. moga one dostarczaé nawet 71 proc. energii
elektrycznej w kraju? To zas — przy spadajacej liczbie zrédet dyspozycyjnych — bedzie two-
rzy¢ nowe wyzwania zwigzane ze zbilansowaniem systemu.

Przemyst potrzebuje stabilnego zrédta energii, a instalacje OZE nie sg w stanie tego mu zapew-
ni¢ na wystarczajaco duzg skale. Z kolei sytuacja na swiecie (inwazja Rosji na Ukraine) rodzi
konieczno$¢ ograniczenia inwestycji w zrodla gazowe. Stad zainteresowanie atomem. Co wie-
cej, elektrownie jadrowe sg w stanie pracowacé niezaleznie od warunkéw pogodowych przez
ponad 300 dni w roku, dostarczajac gigawaty zero-emisyjnej energii elektrycznej i ciepta.

Energetyka jadrowa ma tez by¢ odpowiedzig na wzrost krajowych cen energii elektryczne;j.
Wynikaé on bedzie z koniecznos$ci importu do Polski jej coraz wiekszych wolumendw oraz
z wciaz wysokiego uzaleznienia polskiej energetyki od paliw kopalnych - z danych Agencji Ryn-
ku Energii (ARE) wynika, ze w 2022 r. udziat wegla w produkcji energii elektrycznej wyniost
70,6 proc. W tym aspekcie istotna przewagg energetyki jadrowej nad innymi zrédtami kon-
wencjonalnymi sa stabilne koszty paliwa jadrowego, ktore nie podlegaja tak duzym wahaniom
jak ceny wegla czy gazu. W efekcie znacznie tatwiej kontraktowacé ich dostawy z kilkuletnim
wyprzedzeniem, a takze przewidywac koszt energii elektrycznej z atomu - wydatki na zakup
paliwa maja w nim jedynie okoto 10-procentowy udziat.

Atom jest kluczowy dla powodzenia polskiej transformacji energetycznej. W grudniu 2019 r.
Komisja Europejska oglosita tzw. Europejski Zielony Lad (ang. European Green Deal), beda-
cy nowg strategia rozwoju UE. Kluczowym etapem jej wdrazania byto uchwalenie w 2021 r.
tzw. prawa klimatycznego, czyli rozporzadzenia sankcjonujacego dazenie UE do osiagniecia
w 2050 r. neutralnos$ci klimatycznej. Wymusito to zaostrzenie unijnego celu redukcji emisji
gazow cieplarnianych na 2030 . z 40 do 55 proc. Gléwnym narzedziem jego realizacji jest zas
zaprezentowany w lipcu 2021 r. pakiet legislacyjny Fit for 55, bedacy kompleksowa rewizjg
unijnego sektora energii. Jej skutkiem ma by¢ podniesienie z 32 do 40 proc. unijnego celu
udziatu OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w 2030 r., a takze obnizZenie do tego czasu
emisji w ramach systemu ETS o 61 proc. wzgledem poziomu z 2005 r. Juz od 2025 r. ma tez
zaczac¢ obowigzywac tzw. ETS2, czyli nowy system handlu emisjami, ktory obejmie transport
drogowy i morski oraz emisje z budynkdéw. Dzigki temu optatami za CO, objetych zostanie
okoto 80 proc. wszystkich emisji w Unii, wobec 40 proc., jakie pokrywa obecnie dziatajacy ETS.
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ILE CO, POTRZEBA DO WYPRODUKOWANIA 1 KWH ENERGII ELEKTRYCZNE)
W POSZCZEGOLNYCH PANSTWACH UE (GCO,/KWH)
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ZRODEO: OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE DANYCH KOMISJI EUROPEJSKIEJ.

Przyspieszenie unijnej transformacji zaktada plan REPowerEU, ktérego szczegoty KE przed-
stawita 18 maja 2022 r. Jego celem jest uniezaleznienie Unii od rosyjskich weglowodorow do
2027 r. Aby tak sie stalo, unijny cel udzialu OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w 2030 r.
ma wynosi¢ 45 proc. (wobec obecnie proponowanych 40 proc.). W efekcie moc instalacji OZE
w Unii powinna wzrosnac z 511 do nawet 1236 GW w 2030 r. — 0 169 GW wiecej, niz zaktadaja
obecne plany. Komisja proponuje tez, by w 2030 r. Unia mogta produkowa¢ 10 mln ton zielo-
nego wodoru rocznie, co ma wymagac zwiekszenia mocy elektrolizeréw do 123 GW. Wszyst-
ko to w ciggu kilku lat doprowadzi do koniecznosci szybkiej dekarbonizacji gospodarki, ale
tez do znaczacego wzrostu udziatu kosztow energii w przychodach firm, co przetozy sie na
ich rentowno$¢. Choé rozwoj energetyki jadrowej nie zostat uwzgledniony w REPowerEU,
to w perspektywie przysztej dekady moze pomdc Polsce w sprostaniu wyzwaniom wynikaja-
cym z planu oraz zapewnic¢ gospodarce dostep do taniej, zeroemisyjnej energii elektryczne;j.
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Atom w dtugim terminie ma zagwarantowac bezpieczenstwo energetyczne Polski. Z jednej
strony wymaga to zapewnienia niezakidconej podazy energii elektrycznej (poprzez dywersy-
fikacje zrodet jej produkcji oraz zmniejszenie zaleznosci polskiej energetyki od jej importu),
a z drugiej — zréznicowania kierunkéw dostaw niezbednych surowcéw. To ostatnie jest klu-
czowe takze z punktu widzenia niepewnej sytuacji geopolitycznej i koniecznosci zmniejsza-
nia zaleznosci polskiej gospodarki od dostaw wegla, gazu i ropy z Rosji. Tymczasem surowiec
do produkcji paliwa jadrowego jest w przewazajacej mierze pozyskiwany z krajow o stabilnej
sytuacji politycznej. Jednoczesnie ilo$¢é tego surowca potrzebna do biezacego dzialania elek-
trowni jadrowej jest niewielka, co ulatwia jego magazynowanie nawet przez wiele lat.

ZRODO: OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE MAEA 2000.
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Dtuga droga Polski do atomu

Przysztosc energetyki jadrowej jest jedng z gtownych osi dyskusji o globalnej transformacji
energetycznej. Jednoczesnie Polska to jedno z nielicznych panstw Europy, w ktérym ten sektor
nie jest rozwinigty, mimo Ze pierwsze plany inwestycji w atom pojawily sie juz w polowie lat
50. XX w. Wielkoskalowe elektrownie jadrowe dzialajg obecnie w 13 krajach Unii, majg tacz-
nie 100,6 GW mocy; w 2021 r. odpowiadaty za 25,2 proc. produkcji energii elektrycznej, wobec
29 proc. w 2011 r. W 2021 r. reaktory wytworzyly 698,9 TWh energii elektrycznej, o 7 proc.
wiecej niz w 2020 r., ale 0 4 proc. mniej niz w 2019%. €» Mapa s. 16

Obecnie w krajach UE trwa budowa reaktoréw o mocy 2,1 GW, a kolejne 7,2 GW jest w fazie
zaawansowanego planowania®* Jednoczesnie wiele wskazuje, Ze w najblizszych latach sytu-
acja geopolityczna i niedobory weglowodorow beda wzmacnia¢ zainteresowanie Europy
energetyka jadrowa. Za przyspieszeniem inwestycji w Unii najmocniej opowiadajg sie Czechy,
Francja, Polska, Rumunia, Stowacja, Stowenia i Wegry, podczas gdy wciaz sceptyczne w tym
wzgledzie pozostaja m.in. Niemcy i Austria.

UDZIAt ENERGETYKI JADROWEJ W PRODUKCIJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ (PROC.)
[£tACZNA MOC ELEKTROWNI ATOMOWYCH W PANSTWACH UNII (GW) W 2022 R.
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ZRODO: OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE EMBER, WORLD NUCLEAR ASSOCIATION.
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POLSKA NA TLE ATOMOWEJ MAPY EUROPY

Elektrownie jadrowe:
o w budowie

dziatajace
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W Polsce inwestycje w energetyke jadrowa zapowiadata wiekszos¢ rzagdéw po 1989 r. Mozli-
wo$c¢ jej wdrozenia po 2000 r. przewidywaly juz przyjete w 1990 r. zalozenia polityki energe-
tycznej Polski do 2010°. Natomiast w styczniu 2005 r. gabinet Marka Belki uchwalit Polityke
Energetyczna Polski (PEP) do 2025 r., w ktorej opowiedzial sie za budowg elektrowni jadrowej,
uzasadniajac to koniecznoscia dywersyfikacji zrodet energii oraz ograniczenia emisji. Odda-
nie do uzytku pierwszego bloku mialo nastgpi¢ w latach 2021-2022°. Zasadnos¢ inwestycji
w atom uwzgledniona zostata tez w przyjetej w 2007 r. przez rzad Jarostawa Kaczynskiego
Polityce Energetycznej Polski do 2030 r. (PEP2030) - wowczas tez rozpoczely sie wstepne
prace lokalizacyjne.

Pierwsze konkretne plany dotyczace atomu wynikaly z przyjetej 13 stycznia 2009 r. uchwa-
ty rzadu nr 4 ws. dzialan podejmowanych w zakresie rozwoju energetyki jadrowej”. Uznano
W niej za zasadne powstanie co najmniej dwdch elektrowni jadrowych, z ktérych pierwsza
miata rozpoczaé prace do konca 2020 r. 19 maja 2009 r. zostal powotany pelnomocnik rzadu
ds. polskiej energetyki jadrowej w randze podsekretarza stanu w Ministerstwie Gospodarki,
po czym zainicjowano prace nad Programem Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ). Rowniez
w 2009 r. rzad Donalda Tuska zaktualizowal PEP2030, m.in. poprzez zalozenie w niej, ze do
2030 r. z atomu pochodzi¢ ma 16 proc. krajowej energii elektryczne;. Owczesne plany zaktada-
1y, ze gtéwnym inwestorem w elektrownie jadrowe bedzie Polska Grupa Energetyczna, ktore
w 2010 r. powolalo spéike celowa - PGE EJ1.

Pierwszy PPEJ zostat przyjety przez rzad 28 stycznia roku 2014%. Dokument byt ,,mapa dro-
gowq”, zawierajaca liste celow i dziatan, ktore miaty przygotowacé grunt pod inwestycje. Har-
monogram zakladal, ze pierwszy reaktor stanie w Choczewie albo Zarnowecu i ruszy do konca
2024 r. W latach 2025-2030 miat by¢ budowany drugi blok, a do 2035 r. prace miataby roz-
poczac ewentualna druga elektrownia.

Kolejne plany w zakresie rozwoju w Polsce energetyki jadrowej wynikaty z opublikowanego
w listopadzie 2018 r. projektu Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. (PEP2040). Zatozono
w nim uruchomienie pierwszego bloku w 2033 r., a potem kolejnych co dwalata az do 2043 .
Docelowo maja dziataé¢ dwie elektrownie jadrowe, w ktorych zainstalowane beda po trzy reakto-
ry o facznej mocy 6-9 GW. Cel ten zostal potwierdzony w przyjetej 2 lutego 2021 1. ostatecznej
wersji PEP2040 oraz Krajowym Planie na rzecz Energii i Klimatu (KPEiK). W tym ostatnim
zalozono tez, Ze do 2030 r. rozpoznane zostana potencjalne ztoza uranu w Polsce, w tym pod
katem oceny mozliwosci jego pozyskania i komercjalizacji do produkcji paliwa jadrowego.
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STUKTURA MOCY ZAINSTALOWANEJ W ENERGETYCE | PRODUKCJI
ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE W 2040 R.
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ZRODEO: OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE PEP2040.
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KALENDARIUM WDRAZANIA ENERGETYKI JADROWEJ W POLSCE WEDtUG PPEJ

2021 — wybdr technologii dla EJ11EJ2

uzyskanie decyzji Srodowiskowe;j
2022 ~——— ilokalizacyjnej dla EJ1 (zatwier- L ———
dzenie wyboru lokalizacji EJ1

podpisanie umowy z dostawca tech-
nologii i gtéwnym wykonawcg EPC

rozpoczecie prac wstepnych rozpoczecie prac nad wyborem
i przygotowawczych w lokalizacji EJ1 lokalizacji EJ2

2023

2026 ———————— uzyskanie pozwolenia na budowe i rozpoczecie budowy EJ1

2028 uzyskanie decyzji Srodowiskowej i lokalizacyjnej dla EJ2
(zatwierdzenie wyboru lokalizacji EJ2)

2032 +————— uzyskanie pozwolenia na budowe i rozpoczecie budowy EJ2

2033 +——— oddanie do eksploatacji pierwszego bloku EJ1

2034 +—————— rozruch jadrowy i synchronizacja drugiego bloku EJ1

2035 +——— oddanie do eksploatacji drugiego bloku EJ1

2036 +——————— rozruch jadrowy i synchronizacja trzeciego bloku EJ1

2037 +———— oddanie do eksploatacji trzeciego bloku EJ1

2038 +————————— rozruch jadrowy i synchronizacja pierwszego bloku EJ2

2039 <+ oddanie do eksploatacji pierwszego bloku EJ2

2040 +—————— rozruch jadrowy i synchronizacja drugiego bloku EJ2

2041 - oddanie do eksploatacji drugiego bloku EJ2

2042 +———— rozruch jadrowy i synchronizacja trzeciego bloku EJ2

2043 +———— oddanie do eksploataciji trzeciego bloku EJ2

ZRODO: OPRACOWANIE WASNE NA PODSTAWIE PPEJ.
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Dokad zmierzamy?

Obecne plany rozwoju atomu w Polsce okresla przyjety 2 pazdziernika 2020 r. PPEJ, z per-
spektywa do roku 2040°. Zgodnie z nim w dwdch polskich elektrowniach (EJ1i EJ2) o tacznej
mocy 6-9 GW zostana zamontowane po trzy tzw. ciSnieniowe reaktory lekkowodne (PWR)
generacji IT1i ITI+ o mocy ponad 1 GW. Ich wybdr uzasadniono dostepnoscig takich jedno-
stek na rynku i matg awaryjnoscia. Zgodnie z przyjetym w dokumencie harmonogramem,
w 2021 r. miata zostaé podjeta decyzja co do konkretnej technologii stosowanej w polskiej
sitowni, a w 2022 r. decyzja odno$nie do lokalizacji EJ1. Budowa pierwszego reaktora EJ1
o mocy 1-1,6 GW ma ruszy¢ w 2026 1. i zakonczy¢ sie w 2033 r.

Nowy PPEJ zawezil krag rozwazanych lokalizacji pod budowe pierwszej elektrowni jadro-
wej do nadmorskich miejscowoéci Lubiatowo-Kopalino i Zarnowiec, a w dalszej kolejnosci
Choczewo lub Kopan. Rzad uzasadnit to m.in. wzgledami logistycznymi (np. mozliwoscig
transportu materialdw morzem), wysokim lokalnym popytem na energie elektryczna, bra-
kiem pobliskich duzych zrédet wytworczych i dostepem do duzych ilo$ci wody do chlodzenia
reaktorow. Dopuszczono tez wowczas budowe wspolnej dla elektrowni jadrowej i farm wia-
trowych na Battyku infrastruktury do wyprowadzania mocy. Z tych powodéw na tym etapie
zrezygnowano tez z lokalizacji elektrowni w centralnej Polsce, np. w Belchatowie lub Patnowie.

Dokument nie zawiera szacunkowych kosztéw budowy polskiej elektrowni jadrowej, ale okre-
$la podziat w niej udziatow. Skarb Panstwa miat kupi¢ od PGE, Tauronu, KGHM i Enei 100 proc.
akcji spotki PGE EJ1, a nastepnie przekazac 49 proc. z nich zagranicznemu partnerowi, ktory
miatby tez dostarczy¢ technologie. Rzad zatozyl wowczas, ze wszystkie bloki jadrowe beda
budowane przez jednego wykonawce, tak aby obnizy¢ koszt i czas trwania inwestycji. PPEJ
uporzadkowat tez kluczowe zadania zwigzane z budowa elektrowni jadrowych. Wsrdd nich
wskazano m.in. na przygotowanie wykwalifikowanych kadr, realizacje tzw. inwestycji towa-
rzyszacych (np. linii elektroenergetycznych, drdg ilinii kolejowych), zapewnienie wysokie-
go udziatu polskiego przemystu w procesie realizacji PPEJ, wzmocnienie dozoru jadrowego
prezesa Polskiej Agencji Atomistyki (PAA) oraz budowe swiadomosci i poparcia spotecznego
dla energetyki jadrowej.

W listopadzie 2022 r. rzad przesadzit w uchwale, Ze pierwsza elektrownia jadrowa powstanie
nabazie reaktoréw AP1000 produkowanych przez Westinghouse. Uzupetnieniem jego planéw
w zakresie rozwoju energetyki jadrowej jest projekt realizowany przez PGE, ZE PAK i koreanski
koncern Korea Hydro and Nuclear Power (KHNP). 31 pazdziernika 2022 r. w Seulu trzy spot-
ki podpisaly niewiazacy list intencyjny o zbadaniu mozliwosci budowy elektrowni jadrowej
w Patnowie. Miataby ona sktadaé sie z dwdch-czterech blokow, w ktérych zamontowane zosta-
na koreanskie reaktory APR1400 o mocy po 1,4 GW. W tym celu strony rozpoczety badania
lokalizacyjne i zainicjowaly prace nad planem realizacji inwestycji. Jego wstepna wersja ma
zawiera¢ m.in. wstepne informacje o finansowaniu projektu. KHNP zamierza zaangazowac
w ten proces takie instytucje, jak Korea Development Bank (KDB), Korea Trade Insurance
Corporation (K-SURE), a takze Export-Import Bank of Korea (K-EXIM). Dokument okre-
§la takze zatozenia dotyczace lokalizacji elektrowni, organizacji projektu i harmonogramu
budowy, a takze proponowane zasady wspolpracy w zakresie tworzenia ram prawnych dla
licencjonowania i szkolenia kadry. W 2023 r. PGE, ZE PAK i KHNP utworzg spdtke celowa do
realizacji inwestycji, maja takze podpisa¢ umowe inwestycyjna. Z deklaracji spotek wynika,
ze elektrownia w Patnowie miataby zaczac¢ dziata¢ w 2035 r.
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Co zostato zrobione?

Zgodnie z zalozeniami, w marcu 2021 r. Skarb Panstwa za 531 min zt odkupit od PGE, Enei,
KGHM i Tauronu 100 proc. udziatéw w spétce PGE EJ1. W czerwcu tegoz roku zmieniono jej
nazwe na Polskie Elektrownie Jadrowe (PEJ), a nastepnie przekazano pod nadzor pelnomoc-
nika rzadu ds. strategicznej infrastruktury energetyczne;.

W grudniu 2021 r. PEJ wybrata nadmorska lokalizacje ,,Lubiatowo-Kopalino” w gminie Chocze-
wo (woj. pomorskie) jako preferowane miejsce budowy pierwszej polskiej elektrowni jadrowe;j.
Przesadzi¢ mialy o tym badania srodowiskowe i lokalizacyjne prowadzone od 2017 r. takze
w lokalizacji ,,Zarnowiec” — wykazaly one, ze wskazane miejsce realizacji inwestycji spelnia
wszystkie wymagania Srodowiskowe stawiane tego typu obiektom i jest bezpieczne dla miesz-
kancow. Decyzja nie miata charakteru prawnego, ale oznaczata merytoryczne zakonczenie prac
nad raportem $§rodowiskowym. Ten zostat przekazany Generalnemu Dyrektorowi Ochrony
Srodowiska (GDOS) w marcu 2022 r. To kluczowy dokument w procedurze oceny oddziaty-
wania elektrowni na srodowisko, stanowiacej cze$¢ postepowania w sprawie wydania decy-
zji Srodowiskowej. To ostatnie trwa od sierpnia 2015 r., ale od 2016 r. do czerwca 2022 1. byto
zawieszone, wlasnie z uwagi na przedtuzajace sie prace nad raportem srodowiskowym. W jego
w ramach 2022 r. uruchomiono konsultacje spoteczne i transgraniczne budowy elektrowni
jadrowej, w trakcie ktorych wtadze Litwy, Lotwy, Estonii, Niemiec, Czech, Stowacji, Szwecji,
Finlandii, Wegier, Rosji i Holandii moga zgtasza¢ uwagi do raportu $rodowiskowego. Dotad
brak uwag i zastrzezen formalnie zglosity Czechy, Estonia, Finlandia, Lotwa, Holandia, Wegry.

Termin wydania decyzji Srodowiskowej nie jest znany, cho¢ wedtug obecnych zatozen poste-
powanie GDOSw tej sprawie powinno zakonczy¢ sie do 30 czerwca 2023 r. Dotrzymanie tego
terminu nie jest pewne z powodu mozliwego przedtuzenia konsultacji transgranicznych. To za$
wynika m.in. z ryzyka kontestowania inwestycji przez czes$¢ krajow. Po uzyskaniu decyzji PEJ
ma sie skupié na pracach projektowych i pozyskaniu zg6d administracyjnych na budowe elek-
trowni - chodzi m.in. o wydanie przez prezesa PAA zezwolenia na budowe obiektu jadrowego,
a nastepnie wydanie pozwolenia na budowe przez wojewode.

Z punktu widzenia inwestycji w konwencjonalny atom kluczowym procesem jest wybor
dostawcy reaktorow i ich wykonawcy. W pazdzierniku 2021 r. oferte ztozyt francuski EDF,
w kwietniu 2022 r. koreanski KHNP, a we wrzesniu 2022 r. amerykanski Westinghouse.

2 listopada 2022 r. rzad przyjat uchwate w sprawie budowy wielkoskalowych elektrowni jadro-
wych w Polsce’. Przesadzil w niej, ze pierwsza elektrownia jadrowa o mocy 3750 MW powsta-
nie na obszarze gmin Choczewo lub Gniewino i Krokowa oraz ze zostana w niej zamontowane
1,1-GW reaktory AP1000 produkowane przez Westinghouse - w tym celu zaakceptowat przy-
gotowany przez strone amerykanska raport koncepcyjno-wykonawczy (CER). Rzad zobowiazat
tez ministra klimatu i Srodowiska, PEJ i pelnomocnika rzadu ds. strategicznej infrastruktury
energetycznej do podjecia dziatan na rzecz realizacji inwestycji, a ministra finanséw do zapew-
nienia finansowania inwestycji ,w sposob umozliwiajgcy obnizenie cen energii elektrycznej
ibiorac pod uwage interes odbiorcéw koncowych”. Dokument przygotowano na podstawie
polsko-amerykanskiej umowy w sprawie wspolpracy w celu rozwoju programu energetyki
jadrowej z pazdziernika 2020 r.™.
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Uchwata dotyczy tylko pierwszej z dwoch planowanych w ramach PPEJ elektrowni, ktorej
budowa ma ruszy¢ w 2026 r. i zakonczy¢ sie w 2033 r.; nie odnosi sie tez do projektu budowy
przez PGE, ZE PAK i KHNP elektrowni jadrowej w Patnowie. Rzad podkreslit w niej jedynie
koniecznos¢ przyspieszenia realizacji drugiej ,rzadowej” elektrowni, ale nie wskazal, gdzie
miataby ona stana¢ ani kto dostarczy do niej reaktory. Publicznie deklaruje jednak, ze moze
to by¢ Westinghouse, KHNP, jak i EDF, przy czym wybor jednej z tych firm nastapi raczej juz
po wyborach parlamentarnych w 2023 r. Rzad sygnalizuje tez, ze elektrownia moze powstac
koto Belchatowa, gdzie w latach 30. XXI w. ma zakonczy¢ sie eksploatacja z16z wegla brunat-
nego. Wérdd rozwazanych lokalizacji sa tez m.in. Kozienice i Potaniec.

Uzupetnieniem dziatan w sferze politycznej, administracyjnej, technologicznej byto opracowa-
nie szeregu regulacji wyznaczajacych ramy rozwoju w Polsce energetyki jadrowej. Kluczowa
w tym aspekcie jest ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe'2. Okresla ona m.in.
sposob prowadzenia dzialalno$ci w zakresie pokojowego wykorzystywania energii atomo-
wej, w tym postepowania z materialami jadrowymi, urzadzeniami wytwarzajacymi promie-
niowanie jonizujace, odpadami promieniotwdrczymi czy wypalonym paliwem jadrowym.
Reguluje tez kompetencje organow ds. bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej,
zasady odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jadrowe czy realizacji przez Polske zobowigzan
miedzynarodowych.

Od lipca 2011 r. obowigzuje ponadto tzw. Specustawa jadrowa'. Celem jej uchwalenia byto
skrocenie procesu inwestycyjnego zwigzanego z realizacja kolejnych etapow budowy elek-
trowni jadrowej. W 2023 r. weszta natomiast w Zycie nowelizacja ustawy, majaca przyspieszy¢
procedury o kolejne 12-18 miesiecy w stosunku do szacowanego czasu realizacji inwestycji na
podstawie wczesniej obowiazujacych przepisow. Wybrane prawne uwarunkowania rozwo-
juenergetyki jadrowej w Polsce omawiamy szerzej w rozdziale drugim niniejszego raportu.

Czego wciagz nie wiemy?

Dotychczasowe rozstrzygniecia w sprawie budowy polskich elektrowni jadrowych nie przesa-
dzaja ani sposobu ich finansowania, ani szczeg6téw modeli biznesowych, w jakich inwestycje
miatyby by¢ realizowane. W przypadku projektow ,,rzadowych” PPEJ zaktada wprawdzie
utrzymanie minimum 51-procentowego udziatu Skarbu Panstwa w PEJ oraz przekazanie
reszty zagranicznemu partnerowi, ktory ma tez dostarczy¢ technologie. Oficjalnie komuniko-
wane uzgodnienia z Westinghousem nie przesadzaja jednak, czy firma ta rzeczywiscie bedzie
w tak duzym stopniu partycypowac w inwestycji.

Nierozstrzygnieta pozostaje rowniez kwestia wykonawcy pierwszej polskiej elektrowni jadro-
wej - uchwala rzadu z 2 listopada 2022 r. przesadza wylacznie o wyborze do niej dostawcy
technologii. Najbardziej prawdopodobne jest utworzenie w tym celu przez Westinghouse
konsorcjum z amerykanska firma Bechtel. Alternatywny scenariusz zaklada konieczno$é
rozpisania otwartego przetargu na wybdr wykonawecy.

Nie jest tez oficjalnie znany koszt budowy elektrowni jadrowej ani sposéb jego pokrycia — rzad
deklaruje jednak, ze moze to by¢ w przeliczeniu 90-100 mld zt. W §lad za tym nierozstrzy-
gniety pozostaje tez sposob sprzedazy energii elektrycznej z elektrowni, np. czy bedg to wie-
loletnie umowy PPA (jak czesciowo w USA), kontrakt réznicowy (jak w Wielkiej Brytanii)
czy np. model taryfowy.
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SMR - zastgpiag czy uzupetnig duzy atom?

Wraz z rozwojem planéw budowy w Polsce wielkoskalowych elektrowni jadrowych od kilku lat
ro$nie zainteresowanie matymi reaktorami (ang. Small Modular Reactor - SMR). W porow-
naniu do tradycyjnych blokéw atomowych SMR-y maja przede wszystkim mniejszg moc.
Ich zaleta ma by¢ modutowy charakter, co w zalozeniu ma ograniczy¢ koszty i czas budowy
oraz zmniejszac ryzyka zwiazane z ich eksploatacja. Oprocz energii elektrycznej - podobnie
jak duze bloki - mate reaktory beda w stanie produkowaé tez ciepto i czysty wodor. Komer-
cjalizacja tej technologii mozliwa jest najwcze$niej w drugiej potowie lat 20. XXI w. Jej poten-
cjalne wykorzystanie w Polsce zostalo uwzglednione w dokumentach strategicznych, w tym
w Strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju i w Polityce energetycznej Polski do 2040 r.
Jej zaktualizowana wersja ma zaktadac, ze energetyka jadrowa w 2040 r. bedzie wytwarzac
22,6 proc. energii, wobec dotychczas planowanych 16 proc. Bedzie to mozliwe wiasnie dzieki
rozwojowi SMR-0w (nastepujagcemu réwnolegle do budowy elektrowni konwencjonalnych),
za czym przemawia¢ ma ich potencjalne wykorzystanie wlasnie w przemysle, cieptownictwie
ielektroenergetyce*. W 2040 r. moc polskich elektrowni jadrowych ma wyniesé 7,8 GW, wobec
wczesniej zaktadanych 4,4 GW. Z tego na mate reaktory przypadnie 2,1 GW. Pierwszy SMR ma
zosta¢ uruchomiony do konca obecnej dekady (nalezacy do ORLEN Synthos Green Energy)
iw 2030 . dostarczy¢ do sieci 1 TWh energii elektrycznej. SMR-y jako technologia perspekty-
wiczna zostala tez wskazana Strategii dla cieptownictwa do 2030 r. z perspektywa do 2040 .

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) obecnie na §wiecie rozwijanych
jest ponad 70 konstrukcji SMR-6w, przy czym dopiero w najblizszych latach rozstrzygnie
sie, ktdre z nich ostatecznie trafig na rynek. Zaawansowane projekty sg rozwijane w USA
iw Kanadzie przez amerykansko-japonska grupe GE Hitachi Nuclear Energy oraz NuScale
Power, a takze w Wielkiej Brytanii przez Rolls-Royce. Ta pierwsza posiada projekt (BWRX-
-300) bazujacy na projekcie reaktora wodnego wrzacego GE (BWR). NuScale Power pracu-
je nad reaktorem wodno-ci$nieniowym o mocy 77 MW brutto. Jednostka ma by¢ zamknie-
ta w wazacej 700 ton kapsule o wysokosci 23 m i szerokosci 4,5 m, czyli nawet wiekszej niz
w przypadku reaktora konwencjonalnego. Pierwszy egzemplarz ma powsta¢ w miescie Ida-
ho Falls w 2029 r. Natomiast SMR Rolls-Royce’a ma zostaé¢ uruchomiony rok p6zniej. Ma on
miec¢ moc 470 MW i bazowa¢ na reaktorze wodnym ci$nieniowym.

Amerykanskimi i brytyjskimi SMR-ami zainteresowany jest polski przemyst. We wrzesniu 2019 .
Synthos zawart porozumienie z GE Hitachi Nuclear Energy w sprawie budowy w Polsce reak-
tora BWRX-300, a w maju 2020 r. podpisal umowe z amerykanska Ultra Safe Nuclear Corpo-
ration (USNC) dotyczaca rozwoju mikroreaktorow (MMR). Chemiczna spdtka uzyskata status
dewelopera technologii GE Hitachi w Polsce, co otworzylo przed nia mozliwos¢ zawierania
pozniejszych porozumien w sprawie rozwoju SMR-6w z PKN ORLEN. Wspdtpraca z ptockim
koncernem zostata sformalizowana w marcu 2022 r., gdy Synthos i ORLEN utworzyly joint
venture pod firmg ORLEN Synthos Green Energy. W lipcu tegoz roku zlozylo ono do PAA
wniosek o ocene technologii reaktora BWRX-300. Natomiast pod koniec marca 2023 roku
ORLEN Synthos Green Energy podpisato porozumienie z Tennessee Valley Authority oraz
Ontario Power Generation o przyspieszeniu wdrazania SMR-6w. Umowa przewiduje wspdlne
inwestycje warte 400 mIn dolaréw w projekt reaktora GEH BWRX-300.
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SMR-y od NuScale chce naby¢ KGHM. W lutym 2022 r. spétki zawarly w tym celu umowe, ktéra
poprzedzito ich wstepne porozumienie z wrze$nia 2021 r. W lipcu 2022 r. miedziowy koncern,
jako pierwszy w Polsce, réwniez ztozyl wniosek do PAA o wydanie ogdlnej opinii w sprawie
okreslenia wybranych warunkéw umozliwiajacych wybudowanie elektrowni jadrowej o mocy
462 MW skiladajacej sie z szeSciu modutéw o mocy 77 MW brutto kazdy.

Natomiast Rolls-Royce pierwsze porozumienia dotyczace rozwoju SMR-6w zawart w lutym
2023 r. Koncern podpisal wowczas list intencyjny ze Swigtokrzyskq Grupg Przemyslowsg
Industria, zaktadajacy wspolprace stron przy budowie maksymalnie trzech matych reakto-
row, o mocy 470 MW kazdy. Po 2030 r. maja one zasili¢ elektrolizery o tacznej mocy 250 MW,
co ma pozwoli¢ na produkcje 50 tys. ton wodoru rocznie. Jest to jeden z cel6w Centralnego
Klastra Wodorowego, ktorego Industria jest cztonkiem. Oprdcz tego zainteresowane SMR-
-ami deklaruje m.in. Enea, Tauron i Unimot.
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Przebieg, tempo i charakter rozwoju energetyki jadrowej zalezg od wielu
zmiennych. Jej wdrozenie - jako technologii o szczegélnym znaczeniu spo-
teczno-gospodarczym - musi jednak by¢ poprzedzone wysokojakosciowa
kalkulacjg i bra¢ pod uwage uwarunkowania natury, technologicznej, ekono-
micznej, prawnej, Srodowiskowe;j i spoteczne;j.

UWARUNKOWANIA TECHNOLOGICZNE
Dominik Brodacki, Polityka Insight

Do pewnego stopnia podobnie do elektrowni cieplnej konwencjonalnej - obie bazuja na obiegu
parowo-wodnym w celu produkcji energii elektrycznej. W tych drugich - w duzym uproszcze-
niu - energia elektryczna jest wytwarzana z energii chemicznej zawartej w paliwie, np. weglu
kamiennym lub brunatnym, ropie czy gazie. W procesie jego spalania dochodzi do podgrzania
wody i powstania pary wodnej, ktora dostajac sie do turbiny, napedza wal. Ten za$, wirujac,
wytwarza energie elektryczna, a w procesie ubocznym takze cieplo, ktore poprzez system
chlodzenia musi by¢ stale odprowadzane. Analogiczny proces zachodzi w reaktorach jadro-
wych, z ta réznica, ze wymaga on innego zrddla ciepta - w tym przypadku nie jest ono wytwa-
rzane w procesie spalania paliw, lecz podczas reakcji rozszczepienia jader atomdow uranu®.

POROWNANIE ZASADY DZIAtANIA ELEKTROWNI KONWENCJONALNEJ | JADROWE)
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Rozszczepienie uranu polega na uformowaniu go w tzw. pastylki i utozeniu w specjalnych
rurach (pretach paliwowych), gdzie jest poddawany wptywowi neutronéw. W efekcie powsta-
ja dwa jadra lzejszych pierwiastkdw, promieniowanie gamma oraz neutrony. Podlegaja one
dalszym procesom, w trakcie ktorych emituja energie. Neutrony rozszczepieniowe powo-
duja rozszczepianie innych jader uranu i reakcje tancuchowa, ktorg w reaktorze kontrolo-
wac majg tzw. prety kontrolne. Ich zadaniem jest podtrzymanie reakcji, przy jednoczesnym
spowalnianiu rozszczepienia uranu - w tym celu prety kontrolne wykonywane sg ze specjal-
nych materialéw absorbujgcych neutrony (np. kadm, bor) oraz domieszek tych materiatow
do paliwa i chtodziwa. Podtrzymanie reakcji wymaga natomiast tzw. moderatora, czyli sub-
stancji spowalniajacej neutrony w procesie ich rozpraszania. Najczesciej role te pelni woda,
ktdra zapewnia tez odpowiednia temperature w reaktorze.

Podczas reakcji tancuchowej powstaje tez ciepto. Podgrzewa ono wode, ktora przeksztatca
sie w pare od razu (w reaktorach wrzacych) lub dopiero po podaniu jej do wytwornicy pary.
W obu przypadkach para napedza turbiny, ktérych ruch powoduje prace wirnikéw wytwa-
rzajacych energie elektryczng'®.

Nowe reaktory dostepne na rynku

Obecnie popularno$¢ zyskaty jednostki tzw. III lub III+ generacji. Sg one wynikiem ewolu-
cyjnego rozwoju jednostek IT generacji i w przeciwienstwie do nich maja m.in. lepsze zabez-
pieczenia, nowe systemy odprowadzania ciepta, ktore nie wymagaja dodatkowego zasilania,
a takze wzmocnione konstrukcje, odporne na uderzenia np. duzego samolotu pasazerskiego.
Poza nimi w fazie badawczej sg reaktory IV generacji. Maja one pracowac¢ w znacznie wyz-
szych temperaturach niz reaktory wodne, a do ich chtodzenia wykorzystywany ma by¢ takze
gaz (np. hel), s6d, otdw czy stopione sole.

Na 437 reaktoréw jadrowych na swiecie (stan na koniec 2021+.) az 303 stanowig reaktory
wodne ci$nieniowe (ang. pressurized water reactor - PWR), a 31 - reaktory wodne wrzace
(ang. boiling water reactor - BWR). Jednoczesnie na 56 jednostek bedacych w budowie (o tacz-
nej mocy 58,1 GW), konstrukcje typu PWR stanowity 48 sztuk o mocy w sumie 52,1 GWY.

Do reaktoréw BWR naleza m.in. jednostki typu ABWR i SWR-1000. Charakteryzuja sie przede
wszystkim zastosowaniem jednego obiegu wody (obieg parowo-wodny). Zbudowane sg ze
zbiornika, w ktéorym umieszczony jest rdzen. Do niego natomiast wlozone sg kasety paliwo-
we, sktadajace sie z kilkuset pretow paliwowych i regulacyjnych. Ich gléwnym zadaniem jest
sterowanie praca reaktora poprzez regulowanie jego mocy. Praca pretow wiaze sie z emisja
ciepta, ktore jest odbierane przez wode. Ta nastepnie w formie pary bezposrednio trafia do
turbiny parowej, ktérej ruch generuje energie elektryczng. Para jest w niej skraplana i w posta-
ci cieczy ponownie kierowana do reaktora.

W reaktorach PWR zastosowane sg dwa obiegi wody: pierwotny (tzw. wodny, zapewniajacy
obieg reaktora) i wtorny (parowy). Dodatkowy uktad, podobnie jak w jednostkach BWR, sta-
nowi zas$ obieg chlodzenia skraplacza. W takich konstrukcjach goraca woda poprzez obieg
pierwotny jest kierowana do wytwornicy pary. W niej jest zamknieta w specjalnych rurkach,
ktore oddajac ciepto, powoduja parowanie optywajacej je wody z obiegu wtérnego. Wowczas
woda z obiegu pierwotnego wraca do reaktora, podczas gdy para z obiegu wtérnego nape-
dza turbine.
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POROWNANIE REAKTOROW PWR | BWR
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ZRODO: NARODOWE CENTRUM BADAN JADROWYCH.

Drugg zasadnicza r6znica miedzy PWR i BWR jest to, ze w tych pierwszych prety regulacyjne
sa wsuwane od gory, aw drugich od dotu. W tym zakresie cechg jednostek PWR jest mozliwo$¢
samoczynnego opadania pretow w przypadku utraty zasilania. Mimo to w codziennej eksplo-
atacji wsuwanie ich od dotu jest skuteczniejsze z uwagi na mniejsza gestos¢ mocy w gornej
czesci reaktora. Do najwazniejszych dostepnych na rynku konstrukcji reaktorow generacji 111+
naleza EPR (Framatome), AP1000 (Westinghouse), APR1400 (KHNP), ACR-1000 (Atomic
Energy of Canada) czy ESBWR (GE-Hitachi). Na tej ostatniej konstrukcji bazuje technologia
reaktora matego reaktora (SMR) BWRX-300.
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Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych

Elektrownie jadrowe nalezg do najbezpieczniejszych zrodet wytwarzajgcych energie elektryczna.
W tym zakresie kazdy reaktor musi spetnia¢ wysrubowane standardy w zakresie:

» odpornosci przed czynnikami zewnetrznymi,
» kontroli reakcji rozszczepienia,
» zapewnienia odpowiedniego poziomu chtodzenia rdzenia

» separacji substancji promieniotwdérczych od otoczenia.

W odniesieniu do tych pierwszych chodzi w szczeg6lnosci o zabezpieczenia przez atakami
terrorystycznymi i kleskami zywiolowymi, takimi jak trzesienia ziemi czy tsunami. Przed
takimi zdarzeniami chronig zaréwno bariery fizyczne (np. betonowo-stalowa obudowa reak-
tora, ogrodzenia, czujniki elektroniczne), jak i sama struktura instalacji jadrowej — zgodnie
z zasadg redundancji jej elementy sg zwielokrotnione (co najmniej trzykrotnie) i rozmiesz-
czane w odpowiedniej odleglosci od siebie, tak by zminimalizowac ryzyko ich jednoczesnej
awarii oraz unieruchomienia catej elektrowni.

Jedna z gtéwnych zasad projektowania elektrowni i obiektow jadrowych jest tzw. reguta obro-
ny w giab. Polega ona na stosowaniu kolejnych barier fizycznych miedzy paliwem w rdzeniu
reaktora a otoczeniem, tak aby zminimalizowac ryzyko jego przedostania sie na zewnatrz
obiektu. W efekcie nawet w razie awarii jednego elementu pozostata czesé konstrukeji zapew-
ni jego bezpieczenstwo i niezaklécona prace. Pierwsza bariere stanowi material paliwowy,
majacy postaé pastylki utrzymujacej szkodliwe substancje wewnatrz swojej struktury. Druga
to tzw. koszulka paliwowa, czyli specjalne rury, w ktorych umieszcza sie pastylki paliwowe,
trzecia - $ciany zbiornika reaktora, czwarta - obieg pierwotny, pigta — bunkier wewnetrzny,
a szosta — zelbetowa obudowa o grubosci okoto 1,3 m*®,

BARIERY OCHRONNE REAKTORA
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ZRODEO: OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE ME.
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Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych wynika tez z tego, ze wykorzystuja sity natury. W jed-
nostkach I11i wyzszej generacji stosowane sg tzw. pasywne uktady bezpieczenstwa, czyli takie,
ktdre nie potrzebuja energii z zewnetrz. Przyktadem jest wykorzystanie wody jako modera-
toraichlodziwa - zmiana cieczy w pare pod wplywem wzrostu temperatury wewnatrz reak-
tora powoduje samoczynne wygaszenie reakcji tancuchowej (z powodu braku mozliwosci
jej przeprowadzenia). Kluczowe jest takze zjawisko tzw. konwekcji, w ktorym woda - dzie-
ki réznicy temperatur - krazy w ukladzie chtodzenia reaktora nawet po jego wylaczeniu.
Hermetycznos$é obudowy jednostki sprawia zas, ze po odparowaniu ciecz jest dostarczana
do specjalnych zbiornikow, skad po skropleniu jest uzywana ponownie. Dzieki temu wcigz
odbiera ciepto z jednostki i zapobiega jej przegrzaniu. Systemy stosowane we wspdtczesnie
projektowanych reaktorach pozwalaja na ich autonomiczna prace w tym trybie nawet przez
kilka dni. Natomiast sita grawitacji ma zastosowanie w przypadkach awaryjnego wylaczenia
reaktora za pomoca pretow bezpieczenstwa. W reaktorach cisnieniowych prety wypetnione
substancja przerywajaca reakcje tancuchowg sa zawieszone nad komora reaktora za pomo-
ca magnesow. Ewentualna awaria zasilania sprawia, ze przestaja one dziataé, co powoduje
opuszczenie pretow i automatyczne wylgczenie reaktora®.

Obecnie stosowane zabezpieczenia fizycznie uniemozliwiajg doprowadzenie do katastrofy
podobnej do tej 21986 r. w Czarnobylu czy z 2011 r. w Fukushimie. Przyktadowo, w pierw-
szym przypadku technologia jednostki nie pozwalata na automatyczne wylaczenie reaktora
w razie zaktdcen w procesie jego chtodzenia (co obecnie zapewnia wykorzystanie praw fizy-
ki). Z kolei w drugim, uszkodzony reaktor nie byt zabezpieczony zelbetowa obudowa (szdsta
bariera), a dodatkowo nie byl wyposazony w pasywne systemy chtodzace jednostke po jej
naglym wylaczeniu®.

Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych zapewni¢ maja ponadto wysrubowane regulacje, ktore
zostaty dla ponad 175 krajow ustandaryzowane pod egidag IAEA. W Polsce za ich przestrze-
ganie odpowiada PAA.

Promieniowanie jonizujgce

Promieniowanie jest zjawiskiem naturalnie wystepujacym we wszechswiecie. Jego rodzajem
jest promieniowanie jonizujace. Powstaje ono w wyniku procesu, w trakcie ktérego przeni-
kajaca przez materie¢ energia promieniowania powoduje oderwanie sie elektronu od atomu,
co z kolei prowadzi do powstania elektronéw ujemnych i jonéw dodatnich. Podczas pracy
reaktoréw promieniowanie jonizujace jest generowane i wydzielane z powodu zgromadzenia
W jego rdzeniu znacznych ilo$ci silnie promieniotworczych izotopdw. Ich wydostanie sie na
zewnatrz utrudnia budowanie i eksploatowanie elektrowni zgodnie z tzw. zasada obrony w giab.

W trakcie normalnej pracy jednostki poza jej konstrukcje emitowane sg niewielkie ilosci
substancji promieniotwérczych. Maja one postaé zaréwno gazowg (np. argon, krypton, kse-
non), jak i cieklg. W bezposrednim sasiedztwie obiektu dawka promieniowania jest jednak
praktycznie neutralna dla cztowieka — w skali roku wynosi 0,01-0,02 mSv (milisiwert), czyli
wielokrotnie mniej niz generuja obiekty naturalne, np. grunt, woda, powietrze. Dla porow-
nania: wykonanie RTG powoduje przyswojenie dawki rzedu 0,1 mSv, a tomografii catego cia-
ta od 50 do 100 mSV?". Na znacznie wieksze ilosci promieniowania jonizujacego narazone
s tez osoby regularnie podrdézujace samolotem. Z danych PAA wynika, Ze w Polsce $rednia
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przyjmowana przez jedna osobe w ciagu roku dawka promieniowania jonizujacego wynosi
okoto 3,3 mSv, z czego 2,4 mSv pochodzi od Zrddet naturalnych?2.

Konsensus naukowy zaklada, Ze przebywanie nawet przez wiele lat w poblizu elektrowni jadro-
wej nie ma negatywnego wplywu na zycie i zdrowie ludzi, w tym nie zwieksza ryzyka zacho-
rowania na jakiekolwiek schorzenia. Poziom generowanego przez nie promieniowania jest
przy tym stale kontrolowany przez dozory jadrowe i miedzynarodowe instytucje, np. Komitet
Naukowy ONZ ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego (UNSCEAR).

Rola elektrowni jadrowej w systemie elektroenergetycznym

Historycznie elektrownie jadrowe byty przewidziane do pracy w rezimie podstawowym, czyli
zapewniajagcym podaz do systemu stosunkowo niezmiennej ilosci energii elektrycznej. Wynika
to zaréwno z ich charakterystyki technologicznej, jak i czynnikow ekonomicznych - koszty
budowy takich obiektdw niejako wymuszaja maksymalizacje ich rocznego obciazenia, ktdre
w wielu krajach przekracza 90 proc. Oznacza to, Ze w tym czasie pracuja one z moca zblizona
do nominalne;j.

Najnowsze konstrukcje potencjalnie nadaja sie tez jednak do pracy regulacyjnej, a wiec pokry-
wania szczytowego zapotrzebowania na moc, do czego dawniej stuzyly praktycznie tylko
elektrownie gazowe i szczytowo-pompowe. Co wiecej, przystosowanie ich do tzw. pracy
znadazaniem za obcigZeniem teoretycznie jest uwzgledniane juz na etapie projektowania
jednostki. Wynika to m.in. ze stosowania w nich automatycznych systemow regulacji mocy,
pozwalajacych na prace reaktora z mniejszym obcigzeniem (wynoszacym nawet 30 proc.)
w celu zapewnienia bilansowania systemu nawet w przekroju dobowym. To duza przewaga
tej technologii nad instalacjami OZE, ktore do takich zadan obecnie sie nie nadaja. Jest to
szczegOlnie istotne w krajach o znaczacym udziale energetyki jadrowej w miksie, np. Francji,
gdzie przekracza on 70 proc.?.

Jedna z najbardziej elastycznych jednostek na rynku jest reaktor AP1000. Cechuje sie on
m.in. dopuszczalna dobowa zmiang mocy z poziomu 100 proc. do 50 proc. w ciagu 2 godzin,
mozliwoscig utrzymywania mocy na poziomie 50 proc. od 2 do 10 godzin czy tez podniesienia
mocy do 100 proc., w ciggu 2 godzin. Dopuszczalna skokowa zmiana mocy to zas +/ - 10 proc.
w zakresie 15-100 proc. mocy nominalnej. Z kolei reaktor EPR jest przystosowany do regu-
lacji mocy w przedziale 20-100 proc. warto$ci znamionowej.

Pozyskiwanie paliwa jadrowego

Do przeprowadzania reakcji rozszczepien jader atomowych w celu uzyskania energii niezbedne
jest paliwo jadrowe. To zwigzek chemiczny zawierajacy izotopy rozszczepialnego pierwiastka.
Najczesciej jest on pochodng uranu, ktéry po wydobyciu z rudy podlega przemiatowi do postaci
tzw. yellowcake (U308), a nastepnie konwersji do postaci UF6. UF6 jest natomiast wzbogaca-
ny w izotop U-235. Nastepnie z surowca produkuje sie paliwo jadrowe. Proces ten polega na
przetworzeniu wzbogaconego uranu w niewielkie pastylki, ktore umieszcza sie tzw. koszulkach
(specjalnych rurkach ze stopu cyrkonu), ktére po szczelnym zamknieciu staja sie pretami pali-
wowymi. Te ostatnie wraz z pretami regulacyjnymi stanowia tzw. zestaw paliwowy. W reaktorach
PWR funkcjonuje 100-200 takich zestawdw sktadajacych sie ze 179-264 pretow paliwowych.
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ZRODEO: OPRACOWANIE WtASNE NA PODSTAWIE NCBJ.

Pozyskanie paliwa jadrowego wymaga dostepu do uranu oraz technologii produkcji z niego
paliwa jadrowego. Rynek surowca jest silnie skoncentrowany — za okoto 70 proc. §wiatowe-
go wydobycia uranu odpowiadaja Kazachstan, Kanada i Australia. Przyjmuje sie przy tym,
ze eksploatacja zt6z konwencjonalnych jest ekonomicznie optacana przy koszcie wydobycia
nieprzekraczajgcym 130 dol./kgU U308. Wedlug danych OECD zloza spelniajace to kryte-
rium wynosza obecnie okoto 5,7 mln ton. World Nuclear Association w 2022 r. oszacowato
natomiast, ze liczba ta oscyluje wokot 6,14 mln ton, z czego 28 proc. zasobow surowca zlo-
kalizowanych jest w Australii, 15 proc. w Kazachstanie, 9 proc. w Kanadzie, 8 proc. w Rosji,
2 proc. w Ukrainie, a1 proc. w USA®. Oznacza to, Ze przy obecnym popycie wynoszacym okoto
63 tys. ton uranu rocznie jego konwencjonalnych zasobow wystarczy na 150-200 lat. Udoku-
mentowane zloza w Polsce wynoszg natomiast okoto 7,26 tys. ton. Zlokalizowane sa przede
wszystkim w Sudetach, Gérach éwigtokrzyskich, na Podlasiu i na Warmii. Biorgc pod uwage,
ze reaktor o mocy 1 GW zuzywa okoto 137 ton surowca rocznie, oznacza to, ze podaz krajowa
moglaby zapewnic¢ jego dostawy przez okoto 53 lata.
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Swiatowe zasoby uranu ulokowane sa gtéwnie w krajach stabilnych politycznie, z sojuszni-
czym lub neutralnym stosunkiem wobec Polski. Stanowi to kluczowy czynnik w zakresie
zapewnienia dostaw paliwa jadrowego do polskich elektrowni, ktore w duzej mierze bedzie
musiato pochodzié¢ z importu.

W zakresie wyboru dostawcy uranu kluczowe znaczenie ma jego pochodzenie oraz mozliwos¢
dywersyfikacji miejsca wydobycia. W tym zakresie najwiekszym graczem na rynku jest kazach-
ski Kazatomprom, ktory odpowiada za okoto 25 proc. §wiatowej produkcji (dane z 2021 r.),
a takze francuskie Orano, rosyjskie Uranium One i kanadyjskie Cameco (po 9 proc.), uzbeckie
Navoi Mining i chinskie CN/NC (po 7 proc.) czy tez amerykanskie GeneralAtomics/Quasar
(5 proc.). Cameco i Orano dysponuja przy tym najwieksza na swiecie kopalnig surowca Cigar
Lake w Kanadzie (10 proc. §wiatowej produkcji), podczas gdy do Kazaktompromu i Cameco
nalezy kazachski zaktad Inkai 1-3 (7 proc.)®.

Konwersje uranu do postaci UF6 oferujg dziatajgce komercyjnie zaktady w Kanadzie (Came-
co), Francji (Orano), Rosji (Rosatom) i Chinach (CN/NC). W 2023 r. planowane jest ponad-
to ponowne uruchomienie nieczynnej od 2017 r. fabryki w USA, nalezacej do ConverDyn?.
European Supply Agency szacuje przy tym, ze juz w 2024 r. $wiatowe zdolnosci w zakresie
konwersji surowca bedg niewystarczajace do zaspokojenia popytu. Jednoczesnie eksperci
podkreslaja, ze w przypadku UE ewentualna luka podazowa bedzie mogta by¢ zniwelowana
m.in. dzieki planowanemu zwiekszeniu mozliwosci produkcyjnych we francuskim zaktadzie
Philippe Coste?,
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W ostatnich latach na $wiecie wystepowata duza nadwyzka zdolnosci wzbogacania uranu.
Najwieksze zaklady nalezg do Orano, Rosatomu i Urenco. Pierwsza firma operuje gtdwnie we
Francji, Niemczech, Holandii, Wielkiej Brytanii, USA i Rosji. Natomiast Rosatom ma cztery
zaktady w Nowouralsku, Zelenogorsku, Angarsku i Seversku, a Urenco w Wielkiej Brytanii
(Capenhurst), Niemczech (Gronau) i Holandii (Almelo)®. Najwiekszym graczem jest przy
tym kontrolowana przez Rosatom spétka TVEL, dysponujaca zdolnosciami produkcyjnymi
na poziomie 28 mln SWU/rok (ang. separative work unit). Zdolnosci Urenco to za$ 13,7 min
SWU/rok, a Orano i CN/NC 7,5 mln SWU/rok. W mysl obecnych prognoz, do 2040 r. glo-
balny popyt na wzbogacony uran moze przy tym wzrosnac¢ z obecnych 51,2 mln SWU/rok,
do 76,5-100,7 mln SWU/rok, w zaleznosci od dynamiki rozwoju energetyki jadrowej, w tym
przede wszystkim SMR-6w?°,

Ostatnim etapem przeksztatcania uranu w prety paliwowe jest produkcja paliwa jadrowego.
Zespoly pretow paliwowych sg skalibrowane pod poszczegdlne typy reaktoréow. Dla Polski
kluczowe jest, ze gtéwni dostawcy technologii oferujg jej szerokie mozliwosci w zakresie
importu paliwa jadrowego. W przypadku Westinghouse’a bedzie ono mogto by¢ dostarczane
np. z USA lub Szwecji. Natomiast KHNP oferuje dostawe paliwa z Korei Poludniowej poprzez
swoja spotke KEPCO Nuclear Fuel (KNF), a w dalszej kolejnosci transfer technologii i budo-
we w Polsce lokalnego zaktadu produkcyjnego.

Szacuje sig, ze 96 proc. masy wykorzystanego paliwa jadrowego nadaje sie do ponownego
wykorzystania - nie podlega bowiem procesowi spalania. Jego recycling polega na pocieciu
pretow paliwowych na mniejsze czes$ci, ich rozpuszczaniu, a nastepnie ekstrakeji pozostate-
go uranu i plutonu w celu wykorzystania ich do ponownej produkcji paliwa. Komercyjnymi
zdolnosciami w tym zakresie dysponuja m.in. Francja, Rosja, Japonia, Wielka Brytania i Indie.

Postepowanie z odpadami jagdrowymi

Efektem ubocznym pracy reaktoréw jadrowych sa odpady, bedace wypalonym paliwem jadro-
wym zawierajacym szereg substancji silnie promieniotworczych (np. produkty rozszczepienia
izotopow uranu i plutonu). Moga to tez by¢ inne skazone substancje lub materiaty, ktore nie
nadaja sie do dalszego wykorzystania - takie odpady powstaja w Polsce, np. w wyniku wyko-
rzystania substancji promieniotworczych w przemysle, medycynie czy badaniach naukowych.
Z uwagi na poziom promieniowania przekraczajacy promieniowanie tta, odpady wymagaja
szczegolnego postepowania w celu dlugotrwatego odizolowania ich od ludzi i srodowiska na
czas rozpadu izotopdw promieniotworczych. Przyktadowo, jeszcze 10 lat po wypaleniu pali-
wa moc dawki promieniowania wynosi ponad 100 Sv/h, podczas gdy dawka $miertelna dla
czlowieka to okoto 5 Sv3.

Odpady promieniotwoércze klasyfikuje sie pod katem okresu, w jakim nastepuje ich potowicz-
ny rozpad, lub ze wzgledu na aktywnos¢ pierwiastkéw promieniotwérczych. W pierwszym
podziale wyro6znia sie odpady przej$ciowe (okres polowicznego rozpadu wynosi mniej niz
trzy lata), krotkozyciowe (3-30 lat) oraz dtugozyciowe (powyzej 30 lat). Natomiast w drugim
kryterium stanowi stezenie izotopéw promieniotworczych - rozrdznia sie odpady wysoko-,
srednio- i niskoaktywne. Te ostatnie najczesciej wystepuja w przemysle, medycynie i farmacji.
Z uwagi na niski stopien skazenia wymagaja one izolacji jedynie za pomoca prostych srodkow
ochrony, np. gumowych rekawic. Odpady $rednioaktywne to za$ np. ztom czy szlam. Powstajg
najczesciej w przemysle i wymagaja przechowywania w specjalnych betonowych ostonach.
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Odpady wysokoaktywne sg wytwarzane w elektrowniach jadrowych. Przez wiele dekad emituja
duze ilosci ciepta, przez co wymagaja chlodzenia i oston. Przez kilka-kilkanascie lat wypalo-
ne paliwo jadrowe moze by¢ przechowywane na terenie elektrowni w specjalnych basenach
wypelnionych woda. Z czasem musi ono jednak zostac przeniesione do suchych zbiornikéw
o grubych $cianach, a po kilkudziesieciu latach do geologicznego sktadowiska na gtebokosci
nawet kilku kilometrow. Takie obiekty znajduja sie m.in. w USA, Francji, Szwecji i Finlandii.

Docelowe zgromadzenie odpadéw jadrowych w formacjach geologicznych zostato uznane
za jeden z warunkéw uwzglednienia energetyki jadrowej w unijnej taksonomii. W przyjetym
w lutym 2022 r. akcie delegowanym 2022/1214 KE powotala sie na opinie Joint Research
Centre®, ktore wskazalo, Ze jest to ,najnowoczesniejsze rozwigzanie, ktore jest powszechnie
akceptowane przez spotecznosc ekspertow na catym swiecie jako najbezpieczniejsza i najbar-
dziej zrownowazona opcja dla koncowego etapu gospodarowania wysokoaktywnymi odpa-
dami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jadrowym”*, W §lad za tym kraje zostaty
zobowigzane do uwzgledniania w swoich planach budowy takich obiektéw do 2050 r.

Odpady nisko- i Srednioaktywne juz dzi$ sg wytwarzane w Polsce, a wiekszo$¢ dziatan zwig-
zanych z ich unieszkodliwianiem i skladowaniem realizuje Zaktad Unieszkodliwiania Odpa-
déw Promieniotwérezych w Swierku koto Warszawy. Do przechowywania krétkozyciowych
odpaddw nisko- i srednioaktywnych oraz do czasowego sktadowania odpadéw dtugozyciowych
wykorzystuje sie za§ Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promieniotwdrezych (KSOP) w Rdza-
nie nad Narwia®. Sposdb postepowania z odpadami jadrowymi okresla przyjety przez rzad
w 2015 r. i zaktualizowany w 2020 r. Krajowy plan postepowania z odpadami promieniotwor-
czymi i wypalonym paliwem jadrowym. Zaktada on powstanie do 2035 r. nowego Krajowego
Sktadowiska Odpadéw Promieniotworczych, a takze Polskiego Podziemnego Laboratorium
Badawczego, na bazie ktorego zbudowane mialoby zostac¢ Sktadowisko Gtebokie Odpadow
Promieniotworczych (SGOP)®,
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dr Bozena Horbaczewska, Szkola Gtéwna Handlowa w Warszawie
Lukasz Sawicki, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

Kazda inwestycja w elektrownie jadrowa wymaga ogromnego kapitatu - i byloby dobrze dla
Polski, by kazda byla realizowana z udzialem krajowych (a nie tylko obcych) przedsiebiorstw
wykonawczych. Na dzi$ dzien wiekszosé polskich inwestordw i spdtek celowych zadeklarowata
chec mozliwie duzego wigczenia polskiego przemystu do tancucha dostaw. Wedtug szacun-
kow, na etapie budowy pierwszego bloku jagdrowego zaangazowanie rodzimych przedsiebiorstw
moze wynie$¢ nawet okoto 40 proc. W miare powstawania kolejnych blokow bedzie ono rosto
do okoto 70 proc. - potwierdzaja to publicznie firmy, ktére ztozyly Polsce oferty na dostawe
technologii jadrowych?®:

» EDF zbudowat kontakty z setka polskich przedsiebiorstw, certyfikowat 70 z nich i proponuje
zaangazowanie ich w swoje inne projekty w Europie. Deklaruje, ze poczatkowo ich udziat w budowie
polskiej elektrowni wynositby okoto 50 proc., a docelowo 65-70 proc.

» Westinghouse prowadzit rozmowy z 500 polskimi firmami, réwniez tymi, ktére juz pracuja w biznesie
jadrowym; deklaruje tzw. local content na poziomie 50 proc., co w przypadku budowy pierwszych blokéw
miatoby przetozy¢ sie na zlecenia o wartosci ponad 100 mid zt.

» KHNP, oprécz local content na poziomie od 40 do 70 proc., zapowiada budowe m.in. w Polsce zaktadu

produkcji paliwa jadrowego.

Wedtug Polskiego Instytutu Ekonomicznego przy zaangazowaniu rodzimych firm na poziomie
70 proc. szacowana wartosc local content wyniostaby nawet 130 mld zt. Ocenia sie, Ze polscy
podwykonawcy sa w stanie wyprodukowac gtéwne urzadzenia (ich koszt to 32 proc. kosztow
projektu), a takze obstugiwaé wiekszos¢ prac inzynieryjno-budowlanych (41 proc. kosztow).
Oznacza to, ze budowa i funkcjonowanie elektrowni jadrowych, wedtug szacunkow, przetozy
sie na wzrost polskiego PKB o 1-2 proc. do 2043 r.¥’. Nalezy jednak przyjaé, ze w poczatkowym
okresie rozwoju energetyki jadrowej udzial w niej polskich firm bedzie zdecydowanie nizszy,
cho¢ w miare rozwoju sektora zapewne systematycznie zacznie rosnac.

Dzialania informacyjne i wspierajace polskie firmy potencjalnie zainteresowane udzialem
inwestycji koordynuje MKi$S (Departament Energii Jadrowej - DEJ). W 2021 r. resort przy-
gotowat kolejna edycje Katalogu Polish Industry for Nuclear Energy, grupujacego przedsie-
biorstwa majace kompetencje potrzebne przy realizacji takich projektéw albo mogace je
zdoby¢ przy rozsadnym wysitku. Zdobywaty one doswiadczenie w sektorze energetycznym
w Polsce i za granica, w tym w energetyce jadrowej. W Katalogu znalazto sie 338 polskich
firm, sposrdd ktorych 78 brato udziat w 40 projektach jadrowych w 24 krajach. Przyktadowo
na budowie finskiej elektrowni Olkiluoto-3 pracowato 25 polskich podmiotéw, nieco mniej
przy inwestycji we Flamanville-3 we Francji czy w Hinkley Point C w Wielkiej Brytanii. Firmy
te reprezentuja gldwnie przemyst maszynowy, elektryczny i automatyke, ale tez inzynierie
cywilng, metalurgie i obrobke matali, instalacje, inzynierie oraz sektor chemiczny. Nalezy
odnotowad, ze wymagania techniczne i organizacyjne stawiane podmiotom sga w sektorze
jadrowym porownywalne do tych stosowanych w przemysle lotniczym i kosmicznym. Reali-
zacja projektow w tym obszarze przyczynia sie do rozwoju wielu nowoczesnych branz prze-
mystu, postepu technicznego i rozwoju naukowego kraju®. 7 marca 2023 1. MKi$ rozpoczeto
prace nad aktualizacja katalogu polskich firm dla sektora jadrowego.
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Na zlecenie MKi$ dla przedsiebiorcow zainteresowanych udziatem w budowie polskiej elek-
trowni jadrowej organizowane sg spotkania informacyjne i szkolenia kompetencyjne, prowa-
dzone m.in. przez ekspertow powigzanych z potencjalnymi dostawcami technologii do Polski.
Ich celem jest zapoznanie biznesu z wymogami technicznymi i biznesowymi, podniesienie
kompetencji, ale tez usprawnienie komunikacji i certyfikacji polskich podmiotow, przekazanie
im przejrzystych wytycznych, czy uzgodnienie z generalnymi wykonawcami ich minimalne-
go udziatu w projekcie®. Nalezy podkreslié, Ze nie wszystkie przedsiebiorstwa muszg wypet-
nia¢ warunek certyfikacji - zalezy to od etapu, na ktérym wiacza sie do inwestycji i rodzaju
dostarczanych ustug lub produktéw. Oprécz tego, MKiS wspétorganizuje spotkania i semina-
ria z koreanskim, brytyjskim i hiszpanskim przemystem jadrowym. W grudniu 2022 r. takie
przeszkolenie ukonczyto 180 0s6b ze 100 polskich firm*,

Niezaleznie od tego zagraniczne firmy zainteresowane budowa elektrowni jadrowej w Pol-
sce (Westinghouse, KHNP, EDF, GE) prowadzg dzialania majace na celu wigczenie polskich
przedsiebiorstw do swoich tanicuchéw dostaw. Czesé z nich ma wymierne efekty w postaci
kontraktow na zagranicznych budowach obiektow jadrowych.

Pewnym ograniczeniem dla polskich przedsiebiorstw sg relatywnie mate mozliwosci kapi-
talowe, wielko$¢ organizacji, kondycja finansowa, trudnos¢ dostosowania sie do standardow
bezpieczenstwa i wymogow jakosciowych, brak odpowiednio wykwalifikowanej kadry oraz
problemy z przeprowadzeniem certyfikacji*'.

Widrozenie nowych systemoéw jakosci (uzgodnionych podczas certyfikacji z dostawca tech-
nologii) to dtugotrwaty i kapitatochtonny proces (nawet od dwéch do czterech lat). W czasie
najblizszych kilku lat polskie przedsiebiorstwa beda wiec w stanie przygotowac sie do przy-
sztej wspolpracy z generalnym wykonawca, wprowadzajac niezbedne zmiany (organizacyjne,
kompetencyjne, zarzadzania jakoscig). To pozwoli im znalez¢ sie w gronie zatwierdzonych
podwykonawcow (approved suppliers list), co daje szanse na otrzymanie zlecenia. Brak pew-
nosci jego zdobycia wobec koniecznosci poniesienia nierzadko ogromnego wysitku finanso-
wego i organizacyjnego moze by¢ czynnikiem demotywujacym polskie przedsiebiorstwa do
wziecia udziatu w przygotowaniach do tego projektu inwestycyjnego, szczegolnie wobec duzej
konkurencji ze strony przedsiebiorstw zagranicznych.

Wymagania techniczne i organizacyjne sa ré6zne w zaleznos$ci od obszaru dziatania samej
elektrowni: najwyzsze dla czesci jadrowej, tj. gtdéwnie reaktorowni (np. ISO 19443, ASME
NQA-1), a nastepnie coraz mniej restrykcyjne dla czesci konwencjonalnej (maszynownia),
wyprowadzenia mocy, pozostatej infrastruktury oraz budynkdéw i budowli w otoczeniu elek-
trowni (budynki pomocnicze, tzw. balance of plant). Doswiadczenie polskich przedsiebiorstw
w zakresie samej technologii jadrowej jest stosunkowo niewielkie, ale ich udziat jest mozliwy
w czesci konwencjonalnej. Takze polskie jednostki naukowo-badawcze wydaja sie by¢ dobrze
przygotowane do zadan w energetyce jadrowej — posiadaja akredytacje i certyfikacje np. PAA,
PCBC, PCA, UDT, a takze dysponuja doswiadczeniem ze wspolpracy z wieloma organizacja-
mi miedzynarodowymi (IAEA, NEA OECD). Niemniej, najstabiej rozwiniete sg kompetencje
jadrowe we wszystkich etapach tworzenia tancucha wartosci (nie tylko projektowanie i budo-
wa, ale takze eksploatacja i likwidacja)*2
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Wyzwaniem dla polskich firm wykonawczych moze by¢ jednoczesna realizacja kilku projektow
jadrowych bazujacych na réznych technologiach. Wynika¢ ono bedzie tez z odmiennosci norm
przemystowych (np. amerykanskiej ASME i francuskiej RCCM) i tanicuchéw dostaw kazde-
go z dostawcow technologii. Tylko nieliczne polskie firmy bedg w stanie dostosowac sie do
wiecej niz jednego typu reaktora, a i to tylko w przypadku znaczacych podobienstw techno-
logicznych lub standaryzacyjnych. Z jednej strony duza liczba projektéw moze wygenerowaé
impuls inwestycyjny i zwiekszy¢ szanse na zamdwienia, ale z drugiej inwestorzy i generalni
wykonawcy moga nie by¢ w stanie pozyskac wielu polskich firm dla kazdego z projektow - te
beda bowiem oblozone zadaniami przy konkurencyjnych inwestycjach. Oznacza to, ze $redni
udziat polskich firm moze by¢ mniejszy od zaktadanego.

Rywalizacja o podwykonawcéw moze spowodowac wzrost cen ustug na rynku i przez to ogdl-
ny wzrost kosztow wszystkich inwestycji jadrowych. Zaangazowanie zagranicznych firm nie
obnizy cen z powodu dostosowania sie ich do rynku krajowego. Na ten ostatni rezonowac
moga tez wyzsze ceny ustug na Zachodzie. Z kolei firmy z Europy érodkowo—Wschodniej beda
czesciowo zaangazowane w inwestycje realizowane rownoczesnie w swoich krajach.

Dostepnosc kadr

Widrozenie energetyki jadrowej zalezy od dostepu do odpowiedniej liczby specjalistéw. Pol-
ski rynek kadr dla przemystu jadrowego jest stabo rozwiniety ze wzgledu na brak dzialaja-
cych reaktoréw. Brakuje specjalistéw z kompetencjami i do§wiadczeniem w przygotowaniu
irealizacji takich inwestycji, a ci, ktorzy sa, sa rozproszeni po przedsiebiorstwach, takich jak:

» firmy realizujgce zamdwienia jadrowe za granica,

» zagraniczne i krajowe biura projektowe,

» spotki celowe,

» podwykonawcy w zakresie badan lokalizacyjnych,

» przedsiebiorstwa budowlano-instalacyjne i produkcyijne,
» branza energetyki weglowej i gazowej,

» sektor publiczny.

Ten ostatni obejmuje instytucje kontrolno-inspekcyjne, nadzorcze, instytuty naukowo-
-badawcze pelnigce role OWT (Organizacji Wsparcia Technicznego — ang. technical support
organisations) oraz uczelnie wyzsze ksztalcace i doszkalajgce specjalistow oraz §wiadczace
ustugi dla pozostatych podmiotéw. Niewielka liczba wysokiej klasy polskich specjalistéw
jest dostepna za granica. Spotki celowe (inwestorzy) korzystajg w pewnym zakresie z ustug
doradztwa firm zagranicznych, jednak ich jako$¢ jest rézna.

Pod koniec 2022 r. wybrane polskie uczelnie techniczne rozpoczety proces reaktywacji lub
tworzenia kierunkéw studiéw zwigzanych scisle z energetyka jadrowa. Studia podyplomowe
oferuje kilka politechnik i warszawska SGH. Oprdcz tego we wspotpracy ze spotkami celowy-
mi (PEJ, OSGE) uczelnie zdecydowaty o zintensyfikowaniu ksztatcenia i powotaniu petnych
kierunkow inzynierskich. Odbudowywane jest takze ksztatcenie zawodowe (rozne specjal-
nosci technikéw). Zgodnie z Programem Polskiej Energetyki Jadrowej, MKiS przygotowuje
Plan Rozwoju Zasobow Ludzkich na Potrzeby Energetyki Jadrowej, ktéry ma pomdc skoor-
dynowac wysitki w tym zakresie.
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W najblizszych latach rynek specjalistow jadrowych bedzie poddawany coraz wiekszej presji.
Duza liczba krajowych projektow jadrowych spowoduje silna rywalizacje inwestorow o pracow-
nikow, zwtaszcza tych z dobrymi referencjami w branzy i doswiadczeniem. Moze to znacznie
utrudnié i spowolnic realizacje tych inwestycji, ktorych inwestorzy nie beda w stanie zaanga-
zowac odpowiedniej liczby kompetentnych specjalistow. Ponadto duzym problemem moze
okaza¢ sie sektor publiczny, w tym instytucje regulacyjno-inspekcyjne (PAA, UDT, GDOS)
i koordynujace (MKiS), ktére odezuj 3 odptyw kadr jako pierwsze i w najwiekszym stopniu.
W skrajnym przypadku moze to sparalizowac ich prace (szczegdlnie PAA) i utrudni realizacje
wszystkich projektéw jadrowych, albo doprowadzi do obrania drogi na skrdty. Poniewaz pra-
wo naklada obowigzki w zakresie terminowego wydawania decyzji (pozwolenia, zezwolenia),
urzedy mogg znalez¢ sie w sytuacji, kiedy wnioski inwestoréw bedg rozpatrywane jedynie
pobieznie, bez glebszej analizy, a decyzje bedg w praktyce tylko formalnoscig, bez meryto-
rycznej weryfikacji przedtozonych dokumentow.

Drenaz kadr grozi tez instytutom badawczym, ktére maja petnic role OWT. PAA bedzie musiata
w wiekszym stopniu polegac na zamawianiu kosztownych ustug eksperckich za granicg. Utra-
ta specjalistdw moze réwniez oznaczaé przejSciowe trudnosci w eksploatowaniu urzadzen
badawczych, takich jak reaktor Maria w Narodowym Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), co
spowolni nie tylko badania naukowe, ale przede wszystkim moze zagrozi¢ produkcji radio-
farmaceutykow w Polsce, az wreszcie pogorszy sytuacje finansowg samego NCBJ. Utrudni
to rowniez szkolenie kadr dla energetyki jadrowej, poniewaz instytuty wspotpracuja w tym
zakresie z uczelniami wyzszymi i szkotami zawodowymi. Uczelnie wyzsze rowniez mogg utra-
ci¢ czesé kadry naukowo-dydaktycznej, co poglebi problem z ksztatceniem dla catego sektora.

Zapobiezenie trwatej utracie kadr i faktycznych kompetencji w sektorze publicznym wymaga
istotnej zmiany polityki kadrowej, zaréwno dla stanowisk specjalistycznych, jak i kierowni-
czych nizszego i Sredniego szczebla. Musi by¢ to powigzane ze wzrostem wynagrodzen do ich
poziomu w sektorze przedsiebiorstw i poszerzeniem benefitéw pozaptacowych. Uzupelnie-
nie deficytu zatrudnienia w sektorze publicznym bedzie trudne, kosztowne i czasochtonne.
Wprawdzie wyszkolenie specjalistow w zakresie podstawowym trwa kilka lat, lecz nie zapewni
im doswiadczenia kadr, ktdre odeszty. Sektor publiczny bedzie musiat wydawac znaczne $rodki
nie tylko na ksztatcenie pracownikow, ale takze na przeciwdziatanie nadmiernej rotacji kadr,
ktdra miata miejsce w czasie ostatniej dekady w kilku podmiotach w polskim sektorze jadro-
wym. W jej ramach wydano znaczne fundusze na wyksztatcenie fachowcow, ktdrzy opuscili
dotychczasowego pracodawce lub nawet calg branze. W tym zakresie poteznym wyzwaniem
bedzie tez brak duzej ilosci czasu na szkolenia.

Podsumowujac, kumulacja wielu projektow jadrowych w krotkim czasie i niewielki rynek spe-
cjalistow w tym zakresie w Polsce moga staé sie istotnym problemem dla wszystkich instytucji
panstwowych i znacznej czesci podmiotéw prywatnych. To szczegdlnie istotne w kontekscie
nasilajacej sie aktywnosci inwestorow jadrowych na polskim rynku pracy.
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Potrzeby i mozliwosci finansowe

Elektrownie jadrowe s3 inwestycjami kapitatochtonnymi, o dtugim okresie realizacji i zwrotu*,

W efekcie w zdecydowanej wiekszo$ci sg realizowane przy mniejszym lub wiekszym zaanga-

Zowaniu panstwa.

Mozliwosci sfinansowania polskich projektow jadrowych beda determinowane przez naste-

pujace czynniki:

»
»
»
»
»
»

liczba projektow jadrowych i ich zapotrzebowanie na kapitat,

spos6b finansowania projektow,

oczekiwania krajowych i zagranicznych instytucji finansowych w zakresie gwarancji Skarbu Panstwa,
ograniczenia w zakresie udzielania gwarancji Skarbu Paristwa,

przyjete modele biznesowe, w tym sposoby zapewnienia przychoddw i obstugi dtugu,

polityka UE i decyzje KE w zakresie pomocy publicznej i rynku energii.

Ponizsza tabela przedstawia plany roznych polskich inwestoréw w zakresie elektrowni

jadrowych.

NIEKTORE DEKLAROWANE INWESTYCJE JADROWE W POLSCE*

Inwestor

taczna moc

Typ reaktorow Okres budowy

brutto (MW)
PEJ AP1000 3750 2026 - 2037
PGE+ZE PAK+KHNP APR-1400 5600** 2030 (?) -2039 (?)
EDF (?) EPR 3440 2026-2034 (?)
OSGE BWRX-300 23700 2029-2036
KGHM NuScale VOYGR 462 ~2030<
RESPECT ENERGY Nuward 340 (?) ~2030<
SGP INDUSTRIA Rolls-Royce 7990 ~2030<

ZRODO: OPRACOWANIE WEASNE.
* DANE BAZUJACE NA NIEWIAZACYCH DEKLARACJACH INWESTOROW , **ZAtOZONO BUDOWE 4 BLOKOW W PATNOWIE

Mozna w duzym przybliZzeniu szacowaé, ze naktady inwestycyjne dla poszczegolnych projek-

tow przybiora nastepujacy rzad wielkosci (bez uwzglednienia kosztéw finansowania);

»
»
»
»
»
»
»

AP1000 (PEJ) - 90 mid zt*

APR-1400 (PGE+ZEPAK+KHNP) - 122 mld z+*°

EPR (EDF) - 80 mid z#*¢

BWRX-300 (OSGE) - 405 mld z+*

NuScale VOYGR (KGHM) - 40 mid z#*®

Nuward (Respect Energy) - °b.d., przyjeto jak dla BWRX-300 (okoto 6 mld zt)
Rolls-Royce - 210 mid zt
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taczne naktady na realizacje tych projektéw moga przekroczy¢ 900 mld zt. Przy zatozeniu, ze
koszty finansowania zwiekszg je o okoto 20 proc., Iaczna kwota w latach 2026-2039 wynies¢
moze ponad 1bln z1.

Natomiast typowa struktura finansowania projektoéw jadrowych to 20-30 proc. kapitatu wta-
snego i odpowiednio 70-80 proc. dlugu. W niniejszym raporcie przyjeliSmy, ze dtug bedzie
stanowit §rednio 70 proc. dla wszystkich projektdw. Dostepnych jest wiele potencjalnych
zrodet finansowania, ponizej omawiamy najwazniejsze z nich:

Grupa Kapitatowa Polskiego Funduszu Rozwoju

Misja PFR, jako polskiej instytucji finansowej, jest realizacja programow zwiekszajacych dtu-
goterminowy potencjat inwestycyjny i gospodarczy oraz wspierajacych wyréwnywanie szans
i ochrone srodowiska. Jednym z zadan realizowanych przez PFR jest wspieranie inwestycji
infrastrukturalnych (takze typu greenfield) poprzez ich dofinansowanie (instrumenty wtasci-
cielskie i wierzycielskie). Przyktadem jest wsparcie budowy bloku energetycznego na wegiel
kamienny o mocy 910 MW w elektrowni w Jaworznie. Dofinansowanie (nabycie udziatow
w spotce celowej) w 2017 r. wyniosto 880 mln zt (PFR wyszedt z inwestycji w 2021 r.). Przy
zaloZeniu, Ze elektrownia jadrowa zostanie dofinansowana proporcjonalnie do mocy znamio-
nowej, to jeden blok w technologii Westinghouse’a mogiby liczy¢ na udziat wlascicielski na
poziomie przekraczajacym 1,16 mld zt. Biorac zas pod uwageg, ze energetyka jadrowa sprzy-
ja ograniczeniu emisji CO, przez caly system elektroenergetyczny (generujgc w przysztosci
oszczednosci w wydatkach na uprawnienia do emisji), mozna szacowac, ze poziom dofinan-
sowania moglby zostaé zwiekszony co najmniej dwukrotnie, do potencjalnie ponad 2,3 mld zt.

We wrzesniu 2022 r. PFR objat obligacje o wartosci 120 mln zt wyemitowane przez spotke
R.Power (producent energii i deweloper farm PV). W tym samym okresie Gaz-System otrzymat
finansowanie o wartosci 1 mld zt (pozyczka podporzadkowana) na sfinansowanie inwestycji
o kluczowym znaczeniu dla bezpieczenstwa energetycznego (dywersyfikacja zrodet dostaw
gazu). Rozwdj energetyki jadrowej takze stuzy wzmocnieniu bezpieczenstwa energetycznego,
wiec PFR jest podmiotem, ktdry potencjalnie moze finansowac projekty jadrowe.

PFR wspiera takze projekty fotowoltaiczne i wiatrowe, np. projekt Kleczew Solar&Wind
o mocy 200 MW. W styczniu 2023 r. PFR Fundusz Inwestycyjny FIZAN udzielil na te inwesty-
cje pozyczki podporzadkowanej o wartosci do 90 mln zt. Stosujac proporcjonalne podejscie,
wsparcie budowy jednego bloku mozna szacowaé na 540 mln z1, a biorac, a biorac pod uwage,
ze wspolezynnik wykorzystania mocy zainstalowanej w energetyce jadrowej jest co najmniej
trzykrotnie wyzszy, to kwota mozliwego wsparcia rosnie do ponad 1,6 mld zt.

W 2021 r. (ostatnie dostepne dane) GK PFR zainwestowata okoto 28 mld zt w ponad 30 pro-
jektow, w tym infrastrukturalnych i energetycznych. Powstat specjalnie wydzielony fundusz
(PFR Green Hub) do finansowania transformacji energetycznej poprzez wspieranie zielo-
nych inwestycji. Dotad jednak do tych ostatnich nie zostata zaliczona energetyka jadrowa,
cho¢ spetnia ona niektore kryteria (np. energetyki niskoemisyjnej). PFR Green Hub w 2021 1.
dysponowat funduszem inwestycyjnym o wartosci 200 mln zi, a przewidziany udziat w pro-
jektach to zaréwno udzielanie pozyczek podporzadkowanych, jak i udziat w kapitale spotki.
W tymze roku PFR i BOS podpisaly porozumienie w sprawie finansowania ekologicznych
inwestycji w energetyke cieplna.
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2 Mobilizacja wolnych srodkéw na rachunkach

Zgodnie ze statystykami NBP za 2021 r. (najnowsze dostepne dane) na rachunkach:

» przedsiebiorstw niefinansowych zgromadzono gotéwke i depozyty o wartosci 458 mid zt,

» funduszy inwestycyjnych niebedacych funduszami rynku pienieznego - 17 mid zt,

» instytucji ubezpieczeniowych i funduszy emerytalno-rentowych - 11 mid zt, Razem

» pozostatych instytucji posrednictwa finansowego - 38 mid zi, 2268 mid zt
» instytucji rzadowych i samorzadowych - 337 mid zt,

» gospodarstw domowych - 1407 mid zt.

Ewentualne zachecenie przez instytucje panstwowe i prywatne do zainwestowania tylko
1 proc. tych srodkéw w instrumenty finansowe (wtascicielskie lub wierzycielskie) emito-
wane przez podmiot budujacy elektrownie jadrowa pozwolitoby na zmobilizowanie prawie
23 mld zt. Dobrowolnos¢ inwestowania w projekt infrastrukturalny o tak ogromnym znaczeniu
dla gospodarki z pewnoscia przyczynilaby sie takze do budowania i utrwalania spotecznego
poparcia dla energetyki jadrowej w Polsce. Podobnie w przypadku funduszy inwestycyjnych
i emerytalnych (takze zagranicznych) - w szczegolnosci tych z dtuga perspektywa inwesty-
cyjna — moze to by¢ atrakcyjna propozycja, cho¢ prawdopodobnie takie podmioty bytyby
sklonne do inwestowania dopiero na pdzniejszym etapie realizacji budowy bloku jadrowego.

Wielokrotne deklaracje wladz NBP wskazuja, ze instytucja ta jest gotowa wesprzeé finanso-
wo budowe elektrowni jadrowych w Polsce. Wciaz jednak ani mozliwo$ci banku centralnego
w tym zakresie, ani ewentualny spos6b finansowania nie zostaty przedstawione.

3 Inne zrédta finansowania

Moga nimi by¢:

» IBNI (International Bank for Nuclear Infrastructure) - powstajacy z inicjatywy rzadéw oraz instytucji
finansowych i konsultingowych, miedzynarodowy bank inwestycyjny, ktérego celem bedzie finansowanie
inwestycji przemystu jadrowego,

» agencje kredytéw eksportowych z kraju dostawcy technologii a nawet rzad lub wskazane instytucje,

» banki polskie i zagraniczne, np. PKO BP, BOS,

» NFOSIGW, dysponujacy krajowymi i europejskimi funduszami $rodowiskowymi.

Wyzwania zwigzane z gwarancjami Skarbu Panstwa

Instytucje finansowe z reguty wymagaja gwarancji Skarbu Panistwa (SP) na caty zakres finanso-
wania, jakiego udzielaja (polskie przepisy pozwalaja na udzielenie gwarancji do 100 proc. dla
inwestycji o szczegdlnym znaczeniu dla gospodarki narodowej). Oznaczatoby to, ze koniecz-
ne do udzielenia gwarancje SP moga opiewaé na kwote okoto 801 mld zt (70 proc. z kwoty
1144 mld z1). Dla poréwnania w 2022 r. wszystkie niewymagalne zobowiazania z tytutu gwa-
rancjiiporeczen SP wynosity 470 mld z1, a w 2026 r. majg wynies¢ 811,8 mld zF°.
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Inwestor starajacy sie o gwarancje SP musi spetnié¢ wiele warunkdw, w tym®:

» zaptaci¢ optate prowizyjna od udzielenia poreczenia lub gwarancji (nie sg natomiast pobierane zadne
optaty za samo rozpatrzenie wniosku),

» ustanowi¢ zabezpieczenie na rzecz skarbu paristwa na wypadek roszczen wynikajacych z tytutu
wykonania obowigzkdéw poreczyciela lub gwaranta,

» obowigzuje zasada podziatu ryzyka pomiedzy gwaranta i kredytodawce (obligatariusza): poreczenia
i gwarancje moga byc¢ udzielane do wysokosci 50 proc. zobowigzar (50 proc. kapitatu zobowigzania
wrazz 50 proc. odsetek i innych kosztéw bezposrednio zwigzanych z tym zobowigzaniem) albo 60 proc.
zobowigzan (w przypadku poreczen i gwarancji udzielanych przez BGK w imieniu i na rachunek SP).
Wyijatkowo, w przypadku przedsiewziecia o szczegdlnym znaczeniu dla gospodarki narodowe;j,
bezpieczenstwa lub obronnosci panstwa rzad moze udzieli¢ poreczenia lub gwarancji do wartosci
wyzszej niz 50 proc. zobowiazan,

» poreczenia i gwarancje skarbu panstwa, jak i panstwowych oséb prawnych, musza by¢ udzielane

z uwzglednieniem przepiséw o pomocy publiczne;.

Gwarancje skarbu panstwa sg pomoca publiczna i muszg uzyska¢ akceptacje KE. Na przyktadzie
budowy w Czechach nowego bloku jadrowego w elektrowni Dukovany mozna skonkludowac,
ze Komisja jest wstrzemiezliwa w udzielaniu zgody na instrumenty pomocowe.

Przepisy wprowadzaja ograniczenia w udzielaniu gwarancji SP. Ostateczna ,bariera” dla nad-
miernego (potencjalnego) zadtuzania panstwa jest Konstytucja RP, ktora w art. 216 ust. 5
stanowi, ze ,,Nie wolno zacigga¢ pozyczek lub udzielaé¢ gwarancji i poreczen finansowych,
w nastepstwie ktorych panstwowy diug publiczny przekroczy 3/5 wartosci rocznego produktu
krajowego brutto (...)”*% Analogiczny przepis odnoszacy sie do panstwowego dtugu publicz-
nego znajduje sie w ustawie o finansach publicznych (art. 74 oraz art. 86 ust. 1 pkt 3lit. d). Do
tego dtugu wlicza sie takze kwoty ,niewymagalnych zobowiazan z tytutu poreczen i gwarancji
niezaliczanych do panstwowego dtugu publicznego, a takze (...) niewymagalnych zobowiazan
z tytutu poreczen i gwarancji niezaliczanych do dtugu Skarbu Panstwa”. Jednakze pierwsze
ograniczenia znajduja sie na poziomie relacji panstwowego dtugu publicznego do PKB wyno-
szacej 43 proc. (tzw. stabilizujaca reguta wydatkowa). Jest to prog, po przekroczeniu ktérego
Ministerstwo Finanséw (MF) moze odmdwic udzielenia gwarancji SP inwestorowi lub insty-
tucjom finansowym zaangazowanym w projekt jadrowy z obawy przed koniecznoscia redukecji
wydatkow publicznych - szczego6lnie, Ze znaczna czesé z nich ma w Polsce sztywny charakter.

Ograniczeniem jest tez dopuszczalna kwota poreczen i gwarancji udzielanych przez SP zapisy-
wana co roku w ustawie budzetowej. W przypadku ustawy na 2023 r. limit wynosi 200 mld z1?,
podobnie jak dla roku poprzedniego.

Wptyw na decyzje rzadu o udzieleniu gwarancji bedzie miato takze szacowanie ryzyka inwesty-
cji, tj. ryzyka przejscia gwarancji ze stanu potencjalnych (niewymagalnych) do stanu wyma-
galnych. Na ryzyko sktada sie m.in. stopien dojrzatosci danej technologii, doswiadczenie
wykonawcow, wiarygodno$¢ inwestora, ryzyko przychodéw (rynek energii, model biznesowy)
i zasoby kadrowe. Najwiekszym ryzykiem obarczone sg projekty z technologiami niespraw-
dzonymi w budowie i eksploatacji (lub sprawdzonymi w oparciu o zbliZone, ale nie identyczne
projekty techniczne), nieposiadajgce wykonawcow z doswiadczeniem i dobrymi referencjami,
ale tez projekty o ztej historii zarzadzania, nieposiadajace gwarancji przychoddw ze sprzeda-
Zy energii oraz majace problem z pozyskaniem kompetentnych kadr.
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Potencjalne (niewymagalne) zobowigzania z tytutu poreczen i gwarancji udzielonych przez
jednostki sektora finanséw publicznych na koniec I potrocza 2022 r. wynosza (wedtug danych
szacunkowych) 380,8 mld zt wobec 360,5 mld z1 na koniec 2021 r. (13,7 proc. PKB) oraz
306,8 mld z1 (13,1 proc. PKB) na koniec 2020 r. Dominujacy udzial w potencjalnych zobo-
wiazaniach mialy zobowiazania z tytutu poreczen i gwarancji udzielonych przez SP. Na koniec
I pétrocza 2022 r. to byto 364,4 mld zl, a na koniec 2021 r. 356,3 mld zt (13,6 proc. PKB) wobec
302,9 mld zt w 2020 r. (12,9 proc. PKB)>.

Uwzgledniwszy oszacowane wyzej zapotrzebowanie na gwarancje SP w latach 2026-2039
(801 mld z1), przedstawiamy ich zestawienie wraz z projekcja z innymi gwarancjami SP, ktore
juz zostaty udzielone i by¢ moze zostang udzielone w kolejnych latach.

PROGNOZOWANE GWARANCIJE SP WRAZ Z GWARANCJAMI
NA INWESTYCJE JADROWE (W MLD Zt)

M gwarancje udzielone i prognozowane przez rzad gwarancje jagdrowe B gwarancje prognoza (prognoza autoréw)
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ZRODEO: OPRACOWANIE WASNE NA PODSTAWIE: STRATEGIA ZARZADZANIA.
DtUGIEM SEKTORA FINANSOW PUBLICZNYCH W LATACH 2023-2026, MINISTERSTWO FINANSOW, WARSZAWA, WRZESIEN 2022.

Z powyzszego wynika, ze gwarancje SP wliczane sg do dtugu publicznego. Jezeli beda one
udzielane na wszystkie projekty jadrowe w kwotach oszacowanych wyzej, to przy niskim
wzro$cie PKB (realne ryzyko wejscia w recesje) wskaznik dtugu do PKB bedzie szybko rost.
érednioroczny przyrost gwarancji (CAGR) bez inwestycji jadrowych wlatach 2023-2026 ma
wynosic 6,17 proc., podczas gdy Srednioroczny wzrost PKB w latach 2023-2025 bedzie wynosit
1,93 proc.®. Zatem przyrost gwarancji bez uwzglednienia inwestycji jadrowych juz w najbliz-
szych latach bedzie trzykrotnie szybszy niz wzrost PKB rok do roku. Moze to doprowadzi¢ do
przekroczenia progdw ostroznosciowych MF i zablokowac udzielanie kolejnych gwarancji,
by¢ moze jeszcze przed 2030 r. Samo MF wskazuje w swoim dokumencie, ze konieczno$¢
wykonania poreczen lub gwarancji udzielanych przez podmioty sektora finanséw publicznych
jest potencjalnym zagrozeniem dla realizacji Strategii zarzadzania dtugiem sektora finanséw
publicznych w latach 2023-2026°°.
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Elementem powigzanym z ograniczeniami w zakresie finansowania inwestycji jagdrowych i gwa-
rancji SP jest tez ryzyko kursowe. Duza czes¢ gwarancji (40-60 proc.) bedzie prawdopodobnie
udzielana w walutach obcych, gtownie dolarach i euro. Ryzyko kursowe moze mie¢ wptyw na
biezace szacunki kwot gwarancji. Niektore banki zagraniczne (gldwnie europejskie) moga
udzielac¢ kredytow w PLN, ale koszt takiego kredytu moze by¢ wyzszy niz koszt kredytu w euro.

Modele biznesowe w energetyce jadrowej

W sektorze wykorzystywano dotychczas kilkanascie modeli biznesowych. Ponizej przedsta-
wiamy te trzy, ktore obecnie sg wdrazane lub planowane dla nowych projektow jadrowych
UE i Wielkiej Brytanii, a takze opracowany w Polsce Model SaHo.

Kontrakt réznicowy (Contract for Difference - CfD)

Zastosowany dla Hinkley Point C (Wielka Brytania) i Cernavoda 3&4 (Rumunia). Panstwo
gwarantuje w nim stalg cene sprzedazy energii (strike price) dla elektrowni. Energia sprze-
dawana jest na rynku bez gwarancji odbioru i po cenie rynkowej. Jesli cena ta jest nizsza niz
zagwarantowana przez rzad, to specjalnie wyznaczony do tego podmiot (zarzadca rozliczen)
doptaca wytworey réznice. Jesli jest wyzsza, wytworca musi zwroci¢ nadwyzke podmiotowi
rozliczajgcemu. Czas trwania gwarancji jest zalezny od rodzaju zrédta - dla projektu Hinkley
Point C przyjeto 35 lat. Dodatkowo panstwo moze udzieli¢ gwarancji kredytowych i poreczen.
Cena strike price moze by¢ zmieniona w okreslonych przypadkach, m.in. gdy na skutek inter-
wencji operatora systemu przesylowego elektrownia jadrowa (EJ) pracuje z nizszg moca niz
uzgodniona w umowie miedzy inwestorem i panstwem. W takiej sytuacji cena strike price
jest odpowiednio podwyzZszana, aby skompensowac straty poniesione przez witasciciela EJ
na skutek zmniejszonej produkcji energii. Odpowiednik tego modelu w Polsce (dodatkowo
z elementem aukcyjnym) zastosowano dla lgdowych i morskich farm wiatrowych.

Model czeski lub czeski CfD

To nazwy przyjete dla nowego modelu biznesowego opracowanego w 2020 r. dla projektu
Dukovany-5 w Czechach. Jest to mocno zmodyfikowany model CfD, w ktérym dodano do
systemu kontrolowana przez rzad dedykowana spotke obrotu. Ma ona kupowac cala energie
wyprodukowana w bloku Dukovany-5, tym samym zapewniajac gwarancje odbioru energii.
Spoétka bedzie odsprzedawatla te energie na rynku. Jezeli w roku budzetowym wygeneruje
straty, bedzie mogta otrzymac rekompensate od zarzadcy rozliczen lub dotacje z budzetu
panstwa (to nowos¢ w stosunku do systemu CfD). Dodatkowo panstwo ma udzieli¢ niskoopro-
centowanej pozyczki inwestorowi. Model ten zostal zgloszony przez inwestora i rzad Czech
do KE, ktdéra obecnie bada jego legalnos¢ i zgodno$c¢ z regutami pomocy publicznej oraz zasad
konkurencyjnosci rynku. Zgodnie z zapowiedziami rzadu i inwestora powyzsze rozwigzania
nie beda stosowane dla nastepnych projektow jadrowych.
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Model taryfowy (w tym brytyjski RAB)

Zastosowany w USA w niektorych stanach (np. w Georgii i Karolinie Potudniowej) oraz w UE
dla cieptownictwa, sektora gazowego i wodociagow (lokalne monopole naturalne), a takze pla-
nowany w Wielkiej Brytanii dla nowych EJ. Polega on na okresowym ustalaniu przez regula-
tora rynku energii statej optaty, jaka odbiorcy energii ponosza na rzecz inwestora elektrowni
w formie np. osobnej pozycji na rachunku za energie. Oplata jest wyliczana przez regulatora na
podstawie uzasadnionych kosztéw inwestycji wraz z godziwym zyskiem inwestora. Teoretycz-
nie ma on pelny wglad w koszty oraz moze natozy¢ na nie ograniczenia (tzn. nie uwzglednié¢
ich w taryfie), nie ma jednak pelnej kontroli nad decyzjami inwestora. W zalozeniu wszelkie
przekroczenia kosztdw, ktorych regulator nie uwzgledni w aktualizacji taryfy, inwestor musi
pokry¢ z wlasnych srodkow. W praktyce jest to trudne do wyegzekwowania, poniewaz juz na
poczatku inwestycji inwestor ma zagwarantowana okreslona stope zwrotu i ryzykuje gtéwnie
utraconymi potencjalnymi korzysciami. Cecha charakterystyczng modelu taryfowego jest to,
Ze pobor oplaty rozpoczyna sie juz na etapie przygotowania inwestycji, albo najpdzniej w chwili
rozpoczecia budowy, a nie dopiero po rozpoczeciu produkcji energii. Teoretycznie pozwala to
zmniejszy¢ ryzyko finansowe i koszty kapitatu, co ostatecznie powinno przetozy¢ sie na nizsze
koszty produkcji energii i obnizenie rachunkéw dla odbiorcéw koncowych. W rzeczywistosci
inwestor finansuje inwestycje darmowym dla niego kapitatem pochodzacym z oplaty taryfo-
wej. Inwestor ma takze prawo wycofania sie w dowolnym momencie, przez co moze zmusic¢
panstwo do przejecia projektu lub jego porzucenia. Do takiej sytuacji doszto na projekcie VC
Summer w USA w 2017 r., gdzie wycofanie sie gldwnego inwestora spowodowato catkowite
porzucenie w potowie zrealizowanej budowy oraz konieczno$¢ poniesienia przez odbiorcow
energii i podatnikow tzw. kosztow utopionych w wysokosci 9 mld dol. Model taryfowy w bry-
tyjskiej wersji RAB nie byt do tej pory stosowany w energetyce.
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Tania Arora, Baker McKenzie, Londyn

Panuje zgoda co do tego, Zze cho¢ model kontaktu réznicowego umozliwit rozwdj energetyki odnawial-
nej w Wielkiej Brytanii, to nie jest on odpowiedni dla projektéw jgdrowych, ktdre wigzq sie z wysoki-
mi naktadami inwestycyjnymi oraz dtugim okresem budowy i eksploatacji. Rozwigzaniem, ktére ma
utatwic inwestycje jgdrowe jest wprowadzony w 2022 r. do ustawy o finansowaniu energii jgdrowej
model Regulated Asset Base (RAB, pol. Wartosc¢ Regulacyjna Aktywdéw), z powodzeniem wykorzysty-
wany przy finansowaniu wielkoskalowych inwestycji infrastrukturalnych, m.in. Terminalu 5 na lotnisku
Heathrow. Model RAB miatby obnizy¢ koszty finansowania elektrowni jgdrowych na wczesnych eta-
pach rozwoju projektéw poprzez zapewnienie wspétfinansowania projektu przez odbiorcéw energii
elektrycznej, ktérzy uiszczaliby dodatkowq optate za posrednictwem dostawcéw energii, a takze dzieki
pakietowi wsparcia rzgdowego. Powszechnie oczekuje sie, ze model RAB zostanie wykorzystany przy
projekcie budowy elektrowni Sizewell C.
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Model SaHo

Nowy polski model opracowany pod katem energetyki jadrowej, ale mozliwy do zastosowania
takze w innych projektach infrastrukturalnych. Jest to model paraspé6tdzielczy, w ktdrym pan-
stwo lub jego ekwiwalent (np. w postaci duzego przedsiebiorstwa prywatnego posiadajacego
dostep do taniego kapitatu i bedacego w stanie wzia¢ na siebie wiekszo$¢ ryzyka inwestycyj-
nego), zwany inwestorem pierwotnym, buduje elektrownie, a nastepnie sprzedaje ja odbiorcom
energii (zwanymi inwestorami koricowymi), ktorzy od tego momentu majg prawo i obowiazek
odbioru mocy i energii w ilo$ci proporcjonalnej do posiadanych tytutow wiasnosci (akeji lub
udziatow). Na etapie eksploatacji elektrownia dziata podobnie do finskiego modelu Mankala
i amerykanskiej spotdzielni energetycznej. Sprzedaz akcji/udziatéw moze nastepowac stopnio-
wo w trakcie budowy lub pod koniec, tuz przed podiaczeniem elektrowni do sieci. Inwestorzy
koncowi moga nabywa¢ akcje indywidualnie (w przypadku duzych odbiorcéw) lub poprzez
agregatorow np. spoldzielnie energetyczne zrzeszajace gospodarstwa domowe i mate przed-
siebiorstwa. Co do zasady, w Modelu SaHo kazdy odbiorca konicowy moze by¢ bezposrednio
lub posrednio wspotwiascicielem EJ. Akcje/udzialy moga podlegaé relatywnie swobodnemu
obrotowi pod nadzorem panstwa, tzn. inwestor koncowy ma mozliwo$¢ ich sprzedazy inne-
mu odbiorcy energii. Panistwo po sprzedazy akcji/udzialéw jednego bloku jadrowego moze
wykorzystane srodki przeznaczy¢ na budowe kolejnego bloku i w ten sposob znaczgco zmniej-
szy¢ koszt programu jadrowego — mechanizm ten zostal nazwany po polsku recyklingiem
pieniagdza (ang. re-use of funds). Model SaHo jest niemal w cato$ci oparty na mechanizmach
wykorzystywanych w podobnych modelach w Finlandii (Mankala), USA (Electric Member-
ship Corporations), Holandii i Niemczech (energetyka komunalna), a takze w Polsce (ener-
getyka przemystowa, spotka TAMEH). Obecnie posiada on wiele wersji, z ktorych czesc jest
dostosowana do wymagan konkretnych projektow inwestycyjnych realizowanych w Polsce.

Zespol Kancelarii Baker McKenzie

Podstawowym zrddlem przepiséw regulujacych funkcjonowanie oraz licencjonowanie elek-
trowni jadrowych jest ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe, ktdra zastgpita
przepisy z 1986 r. Jej uchwalenie wynikato z koniecznosci dostosowania polskiego prawodaw-
stwa do zmieniajacego sie otoczenia regulacyjnego, zwigzanego z przystapieniem Polski do
organizacji miedzynarodowych. Cho¢ obecne Prawo atomowe, np. w strukturze redakcyjnej,
bazuje na swojej poprzedniczce, to liczba koniecznych zmian przemawiata za uchwaleniem
nowej ustawy.

Zlozono$¢ procesu inwestycyjnego zwigzanego z budowa elektrowni jadrowej sklonita usta-
wodawce do uchwalenia takze ustawy z 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwe-
stycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych (Specustawa).
Uzasadniono to wowczas tym, ze ,budowa elektrowni jadrowych w obecnym stanie prawnym
bytaby przedsiewzieciem niezwykle trudnym, jezeli w ogole mozliwym do wykonania”. Podsta-
wowym celem Specustawy bylo zatem okres$lenie zasad i warunkdw przygotowania i realizacji
inwestycji w zakresie budowy obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych.
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Oba akty prawne ulegty zmianie za sprawa obowigzujacej od 13 kwietnia 2023 r. nowelizacji
Specustawy (,nowelizacja”). Zgodnie z uzasadnieniem jej podstawowym celem jest ,,wprowa-
dzenie szeregu zmian usprawniajacych proces przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie
budowy elektrowni jadrowej” w harmonogramie zakladanym przez rzad Mateusza Mora-
wieckiego.

b3

Weronika Achramowicz, Baker McKenzie, Warszawa

Realizacja kazdej inwestycji bezposredniej typu greenfield, a tym bardziej elektrowni jgdrowej, jest
ztozonym, skomplikowanym procesem, wymagajgcym sprawnej koordynacji réznych ekspertyz i obsza-
réw dziatan. Z prawnej perspektywy, oprécz zezwolen stricte budowlanych czy srodowiskowych,
zwigzanych z lokalizacjq i budowgq elektrowni, w zaleznosci od tego kto jest podmiotem dostarczajg-
cym technologie, kto nig operuje, powstang rézne obowiqzki regulacyjne na gruncie ustawy o obrocie
technologiami o znaczeniu strategicznym dla bezpieczeristwa paristwa. Osobnym uniwersum w tego
rodzaju inwestycjach sq umowy handlowe i zwigzane z nimi analizy i negocjacje podatkowe, finanso-
we czy zwigzane z poszczegdlnymi zapisami prawnymi. Greenfield to nowy punkt na mapie taricucha
dostaw dla inwestora, operatora i poszczegdlnych dostawcéw. Zapewnienie kluczowych kontrahentéw
na odpowiednio wczesnym etapie projektu jest niezbedne dla efektywnego uruchomienia inwestycji
w planowanym terminie. Podobnie na bardzo wczesnym etapie warto zagwarantowac finansowanie
przedsiewziecia (tu w sukurs przychodzi UE i kompromis klasyfikujgcy energie atomowgq jako srodo-
wiskowo zréwnowazong) i odpowiednie zasoby wykwalifikowanych pracownikéw.

Regulacyjny cykl zycia elektrowni jadrowej

Budowa i eksploatacja elektrowni jadrowej wiaze si¢ z wieloma obowiazkami o charakterze
publicznoprawnym. Wynikaja one gléwnie z Prawa atomowego oraz Specustawy. Ich liczba
jest wprost proporcjonalna do stopnia skomplikowania inwestycji i skali zagrozen, jakie teore-
tycznie ona generuje. W uproszczeniu, Specustawa okresla kluczowe pozwolenia oraz decyzje
wymagane w celu realizacji projektu atomowego oraz sposéb i terminy ich uzyskiwania. Wsrod
najistotniejszych aktow administracyjnych wydawanych na bazie tej ustawy wyrdznia sie:

» decyzje zasadnicza, czyli kluczowa decyzje administracyjng warunkujaca realizacje projektu wydawana
przez ministra wtasciwego ds. energii, ktéra stanowi ,wyraz akceptacji politycznej panstwa dla budowy
elektrowni jadrowej przez konkretnego inwestora, w konkretnej lokalizacji i z zastosowaniem konkretnej
technologii"*’,

» decyzje o ustaleniu lokalizacji inwestycji w zakresie budowy obiektu energetyki jadrowej

(.,decyzja lokalizacyjna™).
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Elektrownia jadrowa, tak jak inne inwestycje tej i podobnej tej skali, wymaga réwniez uzyskania:

» decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach (potocznie , decyzja sSrodowiskowa"),
» pozwolenia na budowe,
» pozwolenia na uzytkowanie,

» pozwolenia na rozbidrke.

Zarowno decyzja Srodowiskowa, jak i wymienione pozwolenia wydawane sa na bazie wiasci-
wych im przepisow®, z zastrzezeniem regulacji szczegolnych zawartych w Prawie atomowym
i Specustawie.

Poza powyzszym realizacja inwestycji w zrodta jadrowe regulowana jest procedurami uzy-
skiwania opinii i zezwolen w zakresie wynikajacym z Prawa atomowego. Ustawa ta skupia
sie na kwestiach:

» bezpieczenstwa jgdrowego,

» ochrony radiologicznej,

» ochrony fizycznej lub zabezpieczerh materiatéw jadrowych,

» pozostatych obszarach funkcjonowania elektrowni jgdrowej, wymagajacych szczegdlnego nadzoru

ze strony wiasciwych organdw, np. Prezesa PAA.

Przede wszystkim nalezy uzyskac¢ stosowne zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwia-
zanej z narazeniem, czyli m.in. zezwolenia na budowe, rozruch, eksploatacje lub likwidacje
obiektow jadrowych (wydaje je Prezes PAA). Przyktadowo, do budowy obiektu jadrowego nie
wystarczy uzyskanie od organu administracji rzagdowej regularnego pozwolenia na budowe,
ale konieczne bedzie rowniez uzyskanie od Prezesa PAA specjalnego zezwolenia na budowe.

Prawo atomowe zaktada, ze w proces uzyskiwania pozwolen zaangazowane s3g réwniez organy
zagraniczne. Przyktadowo, przed wystapieniem z wnioskiem o wydanie zezwolenia na rozruch
obiektu jadrowego wnioskodawca bedzie musial uzyskac¢ stosowna opinie KE.

W kwestii samego wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni jadrowej wlasciwa bedzie
ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Prawo atomowe nie zawiera w tym
wzgledzie odrebnej regulacji). Na jej podstawie inwestor bedzie starat sie uzyskac¢ m.in. przy-
laczenie do sieci oraz koncesje na wytwarzanie energii elektryczne;.

Nowelizacja Specustawy istotnie zmienita proces licencjonowania elektrowni jadrowej. Kluczo-
we w tym zakresie byto umiejscowienie decyzji zasadniczej na wczes$niejszym niz dotychczas
etapie procesu inwestycyjno-budowlanego , a wiec przed uzyskaniem decyzji lokalizacyjne;.
Ma to ograniczy¢ ryzyko inwestycyjne zwiazane z przejSciem przez procedure lokalizacyj-
na (wiaze sie z nig m.in. przeprowadzenie ztozonych badan srodowiskowych) bez wstepnej
»aprobaty” panstwa na realizacje okreslonej inwestycji w danym miejscu, wyrazanej wiasnie
w decyzji zasadniczej. Oprocz zmiany sekwencji uzyskiwania tych decyzji administracyjnych
w nowelizacji przewidziano rozwiazania, ktére powinny skrécié proces realizacji inwesty-
¢ji. Chodzi m.in. o prawo przedlozenia decyzji sSrodowiskowej w toku trwania postepowania
o wydanie decyzji lokalizacyjnej (zamiast przed zlozeniem wniosku o decyzje lokalizacyjna)
czy mozliwo$¢ tymczasowej eksploatacji elektrowni jadrowej po uzyskaniu zezwolenia na
rozruch, a przed uzyskaniem zezwolenia na eksploatacje. Zmiany te nalezy oceni¢ pozytyw-
nie z punktu widzenia tempa procesu inwestycyjnego.
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+KAMIENIE MILOWE" W REGULACYJNYM CYKLU ZYCIA ELEKTROWNI JADROWE)J

WRAZ Z MOZLIWYM OKRESEM TRWANIA POSZCZEGOLNYCH ETAPOW INWESTYCJI

Rk °

zabezpieczenie lokalizacji przygotowanie i budowa
oraz uzyskanie decyzji
zasadniczej
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decyzja decyzja decyzja zezwolenie pozwolenie  zezwolenie zezwolenie pozwolenie na zezwolenie pozwolenie
zasadnicza Srodowiskowa lokalizacyjna  na budowe na budowe narozruch naeksploatacje uzytkowanie na likwidacje narozbiérke

* PRZED PRZYSTAPIENIEM DO EKSPLOATACII OBIEKTU NALEZY ZABEZPIECZYC WASCIWE ZEZWOLENIE NA WYKONYWANIE DZIALALNOSCI
ZWIAZANEJ Z NARAZENIEM ORAZ UZYSKAC PRZYtACZENIE DO SIECI ELEKTORENERGETYCZNEJ | KONCESJE NA WYTWARZANIE ENERGII ELEK-
TRYCZNEJ W OPARCIU O PRZEPISY PRAWA ENERGETYCZNEGO

ZRODEO: OPRACOWANIE WEASNE PRZEZ KANCELARIE BAKER MCKENZIE.

Wptyw regulacji na tempo i kierunek rozwoju energetyki jagdrowej

1 Wybér lokalizacji a zabezpieczenie interesu oséb trzecich

Budowa elektrowni jadrowych wymaga uregulowania sposobu zabezpieczenia tytutéw praw-
nych do nieruchomosci, na ktérych ma ona by¢ realizowana — podobnie jak w przypadku innych
duzych projektéw energetycznych i infrastrukturalnych celu publicznego (np. budowy Cen-
tralnego Portu Komunikacyjnego, CPK). Kluczowe jest, aby ten proces zostat przeprowadzony
w sposob mozliwie sprawiedliwy (ograniczajac przy tym nadmiernie negatywna ingerencje
W prawa osob trzecich) ale tez sprawny, szczegdlnie w obliczu deficytu mocy zainstalowanych
w przysztosci, zaleznosci Polski od importu weglowodorow i koniecznosci kontynuowania
transformacji energetyczne;j.

Specustawa ustanowita ramy prawne uzyskiwania pozwolen dla elektrowni jadrowej. W tym
decyzji o ustaleniu lokalizacji obiektu energetyki jadrowej - ta ostatnia bedzie podstawg dzia-
tan inwestora i Skarbu Panstwa wobec 0séb trzecich, w tym przeprowadzenia ewentualnych
wywlaszczen.
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We wniosku o wydanie decyzji o ustaleniu lokalizacji obiektu energetyki jadrowej inwestor
bedzie przedstawia¢ wykaz nieruchomosci w trzech grupach. Grupa pierwsza obejmie dziatki,
na ktérych zlokalizowana bedzie elektrownia, druga - dziatki objete jedynie jej oddziatywaniem,
a grupa trzecia - dziatki, na ktorych konieczne bedzie umieszczenie infrastruktury towarzy-
szgcej elektrowni, np. stuzgcej do wyprowadzenia mocy. Po ztoZzeniu przez inwestora wniosku,
wojewoda (jako organ odpowiedzialny za wydanie decyzji lokalizacyjnej) zawiadomi o tym
wszystkie strony postepowania, w tym wtascicieli i uzytkownikéw wieczystych nieruchomosci
nim objetych. W momencie doreczenia zawiadomienia dla tych nieruchomosci zaprzestaje sie
wydawania pozwolen na budowe, a jesli s wtasnoscig Skarbu Panstwa, nie moga by¢ rowniez
przedmiotem czynnosci rozporzadzajgcych. Wszelkie inne postepowania lokalizacyjne, jak
choéby w sprawie wydania warunkéw zabudowy, zostang natomiast zawieszone.

Procedura ta nie niesie ze sobg jednak ,,efektu zaskoczenia” - zainteresowane strony powinny
dowiedzie¢ sie o planowanym przedsiewzieciu najpozniej przy wydawaniu decyzji srodowisko-
wej, ktorej otrzymanie poprzedza wniosek o wydanie decyzji lokalizacyjnej i stanowi¢ moze
zapowiedz przyszlych wywlaszczen. Co istotne, od wejscia w zZycie nowelizacji Specustawy,
wydanie decyzji lokalizacyjnej poprzedzone musiby¢ takze uzyskaniem decyzji zasadniczej,
bedacej dokumentem bardziej natury politycznej niz administracyjno-technicznej, o czym
wspomniano juz wyzej.

Inwestor nie moze swobodnie wybiera¢ lokalizacji elektrowni jgdrowej. Zgodnie z nowelizacja we
wniosku o wydanie decyzji zasadniczej inwestor ma wskaza¢ jedynie gminy, na terenie ktorych
planuje postawi¢ obiekt. Sposrod nich ,,dopuszczalne” gminy wskaze dopiero minister wlasciwy
ds. energii (obecnie minister klimatu i Srodowiska). Nastepnie inwestor ztozy wniosek do Pre-
zesa PAA o wydanie wstepnej oceny terenu. Biorac pod uwage specyfike i znaczenie tych decy-
zji, proces ustalania lokalizacji elektrowni jadrowej ma gtéwnie polityczno-administracyjny
charakter, takze ze wzgledu na znaczenie i charakterystyke takiej inwestycji (w tym zakres
jej potencjalnych oddziatywan czy obszar realizacji) oraz stosowang przy jej realizacji insty-
tucje wywlaszczenia.

W procesie inwestorskim kluczowe jest poinformowanie z odpowiednim wyprzedzeniem oséb
objetych przysztym wywtaszczeniem, tak by zapewnic¢ im mozliwos¢ zabezpieczenia sie na
takg okolicznosé lub zastosowania odpowiednich srodkéw odwotawcezych. Ewentualna utrata
wlasnosci powinna natomiast zostac uczciwie zrekompensowana. Przepisy gwarantuja spet-
nienie pierwszego warunku - wtasciciele i uzytkownicy wieczys$ci nieruchomosci potozonych
w obrebie planowanej elektrowni jadrowej beda stronami postepowania o wydanie zaréwno
decyzji srodowiskowej, jak i decyzji lokalizacyjnej. Na tej podstawie beda mogli spodziewac
sie ryzyka wywlaszczenia w przyszlosci, gdyz status ten daje nie tylko staty dostep do infor-
macji o postepowaniu, ale tez narzedzia zaskarzenia. W przeciwienstwie do wiekszosci innych
decyzji wydawanych w toku rozwoju projektu elektrowni jadrowej decyzja lokalizacyjna nie
bedzie réwniez objeta rygorem natychmiastowej wykonalnosci.

Jak zaszczepi¢ atom w Polsce




Zastrzezenia mogq budzi¢ przepisy w zakresie zapewnienia wtascicielom uczciwego odszko-
dowania, szczegodlnie w odniesieniu do jego ekwiwalentno$ci. Wysoko$¢ odszkodowania jest
ustalana przez wojewode w ciggu dwdch miesiecy od momentu, w ktérym decyzja lokalizacyjna
stala sie ostateczna. Zgodnie z przepisami nie moze ono przekroczy¢ wartosci nieruchomo-
$ci i pozbawionych praw rzeczowych. Te za$ ustala sie na podstawie operatu szacunkowego
sporzadzonego na dzien ostatecznosci decyzji lokalizacyjnej. Mimo ze decyzja jest niezaskar-
zalna w trybie administracyjnym, w przypadku niezadowolenia z wysokosci odszkodowania
przystuguje powodztwo do sadu powszechnego. Jej wniesienie nie wstrzymuje wykonania
decyzji, ale tryb ten daje szerszg ochrone osobom wywlaszczanym, poniewaz sad moze zba-
dac nie tylko formalna poprawnos¢ decyzji wywlaszczeniowej, lecz takze poprawnosc wyce-
ny nieruchomosci” to ,,poniewaz sad powszechny bedzie mégt zbadaé poprawnosé wyceny
nieruchomosci. Sprawiedliwym wydawaloby sie dodanie pewnego rodzaju premii dla os6b
wywlaszczanych, przynajmniej w przypadku koniecznosci przymusowej relokacji. Specusta-
wa ani jej nowelizacja nie zmienily jednak rozwigzan w tym zakresie.

Warto odnotowac, ze zmiany w takim modelu ustalania odszkodowan byty pod koniec 2022 .
zapowiadane w odniesieniu do wywtaszczen pod CPK, bedgcych przedmiotem wielu kontro-
wersji. Jako forme bardziej uczciwej kompensaty zapowiadano, ze wysokos¢ odszkodowania
wyliczona na podstawie wartosci nieruchomosci bedzie odpowiednio powiekszana o 20-40 proc.
Dodatkowo przewidywano ustalenie minimalnej kwoty, ktéra miataby wystarczac na zakup
nowego miejsca zamieszkania. Takich zmian jednak nadal nie wprowadzono i ustawa o CPK
w aktualnym brzmieniu, podobnie jak Specustawa, ogranicza wysokos$¢ odszkodowania za
wywtaszczenie do poziomu wartosci nieruchomosci.

2 Przeciwdziatanie przewlektosci procesu inwestycyjnego

Podstawowym zrodtem przepisow dotyczacych budowy, funkcjonowania czy licencjonowa-
nia elektrowni jadrowych jest Prawo atomowe, uzupeiniane przez Specustawe. Ta ostatnia
miata wdrozy¢ odpowiednie mechanizmy gwarantujace sprawne przeprowadzenie procesu
inwestycyjnego.

Sposrod licznych pozwolen oraz decyzji administracyjnych wymaganych na etapie planowa-
nia, budowy oraz eksploatacji elektrowni jadrowej kluczowe znaczenie maja:

» decyzja srodowiskowa,
» decyzja lokalizacyjna,
» decyzja zasadnicza,

» pozwolenie na budowe.

W ramach pierwszego z mechanizmow ,usprawniajacych” Specustawa okresla terminy wyda-

Polityka Insight



nia poszczegdlnych decyzji zwigzanych z realizacjg elektrowni jadrowej, a wiec m.in. decyzji
lokalizacyjnej czy pozwolenia na budowe. W przypadku dwdch pierwszych decyzji jest to 30
dni od dnia wszczecia postepowania, a w przypadku decyzji sSrodowiskowej — 45 dni. Za nie-
dotrzymanie terminéw organom grozi kara w wysokosci 500 zt za kazdy dzien zwloki. Cho¢
nowelizacja® przewiduje jej wzrost do 1 tys. zI, mozna zaktadac, ze wciaz taka sankcja nie
bedzie skutecznie dyscyplinowac organu pozostajacego w zwtoce — tym bardziej, ze kara ta
i tak stanowi dochdd budzetu panstwa. Dla kontrastu: kary naktadane na panstwa cztonkow-
skie przez instytucje Unii mogg siega¢ milionéw euro np. za kazdy dzien nierespektowania
orzeczenia Trybunatu Sprawiedliwo$ci Unii Europejskiej (TSUE).

Ustawodawca okreslit tez szczegélny rezim w procesie odwotawczym od decyzji wymienio-
nych w Specustawie (z pewnymi wyjatkami w przypadku decyzji sSrodowiskowej). Wprowa-
dzit w tym zakresie roznice w stosunku do rozwigzan zawartych w Kodeksie postepowania
administracyjnego (KPA). Przyktadowo, z 14 do 7 dni od dnia doreczenia skrécono termin
na wniesienie odwotan od decyzji wydanych na podstawie Specustawy, a z miesiaca do 14 dni
czas na rozpatrzenie przez organ takich odwotan. Ponadto Specustawa precyzyjnie okresla
obowigzkowe elementy odwotania - jest to wskazanie zarzutow, okreslenie istoty i zakresu
zadania bedacego przedmiotem odwotania oraz przytoczenie dowodow uzasadniajacych
zadanie. Stanowi to istotng réznice wzgledem KPA, ktdre poprzestaje na wskazaniu, iz odwo-
lanie nie musi zawiera¢ szczegdtowego uzasadnienia i wystarczy, aby wynikato z niego, ze
strona nie jest zadowolona z otrzymanej decyzji. Zabieg ten powinien zapewni¢, ze ewen-
tualne odwotania bedg przemyslane oraz skonkretyzowane. To za$§ moze zmniejszy¢ ryzyko
celowego paralizowana postepowania przez strony sprzeciwiajace sie realizacji inwestycji,
np. poprzez podejmowanie dziatan nie majacych racjonalnego uzasadnienia (co niekiedy ma
miejsce w standardowych procesach inwestycyjnych).

Specustawa wprowadzita réwniez usprawnienia proceduralne na etapie ewentualnego poste-
powania sagdowo-administracyjnego. Okresla m.in. terminy rozpatrywania spraw przed Woje-
wodzkim Sadem Administracyjnym oraz Naczelnym Sagdem Administracyjnym, ktore wynosza
odpowiednio 30 dni oraz dwa miesigce od dnia otrzymania przez sady odpowiedniej doku-
mentacji®®. Mimo Ze terminy te maja charakter instrukcyjny, to ich okreslenie na szczeblu
ustawowym jako element ,,mobilizujacy” sad nalezy ocenié¢ pozytywnie, tym bardziej ze
postepowania przed sagdami administracyjnymi (uwzgledniajac obie instancje) moga toczy¢
sie latami.

Specustawa naktada tez rygor natychmiastowej wykonalnosci na niektére decyzje wydawa-
ne w toku procesu inwestycyjnego oraz ogranicza mozliwo$¢ ich uchylenia czy stwierdzenia
niewaznosci. Nadal jednak wdrozenie w Polsce energetyki jadrowej w zaktadanym harmono-
gramie jest zadaniem wymagajacym, wobec czego podjeta zostala decyzja o wprowadzeniu
dalej idacych usprawnien proceduralnych, implementowanych do Specustawy nowelizacja.

Jedna z najwazniejszych zmian jest rozszerzenie katalogu inwestycji towarzyszacych. Dzieki
temu projekty istotne dla funkcjonowania elektrowni jadrowej beda mogty by¢ realizowa-
ne na gruncie przewidzianych w Specustawie wspomnianych usprawnien proceduralnych.
Ten status mogg uzyskac wszelkie inwestycje niezbedne do budowy, czy tez uzytkowania,
obiektu energetyki jadrowej (np. sieci i przylacza elektroenergetyczne). Co wazne, ustalajac
katalog inwestycji towarzyszacych, projektodawca dostrzegt réwniez potencjat instalacji do
produkcji, dystrybucji lub magazynowania wodoru.
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W kontekscie toczqgcych sie dyskusji na szczeblu UE na temat warunkow uznania wodoru za odnawialny
warto podkreslic, iz na gruncie dyrektywy RED Il w sprawie promowania stosowania energii ze Zrédet
odnawialnych wodér produkowany w procesie elektrolizy zasilanej EJ nie jest wodorem ,,zielonym”
(odnawialnym). Trzeba jednak zwrdécic¢ uwage, ze w ramach procedowanej rewizji dyrektywy gazo-
wej proponuje sie, aby paristwa cztonkowskie mogty wykorzystywac ,,wodaér niskoemisyjny” (w tym
woddr wytwarzany z wykorzystaniem energii jgdrowej, okreslany mianem wodoru fioletowego) w celu
osiggniecia okreslonych celéw w ramach dyrektywy RED II. W praktyce miatoby to podobne korzysci
jak uznanie wodoru fioletowego za woddr ,zielony”, cho¢ nadal nie bytoby to petne uznanie takiego
wodoru za paliwo odnawialne. Prace nad wskazanym projektem trwajq - aktualnie (kwiecieri 2023r.)

oczekujemy na zajecie stanowiska przez Parlament Europejski po pierwszym czytaniu.

Nowelizacja zaktada tez przeniesienie decyzji zasadniczej na poczatek procesu inwestycyj-
nego. Bedzie ona wiec wydawana przed uzyskaniem decyzji lokalizacyjnej, co odpowiada na
postulaty doktryny krytykujacej dotychczasowa kolejnosé¢ uzyskiwania decyzji inwestycyj-
nych. To tryb korzystny rowniez dla inwestorow, ktérzy — w mysl dotychczasowych przepi-
sow - przed otrzymaniem decyzji zasadniczej musieli angazowac¢ znaczgce fundusze w celu
uzyskania decyzji lokalizacyjnej, co pdzniej mogto sie okazaé niepotrzebne w razie braku
akceptacji panstwa dla realizacji projektu. Do najwazniejszych zmian wynikajacych z nowe-
lizacji nalezy zaliczy¢ rowniez wylgczenie zastosowania art. 127 (3) KPA w stosunku do decy-
zji zasadniczej — oznacza to, ze od decyzji tej nie bedzie przystugiwato odwotanie w postaci
wniosku o ponowne rozpatrzenie.

Podsumowujac, mechanizmy prawne zastosowane w Specustawie (uwzgledniajac nowelizacje)
nalezy oceniac co do zasady pozytywnie. Prawo administracyjne przewiduje przy tym mozli-
wos$¢ wprowadzenia dalej idacych usprawnien, np. instytucji milczacego zatatwienia sprawy
(po przekroczeniu terminu na rozpatrzenie sprawy oraz niewniesienia sprzeciwu przez organ,
sprawe uznaje sie za zatatwiona w sposdb uwzgledniajacy zadanie strony), jednakze wydaje
sie, ze charakter inwestycji jadrowych oraz liczba ryzyk z nimi zwigzanych nie przemawiaja
za wprowadzeniem tego rodzaju rozwigzan prawnych.
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W UE trwajg prace nad projektem rozporzadzenia Net-Zero Industry Act. Ma ono promowac
unijne przedsiewziecia zmierzajgce do osiggniecia neutralnosci klimatycznej, m.in. poprzez
rozwigzania utatwiajgce ich szybkie wdrozenie oraz zwiekszajgce takim projektom dostep do
finansowania. Celem jest, by do 2030 r. firmy z Unii pokrywaty 40 proc. jej rocznego zapotrze-
bowania na zielone technologie. Dotyczy on jednak tylko technologii strategicznych, do ktérych
KE zaliczyta m.in. fotowoltaike, lgdowa i morska energetyke wiatrowa, baterie i magazyny ener-
gii, pompy ciepta i technologie wychwytywania CO, (CCUS). Poza t3 lista sformutowane zosta-
to dtuzsze zestawienie technologii zeroemisyjnych. Uwzglednia ono: nowoczesne technologie
jadrowe, w tym SMR-y, technologie fuzji jadrowej, paliwa alternatywne i technologie dotyczace
zwiekszania efektywnosci energetycznej. Rozwigzanie to nalezy ocenic jako pozytywny sygnat
dla podmiotéw zainteresowanych rozwojem energetyki jgdrowej.

\

Konsultacje transgraniczne - szansa czy zagrozenie dla atomowych planéw

Budowa i eksploatacja elektrowni jadrowej wigze sie z koniecznoscia przeprowadzenia nie-
zwykle szczegétowej oceny oddziatywania na srodowisko. Powinna ona przy tym uwzgled-
niaé wiele czynnikow, zwlaszcza ryzyko potencjalnej awarii, ktérej skutki moga wykraczaé
poza terytorium kraju. W Polsce gtéwnym zrddltem prawa w tym zakresie jest ustawa z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spote-
czenstwa w ochronie §rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko (Ustawa OOS).

W mysl przepisow wykonawczych do Ustawy 00S elektrownie jadrowe naleza do ,,przedsie-
wzieé mogacych zawsze znaczgco oddziatywaé na srodowisko”. W zwigzku z tym powyzsza
procedura (poprzedzajaca uzyskanie decyzji sSrodowiskowej) jest w ich przypadku zawsze
obowiazkowa. Ponadto, jeZeli dane przedsiewziecie mogtoby znaczaco oddziatywac na §rodo-
wisko poza terytorium kraju, w ktérym ma by¢ realizowane, organ wlasciwy do wydania decy-
zji $rodowiskowej (w tym przypadku Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska - GDOS) jest
zobowiagzany do przeprowadzenia postepowania dotyczacego transgranicznego oddziatywa-
nia na srodowisko (,,procedura transgraniczna”). Procedura ta zostata wszczeta w przypadku
planéw budowy w gminie Choczewo pierwszej polskiej elektrowni jadrowej. Z dokumenta-
cji sSrodowiskowej wynika bowiem, ze ze wzgledu na lokalizacje elektrowni nalezy wzigé pod
uwage jej transgraniczne oddzialywanie radiacyjne w przypadku awarii®.

W ramach procedury transgranicznej dotyczacej elektrowni w Choczewie zaangazowano
11 panstw, zwanych ,,stronami narazonymi”. Nie mozna wykluczy¢, Ze jej ramy czasowe ulegng
wydtuzeniu m.in. ze wzgledu na stanowisko Niemiec, w ktdrych czesc¢ landow sprzeciwia sie
realizacji tego projektu, podnoszac obawy z zakresu bezpieczenstwa i ochrony srodowiska.
Analizy wymaga wiec, czy przepisy dotyczace procedury transgranicznej wyposazaja strony
narazone w srodki moggce realnie wptynaé na realizacje projektu na terenie panstwa reali-
zujacego przedsiewziecie (tzw. strony pochodzenia).
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Ostatnia elektrownia jgdrowa na terenie Niemiec zostata uruchomiona w 1989 r., a w roku 1998
naszczeblu politycznym uzgodniono wycofanie sie tego kraju z energetyki jgdrowej. Znajduje to
odzwierciedlenie w niemieckim prawie atomowym, ktére stanowi, ze nowe zezwolenia na budowe
elektrowni jgdrowych nie bedq juz wydawane. Plan wycofania sie z energetyki jgdrowej jest stop-
niowo realizowany - funkcjonujgce elektrownie miaty zosta¢ zamkniete do 2022r., choc termin ten
zostat przedtuzony do kwietnia 2023 r. z uwagi na kryzys energetyczny zwigzany z wojng w Ukrainie.
Ostatnia elektrownia atomowa w Niemczech zostata wytgczona 15 kwietnia 2023 r.

Ramy prawne procedury transgranicznej wyznacza Ustawa OOS oraz Konwencja o ocenach
oddziatywania na srodowisko w kontekscie transgranicznym, zwana konwencja z Espoo (w sto-
sunku do Polski weszta ona w zZycie 10 wrzesnia 1997 r.). Polske wiaza w tym zakresie dodat-
kowo umowy miedzynarodowe podpisane z Niemcami i Litwg®2.

Po stwierdzeniu przez GDOS mozliwosci znaczacego transgranicznego oddziatywania danego
przedsiewziecia na $srodowisko, informacja o tym trafia do panstw potencjalnie zaintereso-
wanych udziatem w procedurze transgranicznej. Wowczas strona narazona moze potwier-
dzié cheé udziatu w procedurze i przystapi¢ do uzgodnienia terminéw jej poszczegdlnych
etapéw. W ramach wymiany kolejnych dokumentow, zwtaszcza raportu o oddziatywaniu
przedsiewziecia na srodowisko, prowadzone sg konsultacje, w trakcie ktorych omawiane sg
m.in. $rodki eliminowania lub ograniczania transgranicznego oddzialywania na §rodowisko.
Nastepnie, w oparciu o otrzymane uwagi i wnioski, wydawana jest decyzja sSrodowiskowa.
Uwagi i wnioski panstwa trzeciego maja zostac rozpatrzone i uwzglednione przy wydawaniu
tejze decyzji, a samo jej wydanie nie powinno nastapié przed zakonczeniem procedury trans-
granicznej. Po wydaniu decyzji sSrodowiskowej GDOS przekazuje panstwu uczestniczacemu
w procedurze transgranicznej jej przettumaczona wersje, tak aby umozliwi¢ mu zapoznanie
sie ze sposobem, w jaki wyniki postepowania zostaly rozpatrzone i uwzglednione przy wyda-
waniu rozstrzygniecia.

Powyzsza procedura naturalnie wydtuza postepowanie w sprawie decyzji Srodowiskowej i nie
pozostaje bez wptywu na jej tres¢®:. Jednakze w kontekscie podnoszonych publicznie obaw
o mozliwos¢ zablokowania budowy elektrowni jadrowej w Choczewie nalezy podkreslié, ze
cho¢ wprawdzie omawiane tu przepisy naktadaja na panstwo realizujace przedsiewziecie obo-
wiazek ,,rozpatrzenia i uwzglednienia uwag”, to nie wyposazajg strony narazonej w upraw-
nienia umozliwiajace wprost wstrzymanie realizacji danego przedsiewziecia. Nie daja mu tez
mozliwosci ostatecznego przesadzenia o jego charakterze (np. poprzez wpltyw na planowana
moc lub inne parametry elektrowni), catkowicie wbrew woli panstwa planujgcego budowe
tego przedsiewziecia.
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POSTEPOWANIE W SPRAWIE TRANSGRANICZNEGO ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

prowadzenie przekazanie
) wyrazenie przez konsultacji panstwu
postanowienie GDOS paristwo trzecie woli z panstwem trzecim; trzeciemu
o przeprowadzeniu udziatu w procedurze rozpatrywanie decyzji
procedury transgranicznej transgranicznej uwag i wnioskéw Srodowiskowej
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stwierdzenie mozliwosci poinformowanie paristwa wydanie decyzji
znaczacego transgranicznego trzeciego, na ktérego $rodowiskowej
oddziatywania na $rodowisko terytorium moze oddziatywac uwzgledniajacej
przedsiewziecie oraz uwagi i wnioski
przekazanie mu dokumentacji ztozone przez

panstwo trzecie

ZRODO: OPRACOWANIE WEASNE PRZEZ KANCELARIE BAKER MCKENZIE.

Mimo braku konkretnych mechanizmoéw ,,dyscyplinujacych” strone pochodzenia na szcze-
blu ustawowym nalezy mie¢ swiadomos¢, iz nieuwzglednienie uwag i wnioskéw zgtoszonych
przez strone narazong moze by¢ uznane za naruszenie przepisow prawa miedzynarodowe-
go, w tym konwencji z Espoo. Wprawdzie ona sama nie przewiduje bezposrednich sankcji
za naruszenie jej postanowien, ale dzieki zatwierdzeniu jej w 1997 r. przez Wspdlnote Euro-
pejska postanowienia konwencji (w relacjach pomiedzy krajami Unii) zostaty uwzglednione
w dyrektywach unijnych®. Tym samym kazde panstwo cztonkowskie musi ja stosowac pod
grozba skargi do TSUE®.
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Do whniesienia takiej skargi uprawniona jest w pierwszym rzedzie KE*. Jej uwzglednienie
konczy sie wydaniem wyroku przez TSUE. W przypadku braku jego wykonania, w odrebnym
postepowaniu na panstwo cztonkowskie moze zostaé natozona kara pieniezna. Rowniez kaz-
dy kraj moze wnies¢ sprawe do TSUE przeciwko innemu panstwu, jesli uzna, ze uchybito ono
jednemu z zobowigzan, ktdre ciaza na nim na mocy prawa Unii®. Takie postepowania zdarza-
ja sie niezwykle rzadko - panstwa co do zasady unikaja ich ze wzgledow dyplomatycznych.
Niemniej ich przebieg nie rozni sie zasadniczo od spraw wszczetych przez Komisje. Ostatnio
skarge bezposrednia wniosta przeciwko Polsce Republika Czeska w sprawie C-121/21 (doty-
czacej kopalni wegla brunatnego Turow). Czesi zarzucili Polsce brak prawidtowego wykona-
nia wlasnie dyrektywy 2011/92/UE poprzez przedtuzenie koncesji na wydobycie surowca bez
przeprowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko, w tym oceny transgraniczne;j.

Zaréwno KE, jak i panstwo cztonkowskie moze wnies¢ o zarzagdzenie przez TSUE ,,niezbed-
nych srodkéw tymczasowych"®%. Moga one zostac zarzadzone przez sedziego jedynie wtedy,
gdy zostanie wykazane, ze:

» ich zastosowanie jest prima facie prawnie i faktycznie uzasadnione, oraz ze
» maja one pilny charakter w tym znaczeniu, ze ich zarzadzenie i wykonanie przed rozstrzygnieciem
w sprawie gtéwnej jest konieczne w celu unikniecia ,,powaznej i nieodwracalnej szkody”

dla intereséw skarzacego.

Prawdopodobienstwo jej wystapienia musi przy tym by¢ wykazane przez strone skarzaca.
To taka szkoda, ktéra wynikataby z odmowy zarzadzenia wnioskowanych srodkéw tymeza-
sowych, w wypadku gdyby skarga w postepowaniu gtéwnym zostata nastepnie uwzgledniona.
Przyktadowo w glosnej sprawie ze skargi KE przeciwko Polsce dotyczacej ochrony natural-
nych siedlisk fauny w Puszczy Bialowieskiej, w celu wykazania pilnego charakteru wniosku
Komisja podniosta, Ze rozpoczeta tam wycinka drzew ma dla tych siedlisk negatywne skutki.
Szkoda, ktora wystapic¢ miata w wyniku wycinki i usuniecia starodrzewu, nie mogtaby zostaé
naprawiona, gdyby skarga zostata nastepnie uwzgledniona (ze wzgledu na obiektywna niemoz-
liwosc¢ przywrocenia na obszarach dotknietych wycinkg ich pierwotnego stanu®). Takie srodki
zostaly nalozone réwniez w sprawie dotyczacej kopalni Turéow - Polska zostata zobowigzana
do natychmiastowego zaprzestania wydobycia w niej wegla brunatnego”.

Postanowienie wydane przez TSUE w przedmiocie zarzadzenia srodkéw tymczasowych jest
niezaskarzalne, a obowiazkiem panstwa cztonkowskiego jest jego wykonanie. To rodzaj posta-
nowienia, ktore jest niezwykle dotkliwe dla realizacji inwestycji — moze doprowadzi¢ do jej
realnego wstrzymania az do zakonczenia postepowania merytorycznego. Te za$ moze trwaé
kilkanascie miesiecy lub nawet kilka lat. Stad zaréwno konwencja z Espoo, jak i dyrektywa
dotyczaca transgranicznych ocen oddziatywania na srodowisko ktadg nacisk na wspotprace
i szeroko zakrojone konsultacje miedzy panstwami.

PowyZzsze oznacza, ze wptyw postepowania dotyczgcego transgranicznego oddziatywania
na srodowisko na realizacje projektu elektrowni jadrowe;j jest istotny, o ile nie krytyczny.
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Integracja elektrowni jadrowej z KSE

Wiele wyzwan regulacyjnych wigze sie tez z integracjg elektrowni jadrowych z Krajowym Sys-
temem Elektroenergetycznym (KSE). Pomimo rozwigzan prawnych stuzacych usprawnieniu
procesu inwestycyjno-budowlanego dla realizacji inwestycji jadrowych, czas ich trwania nadal
przekracza okres realizacji innych wielkoskalowych przedsiewzie¢ infrastrukturalnych, w tym
sieciowych. W konsekwencji, w trakcie wieloletniego procesu inwestycyjnego, zmianie moze
ulec otoczenie systemu elektroenergetycznego. Z tego powodu istotne jest, aby w toku stale
koordynowaé wspotprace miedzy wlasciwym operatorem sieci elektroenergetycznej a inwe-
storem — moze stac sie to mozliwe dzieki nowelizacji, o czym ponizej.

Niezawodna praca sieci elektroenergetycznej odgrywa kluczowa role w zapewnieniu bezpie-
czenstwa elektrowni jagdrowej na kazdym etapie jej funkcjonowania: od rozruchu, poprzez
normalng eksploatacje az po okres po wylaczeniu reaktora. Problemy na linii sie¢c-jednostka
wytworcza moga mieé katastrofalne skutki - to wlasnie dtugotrwata niedostepnosc energii
elektrycznej i awaria systemow zasilania w znacznym stopniu przyczynily sie do katastrofy
jadrowej w Fukushimie w roku 2011”". Oprocz kwestii bezpieczenstwa prawidtowa wspdtpra-
cainstalacji z siecig elektroenergetyczna poprawia ekonomike pracy elektrowni jadrowej, co
finalnie przektada sie na sytuacje odbiorcow koncowych.

Przylaczenie i wyprowadzenie mocy z elektrowni jadrowej w lokalizacji preferowanej przez
PEJ (,,Lubiatowo-Kopalino” w gminie Choczewo) jest jednym z podstawowych zatozen Pla-
nu Rozwoju Sieci Przesytowych na lata 2023-2032 (PRSP), przygotowanego przez Polskie
Sieci Elektroenergetyczne (PSE)”2. Z zalozeniem tym koresponduja konkretne zadania inwe-
stycyjne: budowa infrastruktury niezbednej do zasilania placu budowy, stacji elektroenerge-
tycznych oraz linii elektroenergetycznych, w tym linii 400 kV. Laczne naklady na realizacje
istotnych dla atomu inwestycji sieciowych PSE szacuje na okoto 3 mld z1.

Realizacja ambitnych plandw okreslonych w PRSP wymaga sprzyjajacego otoczenia regula-
cyjnego. Inwestycje polegajace na budowie lub rozbudowie sieci przesylowych stanowia jedna
z kategorii tzw. inwestycji towarzyszacych i moga byc¢ realizowane w oparciu o przepisy Spe-
custawy, badz na podstawie Specustawy dotyczacej strategicznych inwestycji sieciowych (tzw.
Specustawa przesytowa)”s, Wybor rezimu prawnego pierwotnie pozostawiono inwestorowi,
w tym wypadku PSE. Nowelizacja ogranicza swobode wyboru procedury i przewiduje wprost,
ze inwestycje sieciowe PSE w odniesieniu do pierwszej polskiej elektrowni atomowej maja
by¢ realizowane na podstawie Specustawy przesylowej™. To prawdopodobnie rozwigzanie
korzystne, gdyz na gruncie tychze przepisow realizuje sie wiasnie wielkoskalowe przedsiewzie-
cia sieciowe. Jest to wiec ustawa doskonale znana PSE i wielokrotnie testowana w praktyce.
Ponadto proponuje sie, aby podmiotem koordynujacym realizacje inwestycji towarzyszacych
byty PEJ?. Jednym z wazniejszych zadan spotki w tym zakresie ma by¢ opracowanie skon-
solidowanego harmonogramu realizacji pierwszej elektrowni jadrowej wraz z inwestycjami
towarzyszacymi (oprocz rozbudowy sieci bedzie to tez m.in. budowa linii kolejowych i infra-
struktury hydrotechnicznej). Po zatwierdzeniu przez pelnomocnika rzadu ds. strategicznej
infrastruktury energetycznej stanie sie on dokumentem wigzacym podmioty zaangazowane
W WyZzej wymienione inwestycje, w tym PSE.
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5 Odpowiedzialnos$¢ za szkody jadrowe

Pomimo statystycznie niemal bezawaryjnej eksploatacji elektrowni jadrowych na §wiecie,
problem odpowiedzialnosci za szkody wywotane promieniowaniem jonizujacym pozostaje
zagadnieniem niezwykle aktualnym. Jest to kwestia istotna nie tylko dla podmiotéw bezpo-
srednio zaangazowanych w budowe i eksploatacje reaktoréow (dla ktdrych informacja o zwia-
zanych z nia ryzykach jest kluczowa z punktu widzenia analiz prawno-biznesowych), ale
rowniez dla ogétu spoteczenstwa. Przekonanie o skutecznych mechanizmach jego ochrony
moze wzmacniac spoteczne poparcie dla rozwoju energetyki jadrowe;j.

Symbolem zagrozen, ktdore niesie za sobg wykorzystanie energii atomowej, jest awaria w Czar-
nobylu, ktéra potwierdzita wowczas jeszcze teoretyczne rozwazania o zréznicowanych skut-
kach wypadkow jadrowych oraz o ich transgranicznym charakterze. Wywarla ona znaczacy
wplyw na rozwoj prawa atomowego i przyczynita sie do rewizji zasad odpowiedzialnosci
cywilnej za szkody spowodowane wypadkami jadrowymi. Echem katastrofy byla zmiana kon-
wencji miedzynarodowych dotyczacych wynagrodzenia strat i szkod jadrowych: Konwencji
wiedenskiej”® opracowanej pod egida Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA)
oraz Konwencji paryskiej”’, zwigzanej z OECD. Poklosiem katastrofy bylo ustanowienie kom-
pleksowego systemu odpowiedzialnosci za szkody jadrowe. Wymienione konwencje ustanowity
dwa odrebne, aczkolwiek oparte na tozsamych zasadach, systemy odpowiedzialnosci cywil-
nej za szkody spowodowane wypadkami jadrowymi’®. Panstwa bedace stronami Konwencji
paryskiej nie byly wiec stronami Konwencji wiedenskiej i odwrotnie.

Dzieki wysitkom MAEA i Agencji Energii Jadrowej (NEA) przy OECD przyjeto wspélny protokaét
dotyczacy stosowania Konwencji wiedenskiej i Konwencji paryskiej”. Na jego podstawie ustalo-
no zasady postepowania na wypadek wystgpienia szkdd jadrowych, ktérych skutki bytyby roz-
patrywane w kilku jurysdykcjach. Jako zasade przyjeto, ze w przypadku, gdy wypadek jadrowy
wystapil na terytorium panstwa-strony Konwencji wiedenskiej (np. w Polsce), poszkodowani
z panstw-stron Konwencji paryskiej (np. Niemiec) mogg skorzystaé z ochrony przewidzianej
w Konwencji wiedenskiej i odwrotnie, przy czym do danego wypadku jadrowego zastosowanie
znajdzie tylko jedna z wymienionych konwencji. Ramy prawne miedzynarodowego systemu
odpowiedzialnosci za szkody jadrowe uzupeinia ponadto Konwencja w sprawie dodatkowych
odszkodowan za szkode jadrowa (CSC)*. Przystapic do niej moga takze panstwa, ktdre nie
przystapity do Konwencji paryskiej lub Konwencji wiedenskie;j.

Zasady odpowiedzialnosci za szkode jadrowa wyrazone w konwencjach miedzynarodowych
znalazty odzwierciedlenie w przepisach krajowych - nie tylko panstw-stron danej konwencji,
ale rowniez krajow trzecich, w ktorych eksploatowane sg elektrownie jadrowe (np. w Japonii
czy Korei Potudniowej). Przepisy krajowe w tym zakresie pozostaja jednak nieujednolicone.
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» Po pierwsze, nie wszystkie panistwa przystapity do konwencji. Konwencja wiederiska zostata
podpisana przez 44 kraje®, a Konwencja paryska przez 18. Co wiecej, nie wszyscy sygnatariusze

ratyfikowali konwencje lub protokoty zmieniajgce®.

» Po drugie, przepisy konwencji pozostawiaja paristwom pewng swobode w ksztattowaniu

szczegdtowych zasad odpowiedzialnosci oraz pole do interpretacji przepiséw.

» Po trzecie, przepisy krajowe nie zawsze koresponduja z przepisami konwencji.
Przyktadem jest polskie Prawo atomowe, ktére na przyktad - w przeciwieristwie do Konwencji
wiedenskiej i Konwencji paryskiej - nie réznicuje zasad odpowiedzialnosci za szkody jadrowe,

ktére wystapity poza urzadzeniem jadrowym (off-site) lub na jego terenie (on-site).

Polska przystapita do systemu wspdtpracy miedzynarodowej opracowanego pod auspicjami
MAEA. Warto jednak zaznaczy¢, ze jeszcze przed ratyfikacja Konwencji wiedenskiej przepisy
pierwszej polskiej ustawy dotyczacej bezpieczenstwa jadrowego (tj. ustawy Prawo atomowe
z 10 kwietnia 1986 r.) wzorowano wlasnie na przepisach konwencyjnych®s.

Wybrane zasady odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jadrowe

Miedzynarodowy rezim odpowiedzialnosci za szkody jadrowe opiera sie na kilku zasadach,
ktérych nadrzednym celem jest ochrona interesow os6b poszkodowanych wypadkami jadro-
wymi. Przyjeto, ze procedura odszkodowawcza ma by¢ maksymalnie uproszczona — poszko-
dowani nie powinni poszukiwac¢ bezposredniego sprawcy szkody jadrowej, udowadniac jego
winy czy wykazywac, w jaki sposob doszto do wystapienia katastrofy lub awarii jadrowe;.
Jednoczes$nie zasady odpowiedzialno$ci nie powinny powodowacé takich obciagzen czy ryzyk
po stronie podmiotéw eksploatujacych urzadzenia jadrowe, ktore skutecznie zniechecatyby
do podejmowania dziatalnosci w sektorze jadrowym.

Ponizej wyrdzniono pie¢ zasad odpowiedzialnosci, ktore bedg obowiazywaty polskie elek-
trownie jadrowe. Mimo Ze na swiecie istniejg od nich rozmaite wyjatki, to mozna przyjac, ze
wpisuja sie one w miedzynarodowe standardy odpowiedzialno$ci w sektorze.

» Zasada nr 1. Wytaczna odpowiedzialnos¢ operatora za szkode jadrowa
Oznacza to, ze zaden inny podmiot nie moze by¢ za nig pociagniety do odpowiedzialnosci, a jakiekol-
wiek powddztwo osoby poszkodowanej wobec osoby trzeciej bedzie co do zasady podlegad oddaleniu.
Operator jest odpowiedzialny za naprawe szkdd jadrowych spowodowanych tak przez siebie, jak i przez
osoby trzecie, w tym dostawcéw technologii jadrowych czy podwykonawcédw. Pomimo ze zasada ta jest
standardem miedzynarodowym, nie jest praktykowana we wszystkich panstwach korzystajgcych z energii
jadrowej. Wiele kontrowersji wzbudzito na przyktad rozwigzanie przyjete w Indiach, gdzie w niektérych
przypadkach przepisy prawa atomowego uprawniajg operatora, ktéry wyptacit juz fundusze poszkodo-
wanym, do ubiegania sie o zwrot wyptaconego odszkodowania od dostawcéw materiatéw jgdrowych®4.
To reguta podobna m.in. do przewidzianego w Konwencji wiedenskiej tzw. roszczenia regresowego ope-
ratora, na podstawie ktérego nastepuje przeniesienie ekonomicznego ciezaru naprawienia szkody na

osoby trzecie, ktére przyczynity sie do jej powstania.

Jak zaszczepi¢ atom w Polsce



» Zasada nr 2. Odpowiedzialnos¢ na zasadzie ryzyka
Operator obiektu jadrowego ponosi odpowiedzialno$¢ na zasadzie ryzyka, a zatem bez wzgledu na swojg wine
lub jej brak. Chroni to interes oséb poszkodowanych, ktére nie maja obowiazku wykazania, ze operator dopuscit
sie okreslonych zaniedban czy nieprawidtowosci - przeprowadzenie takiego dowodu mogtoby by¢ znaczaco

utrudnione chociazby ze wzgledu na brak specjalistycznej wiedzy technicznej oséb poszkodowanych.

» Zasada nr 3. Okolicznosci wytaczajace odpowiedzialnos¢
Odpowiedzialno$¢ podmiotu eksploatujgcego urzadzenie jadrowe jest niemal absolutna. Jego operator moze
zwolnic sie od odpowiedzialnosci za szkode jadrowa, tylko jezeli wykaze, ze nastgpita ona bezposrednio na sku-
tek nadzwyczajnego zdarzenia, ktére przepisy prawa traktujg jako przestanke wytaczajgca odpowiedzialnosé.
Na gruncie Prawa atomowego do okolicznosci tych naleza dziatania wojenne i konflikt zbrojny. Szerszy katalog
okolicznosci wytaczajgcych odpowiedzialnosé przewidziano w Konwencji wiedenskiej, ktéra obok konfliktu
zbrojnego i dziatah wojennych wymienia wojne domowa i powstanie®, a takze w Konwencji paryskiej, ktéra
wskazuje dodatkowo kleski zywiotowe o wyjatkowym i powaznym charakterze®. Prawo atomowe przewiduje
ponadto, ze sad moze catkowicie lub czesciowo zwolnié osobe eksploatujaca z obowigzku naprawienia szkody
doznanej przez poszkodowanego, ktéry przyczynit sie do jej powstania lub zwiekszenia®. Ponadto, o ile umowa
z odbiorcg materiatéw jadrowych nie stanowi inaczej, w czasie transportu takich materiatéw odpowiedzialnosé

ponosi osoba eksploatujgca urzadzenie jagdrowe, z ktérego materiat ten zostat wystany.

» Zasada nr 4. Kwotowe ograniczenie odpowiedzialnosci
Szczegblng cecha prawa atomowego jest wprowadzenie limitowanej kwotowo odpowiedzialnosci podmiotu
eksploatujgcego urzadzenie jadrowe. Ma to ten skutek, ze po wyczerpaniu okreslonej puli funduszy operator
nie jest zobowigzany do wyptaty dalszych odszkodowan. Szczegélnie zaostrzong odpowiedzialnos$¢ operatora
przewiduje niemieckie prawo atomowe, ktére nie tylko nie okresla gérnego limitu odpowiedzialnosci operatora
(z wyjatkiem odpowiedzialnosci za szkody w mieniu), ale takze przewiduje jego odpowiedzialnos¢ za szkody
wynikajgce z sity wyzszej. Z zasady limitowania odpowiedzialnosci zrezygnowano takze w japoriskim prawie

atomowym.

» Zasada nr 5. Zabezpieczenie finansowe na pokrycie roszczen odszkodowawczych
Wyptate odszkodowan ma gwarantowac zabezpieczenie finansowe w wysokosci odpowiadajgcej kwotowe;j
granicy odpowiedzialnosci operatora. Na gruncie Prawa atomowego ciezar wyptaty odszkodowan spoczywa
na ubezpieczycielu oraz, positkowo, na Skarbie Panstwa. Minimalna suma gwarancyjna obowigzkowego ubez-
pieczenia OC w odniesieniu do jednego zdarzenia skutkujgcego szkoda jadrowa wynosi réwnowartosé w zto-
tych 300 mlIn SDR (ang. Special Drawing Rights, tj. miedzynarodowej jednostki rozrachunkowej stworzonej
przez Miedzynarodowy Fundusz Walutowy)®, Jezeli roszczenia poszkodowanych przekroczg wskazang kwote,
operator powinien utworzy¢ tzw. fundusz ograniczenia odpowiedzialnosci, ktérzy podlega podziatowi zgodnie

z wyrokiem Sadu Okregowego w Warszawie.
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Wypadek jadrowy i szkoda jadrowa

Podstawowe znaczenie dla ustalenia zakresu odpowiedzialno$ci operatora obiektu jadro-
wego majg definicje legalne wypadku jadrowego i szkody jadrowej. Jezeli dana szkoda nie
bedzie mogta zostac¢ zakwalifikowana jako szkoda jadrowa, jej naprawienie nastapi na zasa-
dach ogélnych, a nie w ramach szczegdlnego rezimu przewidzianego w Prawie atomowym
i Konwencji wiedenskiej. Zdarzeniem, z ktdrym zwigzana jest odpowiedzialnos¢ jadrowa, jest

wypadek jadrowy.

Na gruncie Prawa atomowego wypadkiem jagdrowym jest kazda awaria urzadzenia jadrowe-
go, ktora powoduje szkode jadrowa lub bezposrednie zagrozenie wystapienia takiej szkody®.
Szkoda jadrowa jest natomiast szkoda na osobie, w mieniu lub w srodowisku, ktéra powstata
w wyniku uwolnionego wskutek wypadku jadrowego promieniowania jonizujacego lub pro-
mieniowania jonizujacego potaczonego z innymi oddziatywaniami o niebezpiecznym charak-
terze (np. trujacymi, wybuchowymi). Oznacza to, ze szkoda jadrowa moze by¢ nastepstwem
nie tylko samego oddzialywania promieniowania jonizujacego czy skazenia substancjami
radioaktywnymi, ale tez nastepstwem pozaru czy wybuchu, ktéry wspotwystepuje z promie-
niowaniem jonizujacym. Ustawodawca nie okreslit zamknietego katalogu szkod jadrowych, co
- biorac pod uwage trudne do przewidzenia skutki katastrof jadrowych - jest rozwigzaniem
korzystnym. Nieco inng metodyke opisywania szkdd jadrowych przyjeto w Wielkiej Brytanii.
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W brytyjskim prawie atomowym nie ma definicji szkody jgdrowej. Zamiast tego, ustawa naktada
pewne podstawowe obowigzki na podmiot eksploatujgcy elektrownie atomowgq oraz okresla kate-
gorie roszczen, ktére mogq by¢ zgtaszane przez poszkodowanych w celu uzyskania odszkodowania
z tytutu naruszenia przez operatora jego podstawowych obowigzkéw. Odszkodowanie przystuguje
m.in. z tytutu strat ekonomicznych powstatych w wyniku obrazen ciata lub uszkodzenia mienia, czy
utraty dochodu spowodowanej znacznym pogorszeniem stanu srodowiska naturalnego.

Cykl zycia paliwa jagdrowego

Zapewnienie odpowiedniego, bezpiecznego i dtugotrwatego sposobu postepowania z wypalo-
nym paliwem jagdrowym i radioaktywnymi odpadami nalezy do priorytetowych wyzwarn technolo-
gicznych i legislacyjnych zwigzanych z energetyka jadrowa. Pozostajg one bowiem radioaktywne
i stanowig potencjalne zagrozenie dla ludzi i Srodowiska przez tysiace lat. Procedura loka-
lizowania glebokich sktadowisk odpaddéw promieniotwdrczych wymaga wybrania obszaru,
ktorego ewolucje daje sie przewidzie¢ na nastepne 10 tys. lat.

W zwiazku ze skrajnie niebezpieczna natura odpadow radioaktywnych sa one przedmiotem
licznych regulacji zawartych w aktach prawnych na poziomie miedzynarodowym, europej-

skim i krajowym. Do najwazniejszych aktow naleza:
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» na poziomie miedzynarodowym Wspdlna konwencja bezpieczernistwa w postepowaniu z wypalonym
paliwem jagdrowym i bezpieczeristwa w postepowaniu z odpadami promieniotwdérczymi
z dnia 5 wrzesnia 1997 r. (ratyfikowana przez 85 panistw);

» na poziomie europejskim dwie dyrektywy Euratom: Dyrektywa Rady 2006,/117/Euratom
z 20listopada 2006 r. w sprawie nadzoru i kontroli nad przemieszczaniem odpadéw promieniotwérczych
oraz wypalonego paliwa jagdrowego oraz dyrektywa Rady 2011/70/Euratom z 19 lipca 2011 .
ustanawiajaca ramy wspdlnotowe w zakresie odpowiedzialnego i bezpiecznego gospodarowania

wypalonym paliwem jgdrowym i odpadami promieniotwdérczymi.

W Polsce implementacja powyzszych dokumentow nastapita w Prawie atomowym i odpo-
wiednich aktach wykonawczych, np. w Rozporzadzeniu Rady Ministrow w sprawie odpadéw
promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego.

Najwazniejsze cele tych regulacji to zapewnienie odpowiednich standardéw przechowywania,
przetwarzania i sktadowania odpadéw radioaktywnych oraz Scista kontrola ich transportu.
Ze szczegolna uwaga traktowane sa wszelkie proby wywozu odpadow promieniotworczych
z krajow rozwinietych do tzw. krajow rozwijajacych sie. Przyktadowo, kraje Unii objete sa
zakazem wywozu wypalonego paliwa do panstw Afryki, Karaiboéw i Pacyfiku, bedacych stro-
nami umowy z Kotonu® i do panstw niemajacych mozliwos$ci administracyjnych i technicz-
nych odpowiedniego zagospodarowania takich odpadow. Powszechnie przyjeto takze zakaz
wywozu odpaddw promieniotwdrczych na potudnie od 60° S (czyli na Antarktyde). Dodatkowo
panstwa bedace stronami wspomnianej Wspdlnej Konwencji maja prawo do wprowadzenia
zakazu importu radioaktywnych odpadow na swoje terytorium.

Postepowanie ze zuzytymi ogniwami jadrowymi dzieli sig¢ na dwa etapy. Pierwszy to etap prze-
chowywania na terenie, na ktdrym ogniwa zostaty zuzyte, a wiec w przysztosci takze na terenie
polskich elektrowni jadrowych. Drugi to etap unieszkodliwienia, kiedy odpady beda przekazy-
wane do sktadowania lub przetworzenia. Taki podziat wynika ze specyfiki procesu rozszcze-
pienia atomu, bedacego procesem generujacym olbrzymie ilosci ciepta, a takze z wlasciwosci
izotopow wykorzystywanych w reaktorach, ktérych promieniotwdrczosc obniza sie z uptywem
czasu. Wypalone ogniwa jadrowe musza wiec zosta¢ odpowiednio schtodzone i przechowane
w celu obnizenia wartosci promieniotworezych, zanim zostang przekazane do dalszego zago-
spodarowania i unieszkodliwienia.

Pojemniki, w ktorych przechowywane s3 zuzyte ogniwa, sg przedmiotem scistych wytycznych,
wyznaczajacych standardy dotyczace jakosci i szczelno$ci pojemnikow, a takze odpowiedniej
segregacji promieniotwdrczych odpaddw. Ta ostatnia jest niezbedna, poniewaz poszczegdl-
ne pierwiastki moga mie¢ skrajnie rézne okresy rozpadu potowicznego, a tym samym rozny
konieczny okres przechowywania. Dziatalno$¢é polegajaca na przechowywaniu wypalonego
paliwa jadrowego jest reglamentowana i wymaga zezwolenia na prowadzenie dziatalnosci
zwigzanej z narazaniem, wydawanego przez Prezesa PAA. Po zakonczeniu pierwszego etapu
postepowania z wypalonym paliwem jadrowym przystepuje sie faktycznego unieszkodliwienia
odpaddéw. Odpady promieniotwdrcze w stanie statym nadajg sie do sktadowania, czyli prze-
chowywania w taki sposdb, ktory nie zaktada pozniejszego ich odzyskania. Co wazne, odpo-
wiedzialnos¢ za transportowane odpady promieniotwércze bedzie spoczywac na podmiocie
eksploatujgcym urzadzenie jadrowe, a w przypadku transgranicznego transportu odpadéw na
panstwie ich pochodzenia. Jednostka organizacyjna, w ktorej powstaty odpady, bedzie takze
zobowigzana do finansowania ich sktadowania.
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Budowa w Polsce w petni funkcjonalnego sktadowiska odpadéw promieniotwérczych zalezy
od wielu czynnikéw i decyzji politycznych. Co do zasady, takie obiekty dzielg sie na powierzch-
niowe i glebokie. Te pierwsze nadaja sie do skltadowania tylko nisko- i §rednio-aktywnych
oraz kréotkozyciowych odpaddw promieniotworezych. Natomiast w sktadowiskach glebokich
mozna gromadzi¢ wszystkie rodzaje odpadow. Niezaleznie jednak od rodzaju sktadowiska,
musi ono otrzymac zezwolenie na prowadzenie dziatalnosci zwiazanej z narazeniem polega-
jacej na budowie, eksploatacji lub zamknieciu sktadowiska. Lokalizacja sktadowisk jest zas
przedmiotem doktadnej weryfikacji, tak aby nie byto one zagrozone gwattownymi zjawiskami
przyrodniczymi oraz z uwzglednieniem spoteczno-ekonomicznych czynnikéw. Ewentualna
decyzja o lokalizacji celu publicznego w formie sktadowiska odpadow radioaktywnych bedzie
weryfikowana pod katem ochrony radiologicznej i fizycznej przez Prezesa PAA oraz ochro-
ny fizycznej przez szefa ABW. Konsultacja z tymi organami bedzie zresztag wymagana juz na
etapie umieszczania sktadowiska w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego.

Sktadowisko powierzchniowe lub gtebokie gotowe do przyjmowania odpadéw przez co najmniej
11 miesiecy w roku moze ubiegac sie nadanie statusu Krajowego Sktadowiska Odpadéw Pro-
mieniotwérczych. Aktualnie tego rodzaju sktadowisko znajduje sie w Polsce w miejscowosci
Roézan i jest sktadowiskiem powierzchniowym. Zgodnie z Krajowym planem postepowania
z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jagdrowym planowane jest zamkniecie
tego skltadowiska wlatach 2038-2040 i zastapienie go sktadowiskiem glebinowym. Pozwoli
to na trwate sktadowanie odpadow wysokoaktywnych, ktore w R6zanie sa przechowywane
tylko tymczasowo.

Krajowy plan postepowania jest wyrazem realizacji przez Polske obowiazku przygotowywania
ogolnokrajowego planu dla odpadow promieniotworczych, ktory zostat natozony na panstwa
cztonkowskie UE po katastrofie w Fukushimie w 2011 r. O tresci plandw powiadamiana jest
KE, ktora ma mozliwo$¢ ich opiniowania. Obowiazek sporzadzania plandw byt odpowiedzia na
niezorganizowana strukture postepowania z radioaktywnymi odpadami na terenie UE, moty-
wujac panstwa cztonkowskie do poprawy i dajac KE narzedzia kontrolne. Nalezy zauwazy¢,
ze po wielu dekadach eksploatacji elektrowni jadrowych ilos¢ odpadéw radioaktywnych na
terytorium Unii nie jest mata - zgodnie z raportem KE z 2019 r., w 2016 r. wynosita 2,5 mln m?,
z czego niecaly 1 mln m?® jest przechowywany, a reszta unieszkodliwiana.

Wielkoskalowa energetyka jadrowa a SMR

Pomimo postulatéw branzy, polski ustawodawca nie zdecydowat sie na wprowadzenie do
nowelizacji Specustawy regulacji dotyczacych stricte SMR-6w. Propozycja wprowadzenia
ich definicji legalnej zostata odrzucona z powodu wezesnego etapu rozwoju tych technologii.
Podobne stanowisko zajeto odnosnie do propozycji uproszczenia procesu licencjonowania dla
instalacji SMR - wskazano, ze ze wzgledu na brak wczesniejszych doswiadczen licencyjnych
i eksploatacyjnych wprowadzenie szczegdlnych rozwigzan dla matych reaktoréw nie ozna-
czatoby mniejszej ilosci pracy Panstwowej Agencji Atomistyki. Utrzymanie dotychczasowego
procesu licencjonowania, tj. procesu skrojonego w istocie pod wielkoskalowe obiekty jadro-
we, uznano za konieczne przynajmniej w przypadku inwestycji w pierwsze mate reaktory.
Korzystne dla SMR-6w bedzie jednak wprowadzone nowelizacjg przesuniecie decyzji zasad-
niczej na poczatek procesu pozwoleniowego, co ograniczy ryzyka inwestycyjne, takze dla tej
technologii. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze ambitne cele w zakresie rozwoju SMR-6w w Pol-
sce i wiele toczacych sie prac badawczo-rozwojowych w tym zakresie wymusza dostosowanie
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otoczenia prawnego do potrzeby rynku. Choé zapewnienie wiekszego bezpieczenstwa inwe-
stycyjnego w przypadku SMR jest krokiem w dobrym kierunku, to moze nie by¢ wystarcza-
jace dla umozliwienia powszechnego zastosowania takich reaktoréw w Polsce. Wydaje sie
w szczegolnosci, ze male reaktory, ktorych zbudowanie i wytworzenie potencjalnie bedzie
wigzac sie z mniejszymi naktadami finansowymi i czasowymi, a takze z mniejszym ryzykiem
dla otoczenia, nie powinny przechodzic¢ takiej samej $ciezki inwestycyjnej jak wielkoskalowe
elektrownie jadrowe. Racjonalnym moze by¢ wiec dostosowywanie w przysztosci wymogow
prawnych do specyfiki tych obiektow.

2

Michat Piekarski, Baker McKenzie, Warszawa

Brak szczegdlnego prawa dla SMR-6w dotyczy nie tylko Polski ale catej UE. Aniprawo miedzynarodo-
we ani europejskie nie wyklucza tej technologii, tylko po prostu nie zdqgzyto jeszcze nadaé jej indywi-
dualnych ram prawnych. W braku dedykowanych przepiséw naturalne jest odpowiednie stosowanie
traktatéw miedzynarodowych oraz europejskich i krajowych regulacji. Te jednak w wielu obszarach
sq przeskalowane i nie pasujq do inwestycji o mniejszym oddziatywaniu niz klasyczna elektrownia
jgdrowa. Dlatego adaptacja przepiséw na potrzeby SMR-6w, ich licencjonowania, lokalizacji i reali-
zacji, nawet jesli nie jest niezbedna do ich powstania, moze by¢ zasadna. W swietle aktualnej na
kwiecien 2023 r. propozycji PEP2040 z 2,1 GW mocy zainstalowanej w SMR-ach do roku 2040,
a wiec co najmniej siedmioma funkcjonujgcymi reaktorami, zmiany przepiséw wydaijq sie pilniejsze
i by¢ moze powinny przybra¢ ksztatt odrebnej ustawy o promowaniu wytwarzania energii z matych
reaktoréw jgdrowych.

UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE

Wojciech Gatosz, Fota4Climate
Adam Blazowski, Fota4Climate

Kazdy element aktywnosci cztowieka oddzialuje na srodowisko, a wiec wymaga kontroli.
W przypadku elektrowni jadrowych oceny tego oddzialywania dostarcza prawnie wymaga-
na procedura, w ramach ktorej sporzadzany jest raport oceny oddzialywania na srodowisko.
To gtéwny dokument opisujacy inwestycje i zakres jej wpltywu - to skomplikowany, liczacy
tysigce stron wolumin.

Najwazniejszym, pozytywnym oddziatywaniem energetyki jgdrowej jest to, ze przyczynia sie
do ochrony klimatu i dekarbonizacji energetyki. Globalnie atom, produkujac w stabilny spo-
sOb energig, co roku zapobiega emisjom prawie 1 Gt CO,. To znaczgca wartos¢, zwlaszcza ze
sumaryczne antropogeniczne emisje CO, to prawie 37 Gt na rok. Do$¢ podobny wptyw beda
mie¢ SMR-y, ktérych budowa réwniez bedzie wymagac przeprowadzenia oceny oddziatywa-
nia na $rodowisko.
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»0ddzialywanie” oznacza ono wplyw jednego elementu nainne. W zakresie ochrony przyrody
istotne sg jednak tylko tzw. oddziatywania znaczace, czyli majace realny wptyw na catos¢ eko-
systemu lub ktérys z jego elementéw. Oddzialywania nieznaczace nie sa ujmowane w doku-
mentacjiinie sa rozpatrywane przez organy administracji oraz instytucje ochrony srodowiska.

Zgodnie z Ustawa OOS wyréznia sie oddziatywania:

» bezposrednie,

» posrednie,

» wtérne,

» skumulowane,

» krétkoterminowe,
» Srednioterminowe,
» dtugoterminowe,
» state,

» chwilowe,

» pozytywne,

» negatywne,

» oddziatywania na cele i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralnosc tego obszaru,

a takze wptywu na srodowisko.

Ich definicje w wiekszosci sg zgodne z intuicjami i nie wymagaja szczegotowego omowienia.
Warto jednak zwrdcié uwage, ze oddziatywania krotkoterminowe ogranicza sie zazwyczaj
do dni, oddzialywania §rednioterminowe do miesiecy, natomiast dlugoterminowe obejmujg
lata. Oddzialywania na cele i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oznacza w praktyce
oddziatywanie na gatunki czy siedliska, ktore w standardowym formularzu danych (SDF)
uzyskaly ocene A, Blub C. Jest to o tyle istotne, Ze terenie jednej ostoi Natura 2000 moze
zostaé odnalezionych wiele gatunkéw, a przedmiotem ochrony (z ocena A, B, lub C) bedzie
tylko jeden. W innych ostojach bywa tak, ze wszystkie odnalezione gatunki uzyskaty ktoras
zwymienionych ocen.

\

Przyktadem pozytywnego oddziatywania elektrowni jgdrowej sg manaty karaibskie na Florydzie.
Gatunek ten zagrozony w latach 70. XX w., dzi$ wykorzystuje strefy zrzutu cieptej wody jako
miejsce zimowania, co znaczgco przyczynia sie do zwiekszenia liczebnosci populacji.

Oddziatywania w trakcie pozyskania paliwa jagdrowego

Obecnie Polska nie zamierza pozyskiwa¢ paliwa jadrowego we wtasnym zakresie ani tez realizo-
wac jego wzbogacania. Oddziatywanie na sSrodowisko na tym etapie zalezy od metody wydoby-
cia. Wydobycie metoda lugowania in situ w sposob znikomy wptywa na krajobraz, praktycznie
nie powoduje emisji pytu, za to nieprawidtowo prowadzone moze by¢ zrodtem zanieczysz-
czenia wdd gruntowych. Metoda polega na zattaczaniu specjalnego roztworu i pobieraniu go
z drugiej strony ztoza w celu odzyskania uranu.
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Przy wydobyciu metoda odkrywkowa najwieksze zagrozenie stanowia emisje pylu, hatas, zaje-
cie terenu czy obnizenie lustra wod podziemnych (tzw. lej depresyjny wokot wyrobiska) oraz
duzailoéé sktadowanych skat ptonnych. Przy wydobyciu podziemnym (glebinowym) najistot-
niejszym oddziatywaniem jest obnizenie lustra wod podziemnych. Sami pracownicy kopal-
ni sg narazeni na pyti podwyzszong radiacje z uwagi na uwalniajacy sie ze skat gaz (radon).

Oddziatywania w trakcie realizacji inwestycji

Budowa elektrowni jgdrowej w swej zasadniczej czesci niczym nie rézni sie od innych wiel-
koskalowych inwestycji. Jej oddzialywania na sSrodowisko sg podobne, jak w przypadku budo-
wy innych elektrowni cieplnych czy podobnych duzych obiektow przemystowych.

Na tym etapie podstawowymi oddziatywaniami bedg emisje hatasu, pytu i zanieczyszczen
gazowych oraz drgan, zanieczyszczenie swiatlem, zajecie terenu, zniszczenie siedlisk przy-
rodniczych i siedlisk gatunkow, obecnos$c¢ ludzi i maszyn oraz zmiana stosunkéw wodnych,
w tym réwniez okresowe zmetnienie.

Zakres i znaczenie kazdego z oddzialywan zmienia si¢ w zaleznosci od uwarunkowan geogra-
ficznych terenu budowy: rodzaju podtoza, uksztattowania terenu, zasobéw wodnych, szaty
roslinnej czy innych czynnikow, dlatego na kazdej budowie ich katalog i uszeregowanie pod
wzgledem istotnosci wyglada nieco inaczej.

Nalezy podkresli¢, ze na tym etapie brak jest jakichkolwiek oddziatywan specyficznych,
czy tez - wedlug obiegowej opinii — mogacych pojawic sie w obrebie elektrowni jadrowej,
w tym oddzialywania przez radioaktywnos$¢. Sytuacja taka wynika z powodu braku paliwa
jadrowego na terenie budowy.

Oddziatywania w trakcie eksploatacji elektrowni jadrowe;j

W czasie pracy elektrowni jadrowej mozemy wyrdznic kilka gtéwnych rodzajow oddziatywa-
nia zaktadu, sposrod ktorych jedno jest dla nich specyficzne:

» oddziatywanie termiczne,

» zajecie terenu,

» oddziatywanie budowli, w tym sieci elektroenergetycznych,
» oddziatywanie na wody,

» oddziatywanie swiattem,

» radiacja.

Najistotniejsze sposréd wymienionych jest oddziatywanie termiczne. Pracujacy zaklad pozby-
wa sie nadmiaru energii cieplnej na dwa sposoby: oddajac energie do atmosferylub zbiorni-
kow wodnych. W pierwszym przypadku odbywa sie to przez chtodnie kominowe. Ciepto wraz
z odparowana woda dostaje sie do atmosfery, gdzie ulega ostatecznie rozproszeniu. Jest to
metoda nie oddziatujaca na zbiorniki wodne, ale za to mocno ingerujaca w krajobraz i wyma-
gajaca nieraz znacznego poboru wody. W przypadku drugim odbywa sie pobor wody ze zbior-
nika (jeziora, morza, rzeki), podgrzanie jej i zrzut z powrotem do zbiornika, gdzie nastepuje
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rozproszenie energii cieplnej. Zaleta takiego rozwigzania jest wyzsza skuteczno$¢ i znacznie
mniejsza skala wptywu na krajobraz, jednak w przypadku Zle zlokalizowanego obiektu oddzia-
lywanie termiczne wody na odbiornik moze ciagnaé sie kilometrami.

W przypadku lokalizacji nadmorskich skala oddziatywania jest znaczaco mniejsza, ze wzgledu
narozmiar odbiornika, do ktérego oddawana jest energia cieplna. Warto nadmienié, ze nawet
podwyzszona temperatura wody nie ma wplywu na to, czy elektrownia jest w stanie chtodzi¢
swoj reaktor. Ograniczenia niektorych obiektow w czasie niskiego stanu wody lub fali upatéw
wynikaja stricte z pozwolen wodnoprawnych, a nie warunkdw fizycznych. Czesto do takich
ograniczen mozna dostosowac sie odpowiednio rozbudowujac system chlodzenia. Z uwagi
na fakt, ze w wielu krajach szczyty zapotrzebowania na energie elektryczna wystepuja zima,
anie latem, planuje sie kampanie paliwowe i remonty lub czesto taniej jest po prostu jednost-
ke wylaczy¢ na krotki okres.

Na etapie eksploatacji zajecie terenu jest znaczgco mniejsze niz w trakcie budowy, gdyz place
pomocnicze i montazowe tworzone na czas budowy nie sg juz potrzebne i moga zostac zrekul-
tywowane. Pod wzgledem tego oddzialywania elektrownie jadrowe sa rekordzistami w zakre-
sie koncentracji produkcji energii na zajetym terenie. Przyktadowo, niemiecka elektrownia
Grohnde o mocy 1360 MW i produkcji kilkunastu TWh rocznie zajmowala powierzchnie
jedynie 24 ha.

Oddziatywanie budowli sprowadza sie do mozliwych kolizji z ptakami czy nietoperzami. W tym
zakresie rowniez elektrownia jadrowa, przynajmniej w pierwszych latach istnienia, moze
stanowic zagrozenie dla migrujacych zwierzat. Jak kazdy obiekt, gdzie przebywajg ludzie,
wytwarza ona rowniez w niewielkiej iloSci §cieki bytowe, ktore po oczyszczeniu sg uwalnia-
ne do zbiornikéw wodnych.

Kolejnym oddziatywaniem jest uwalnianie do otwartej czesci systemu chtodniczego biocy-
déw, dodatkéw antykorozyjnych oraz antyskalantéw. Wszystkie te srodki maja zapobiegaé
zarastaniu rur biofilmem i utrzymywac system wymiennikow ciepta w sprawnosci. Dodaje
sie je wilosci obliczonej tak, aby minimalizowaé wptyw na srodowisko, oraz dobiera w ten
sposob, aby mozliwie szybko ulegaty rozktadowi i nie kumulowaty sie w otoczeniu. Czesto sa
to podchloryn wapnia, ozon, nadtlenek wodoru czy inne zwigzki chemiczne o krotkim okre-
sie biologicznego rozpadu.

Oddziatywanie swiattem wynika z koniecznosci statego oswietlenia catego terenu elektrowni,
za czym przemawiaja wzgledy bezpieczenstwa. Oddziatywanie to, do niedawna ignorowane,
obecnie przycigga uwage naukowcow i praktykdw poniewaz okazuje sie, ze stale oswietlenie
zaburza rytm dobowy zwierzat w otoczeniu, zmienia ich zwyczaje, a takze nieraz wptywa na
metabolizm. Oddzialuje rowniez na migrujace zwierzeta.

Wszystkie wymienione wyzej oddziatywania sg niespecyficzne, tzn. ze w ten sam sposdb
oddziatuje kazda elektrownia cieplna - spalajgca wegiel, gaz, biomase.
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Specyficznym, za to majacym znikomy zasieg oddziatywaniem elektrowni jagdrowej jest radiacja.
Ogranicza sie ona do terenu tzw. wyspy jadrowej, czyli niewielkiej, specjalnie wydzielonej
czes$ci zakladu. Poza nig, a takze na terenach otaczajacych elektrownie, nie ma podniesionej
radiacji. W czasie jej pracy odbywa sie rowniez znikoma emisja radionuklidow, a wielkos¢ tej
emisji jest ograniczona do dziesigtych czesci grama rocznie i sktada sie z izotopow w wiek-
szos$ci o okresie potowicznego rozpadu liczonym w pojedynczych dniach. Emisja ta nie ma
zadnego wplywu na przyrode, ludzi, otaczajacy teren i jej ujecie w niniejszym tekscie nalezy
traktowac jako ciekawostke, a nie fakt o istotnym znaczeniu.

Oddziatywania w trakcie likwidacji elektrowni jadrowej

Likwidacja elektrowni jest procesem obowigzkowym i planowanym juz na wczesnych etapach
budowy obiektu. Plan likwidacji analizowany jest podczas wydawania zezwolen na urucho-
mienie elektrowni, a jego ostateczng wersje tworzy sie po ostatecznym roztadunku paliwa
jadrowego. Najwazniejszym elementem takiego planu jest zabezpieczenie pracownikéw oraz
otoczenia przed oddzialywaniem materialdw promieniotworczych. Co wazne, kazdorazowo
plan likwidacji opiera sie na standardach wyznaczanych przez Miedzynarodowa Agencje
Energii Atomowej.

Koszty likwidacji obiektu jadrowego pokrywa sie ze specjalnego funduszu zasilanego ze sprze-
dazy wyprodukowanej energii. Oznacza to, Zze fundusze na ten cel sg zagwarantowane juz na
etapie jej uruchomienia i beda dostepne w odpowiedniej ilosci przy rozbiorce, o ile tylko elek-
trownia nie zostanie wylgczona przedwczesnie.

Proces likwidacji obiektu jadrowego jest czesto bardzo wydtuzony. Wynika to stad, ze po osta-
tecznym usunieciu wysokoaktywnego paliwa jadrowego niektore elementy wyspy jadrowe;j
wykazuja podwyzszona aktywnosé. Ta zas w ciggu kilkunastu lat maleje do ilosci promie-
niowania, co znacznie obniza koszty. Rozbiorka takiej ,wygaszonej” elektrowni nie r6zni sie
wtedy znacznie od likwidacji elektrowni weglowe;j.

Radiacja i jej wptyw na sSrodowisko

Oddzialywanie promieniowania jonizujacego na organizmy zZywe ma miejsce przede wszyst-
kim na poziomie komdérkowym i subkomdrkowym. Mozemy wyrdznié trzy gtdwne fazy:

N Faza fizyczna
w jej trakcie ma miejsce absorpcja energii promieniowania. Zachodzi jonizacja i wzbudzanie atoméw,

pojawiajg sie wolne elektrony.

6 Faza chemiczna
powstate wczesniej produkty reaguja z czasteczkami chemicznymi wewnatrz komarek.
Powstajg wolne rodniki i inne aktywne czgsteczki, ktére dziatajg jak biologiczne pociski,

uszkadzajac struktury wewnatrzkomaérkowe, z ktérymi maja kontakt.

@y Fazabiologiczna

dalsze procesy biochemiczne.
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Przy niewielkiej ilosci uszkodzen wiekszo$¢ moze zostaé¢ szybko naprawiona. Po przekroczeniu
zdolnosci naprawczych kolejne uszkodzenia pojawiaja sie kaskadowo, co ostatecznie konczy
sie §miercig komorki. Gdy liczba umierajgcych komorek jest znaczna, szczegdlnie w istotnych
narzadach, nastepuje $mierc¢ organizmu. Z tego powodu bardzo wazna jest nie tylko dtugosc
ekspozycji na promieniowanie, ale przede wszystkim catkowita przyjeta dawka.

Czasami w dyskusjach pojawia sie hipoteza hormezy radiacyjnej — postulowany korzystny
wplyw matych dawek promieniowania jonizujacego na organizmy zywe. Brak jednak jedno-
znacznych dowodow na istnienie takiego zjawiska.

Sktadowiska materiatéw radioaktywnych oraz ich oddziatywanie na srodowisko

Przechowywanie wypalonego paliwa jadrowego bez zadnych zabezpieczen jako luznego mate-
rialu stwarzatoby dwa podstawowe zagrozZenia:

» radiacje (promieniowanie jonizujace) pochodzace z uranu oraz czesci produktéw rozpadu,
» toksycznos¢ wynikajaca z tego, ze w sktad wypalonego paliwa jgdrowego wchodza metale ciezkie,

oddziatujace na organizmy zywe podobnie jak na przyktad otéw.

Z powyzszego powodu paliwo jadrowe jest przechowywane w specyficzny sposob. Zabezpie-
cza sie je wielowarstwowo, aby uniknaé uwolnienia do srodowiska, a emisje promieniowania
ograniczy¢ do bezpiecznego minimum. Na terenie wylaczonych elektrowni czasami sktaduje
sie wypalone paliwo jadrowe, ktore wczesniej kilka lat sktadowano w specjalnych basenach
az do chwili, gdy poziom jego aktywnosci pozwalal na tzw. suche sktadowanie. Taki sktad jest
tymczasowy i nie wiaze sie z zadnym znaczacym oddzialywaniem na otoczenie, a pracownicy
nie musza korzystac ze specjalnych zabezpieczen.

W Polsce nie przewiduje sie przechowywania wypalonego paliwa jagdrowego poza elektrow-
niami. Na terenie kraju ma za to powstac¢ nowe sktadowisko materiatow srednioaktywnych
oraz ostateczne sktadowisko dla wypalonego paliwa. Bedzie podobne do znajdujacego sie
w Rdzanie, ktére od lat skutecznie i w sposdb bezpieczny dla otoczenia gromadzi takie odpa-
dy z medycyny i przemystu.

Reaktory jadrowe mogty powstawac catkowicie spontanicznie w przyrodzie

Na Ziemi byto to mozliwe okoto 2 mld lat temu, poniewaz sktad izotopowy uranu pozwalat wte-
dy na spontaniczne rozszczepienie jgder atomowych w obecnosci moderatora, jakim jest woda.
Niedaleko miejscowosci Oklo w Gabonie odkryto Slady az 16 takich ,naturalnych reaktorow”,
gdzie po przeanalizowaniu dystrybucji pierwiastkow i izotopéw stwierdzono znikome rozpro-
szenie produktéw rozpadu. Taki naturalny eksperyment potwierdza przekonanie ekspertéw co
do gtebokiego geologicznego sktadowania odpadéw jadrowych jako wtasciwego rozwigzania.
Obecnie taka instalacja uruchamiana jest w Finlandii, w miejscowosci Onkalo.
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Katastrofy i awarie

Prawo krajowe i porozumienia miedzynarodowe obliguja Polske do sporzadzania raportu sro-
dowiskowego dla obiektu jadrowego. Dotyczy to tak samo duzych elektrowni, jak i mniejszych
obiektow jadrowych w tym planowanych SMR-6w. Jak zostalo wyzej zaznaczone, konwencja
z Espoo obliguje wykonawcow projektow do przeprowadzenia procesu konsultacji miedzy-
narodowych ze wszystkimi krajami, na ktére wptyw moze mie¢ dany obiekt. W przypadku
Polski oznacza to rowniez konsultacje z krajami programowo antyatomowymi, takimi jak
Niemcy czy Austria.

Polska jako strona potencjalnie narazajaca ma obowiazek rozpatrzenia i uzgodnienia uwag
otrzymanych w trakcie konsultacji transgranicznych. Proces ten wydtuza proces wydania
stosownych decyzji administracyjnych, ale tez pozwala na dodatkowe zwiekszenie bezpie-
czenstwa obiektéw jadrowych.

Poniewaz skutki potencjalnej awarii moga by¢ transgraniczne, projekt i wykonanie elektrowni
jest szczegdtowo opiniowany przez miedzynarodowe organizacje eksperckie, takie jak MAEA.
W kwestii bezpieczenstwa pracy elektrowni i w oparciu o wszystkie wcze$niejsze awarie
podobnych obiektow opracowano podejscie tzw. obrony w glab, czyli szereg decyzji, m.in.
projektowych i konstrukcyjnych, ktérych efektem jest wielowarstwowa, czesto nadmiarowa
iuzupekniajaca sie ochrona pracownikow i otoczenia obiektu przed skutkami potencjalnej
najgorszej katastrofy. W efekcie obiekt jadrowy i jego bezpieczenstwo nie sg nigdy zalezne
od pojedynczej warstwy bezpieczenstwa, ktora moze zawies$¢ na skutek btedu ludzkiego lub
zdarzenia losowego.

Symulacje skazenia na wypadek katastrofy w danym obiekcie jgdrowym s3 czysto hipotetyczne
i nie wynika z nich faktyczne zagrozenie. Przyktadowo, nowoczesne reaktory PWR w zadnym
realnym scenariuszu nie sa w stanie doprowadzi¢ do emisji calego paliwa jadrowego do wyz-
szych partii atmosfery, poniewaz posiadaja obudowy bezpieczenstwa oraz inne zabezpieczenia.

Dla kontrastu, katastrofa w elektrowni jadrowej Fukushima Daiichi byla nastepstwem tra-
gicznego w skutkach tsunami Tohoku, ktére zabito ponad 18 tys. oséb. Nalezy zwrdcic¢ uwage
na to, ze potrdjne stopienie rdzenia i eksplozje wodoru sg niewatpliwie przyktadem najgor-
szego scenariusza awarii, jaki teoretycznie moze wydarzy¢ sie w nowoczesnych jednostkach
PWR. Uwolnienie znaczacej ilosci radionuklidéw spowodowato trwate wysiedlenie okolicz-
nych mieszkancow, a do dzi$ okoto 300 km? strefy jest trwale wykluczone z uzytkowania.

Pomimo tak duzych rozmiaréw katastrofy nikt postronny nie otrzymat dawki promieniowania
groznej dla zdrowia, a wptyw na srodowisko naturalne byt stosunkowo niewielki, wigczajac
w to organizmy zyjace w wodach otaczajacych elektrownie. Choé poczatkowo $ladowe ilosci
radionuklidow wykryto w produktach zywnosciowych z prowincji, to dzieki sprawnym dzia-
laniom japonskiego rzadu tamtejsza zywnos¢ jest dzisiaj bezpieczna do spozycia. Planuje sie
zrzut oczyszczonej wody do oceanu, i cho¢ zawiera ona §ladowe ilosci trytu, to stezenia te
ostatecznie beda nizsze niz dopuszczalne wieloma normami w wodzie pitnej.
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prof. dr hab. Andrzej Rychard, PAN

W swietle badan CBOS w maju 2021 r. przeciwnikami budowy elektrowni jadrowych byto
45 proc. Polakdw, a 39 proc. opowiadalo sie za takg inwestycja. Natomiast w grudniu 2022r.
odsetek tych pierwszych spadt do 13 proc., podczas gdy zwolennikéw wzrést do 75 proc.”'.
To niespotykana w swej skali i predkosci zmiana pogladdw - w latach 2011-2021 ogdlne popar-
cie dla atomu utrzymywalo sie w przedziale 34-40 proc., a drugi najwyzszy poziom (50 proc.)
osiagneto w 2009 r. Rodzi to pytania o to, czy wynik ten moze by¢ podstawg do przesadzania
o aprobacie Polakow dla energetyki jadrowej, czy na obecnym entuzjazmie mozna budowac
strategie pozyskiwania poparcia dla atomu, a takze czy zmiennos$¢ spotecznych opinii spra-
wia, ze mozna je ksztattowac.

Wzrost poparcia dla atomu kontrastuje z danymi dotyczacymi poparcia Polakéw dla transforma-
cji energetycznej, szczegdlnie szybszej, niz wynika to z celéw UE. Z badania przeprowadzonego
przez CBOS w lutym 2023 r. wynika, ze osiagniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. chce
38 proc. respondentéw, z czego 21 proc. twierdzi, ze powinno to nastapié¢ wezesniej. To znacznie
gorszy wynik niz w 2021 r., gdy odsetki te wynosily odpowiednio 48127 proc. Z 43 do 55 proc.
wzrosta zas$ liczba uwazajacych, ze Polska powinna dazy¢ do tego celu w swoim tempie, az 9 do
7 proc. zmalal odsetek niezdecydowanych. W 61-proc. za neutralnoscia w 2050 r. opowiadaja
sie mieszkancy najwiekszych miast, a w 50-proc. ludzie do 24 roku zycia. Tylko 29 proc. tych
ostatnich chce przy tym, by zostala ona osiagnieta wezesniej.

Jednoczesnie 23 proc. badanych uwaza, ze w perspektywie 10-20 lat wytwarzanie energii
powinno opierac sie gtéwnie na krajowych zasobach wegla kamiennego (wzrost o 4 pkt. proc.
od 2021r.). 70 proc. popiera jednak stopniowe odchodzenie od tego surowca (spadek o 4 pkt.
proc.). Co istotne, dla 63 proc. badanych (wzrost o 12 pkt proc.) kluczowa w zakresie tempa
transformacji jest cena energii, dla 48 proc. dbatos¢ o sSrodowisko (wzrost o 5 pkt. proc.), a dla
44 proc. uniezaleznienie sie od Rosji. Jedynie 11 proc. 0s6b wskazato na polityke Unii i zobo-
wiazania miedzynarodowe Polski.

Czy wierzy¢ w atomowy entuzjazm?

Stopien aprobaty lub odrzucenia energetyki jadrowej przez opinie publiczng w mniejszym stopniu
zalezy od czynnikéw zwigzanych z samym atomem, a w wiekszym od czynnikéw zewnetrznych.
U podstaw odnotowanego w badaniach wzrostu poparcia lezy przede wszystkim poczucie zagro-
zenia dla polskiego bezpieczenstwa energetycznego wywotane polityka Rosji, a szczegolnie jej
agresja na Ukraine®. Oznacza to, po pierwsze, Ze dla oceny stopnia poparcia energetyki jadrowej
istotna jest rola szerszego kontekstu, niezwigzanego bezposrednio z samym sektorem energii.
Po drugie, energetyka jadrowa jest postrzegana nie tylko poprzez pryzmat technologii, lecz tak-
ze poprzez to, jakie sa spoteczne aspekty podejmowania decyzji oraz kto w nich uczestniczy®.
Dynamika postaw nie oznacza, ze tatwo mozna na nie wptywac. W przypadku czynnikéw
zewnetrznych, niezwigzanych wprost z atomem, kluczowe znaczenie ma to, na ile sg one kon-
trolowalne i ksztaltowalne przez polityke krajows, w tym polityke informacyjna, a naile sg
parametrami, do ktorych trzeba sie dostosowaé. W dalszej czesci analizy wskazujemy czyn-
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niki mogace wpltywaé na poparcie lub odrzucenie planéw budowy elektrowni jadrowych oraz
wynikajace z nich rekomendacje. Beda to:

» generalne poczucie zagrozenia i niepewnosci (sfera informacyjna),

» konkretne interesy/obawy grupowe i instytucjonalne (sfera spoteczno-polityczna).

Jak sobie radzi¢ z niepewnoscia?

Wyniki dotychczasowych badan nie zachecaty politykéw do przyspieszenia rozwoju energety-
ki jadrowej w Polsce. Przeciwnikow atomu ubywa, ale od 2011 r. (czyli od katastrofy w Fuku-
shimie) wciaz ich liczba jest znaczna. Stosunek do energetyki jadrowej jest w duzej mierze
ksztalttowany przez opinie na temat nowoczesnosci i bezpieczenstwa dostepnych technologii
oraz kompetencji osdb, ktore miatyby je obstugiwaé. Wraz z rozwojem technologii jadrowych
odsetek zwolennikdw powinien wiec rosnag.

W listopadzie 2020 r. MKiS odnotowato 62,5 proc. zwolennikéw budowy elektrowni jadro-
wych w Polsce. To sporo wiecej niz w wspomnianym badaniu CBOS z maja (39 proc.). Wyni-
kow tych nie mozna wprost ze soba poréwnywac, gdyz nie wiadomo m.in., czy proba do badan
ministerialnych byta w peini losowa reprezentacja, tak jak to czyni CBOS. Tym niemniej nie
mozna wykluczy¢, ze w tym przypadku zachodzi fluktuacja poparcia, co czyni jeszcze trud-
niejszym jego przewidywanie i monitorowanie oraz ogranicza mozliwos¢ wptywania na jego
poziom. Uprawniona konkluzjg jest wiec wniosek o sporej niepewnosci spotecznej w kwestii
stosunku do energetyki jadrowe;j.

Taka niepewnos¢ nie jest zjawiskiem nowym. Wystepowata ona m.in. w trakcie kryzysu zwiaza-
nego z pandemia COViD-19, z czym w r6znym stopniu radzono sobie poprzez polityke informa-
cyjna. Wiele wykonanych wowczas analiz (np. przez Interdyscyplinarny Zespot ds. COVID-19
przy Prezesie PAN)** wskazywato, Ze kluczowy dla redukcji niepewnosci jest poziom zaufania
do organow panstwa. W Polsce zaufanie zaréwno do nich, jak i innych ludzi jest relatywnie
nizsze niz w innych krajach UE i r6zne w zalezno$ci od typu instytucji. To zas tworzy trudny
kontekst takze dla polityki i rekomendacji dotyczacych energetyki jadrowe;.

Tym niemniej sa czynniki nieco tagodzace niepewno$¢é w konteks$cie poparcia dla energety-
ki jadrowej. Badanie CBOS z wrze$nia 2022 r. wykazalo, Ze obecnie gldéwnym zrodtem obaw
Polakow sg drozyzna, wojna i choroby?®®. Co prawda w zestawie odpowiedzi nie byto mozliwo-
sci wskazania elektrowni jadrowych, ale mozna sadzié, ze w §wietle wzrostu aprobaty wobec
atomu nie bytby on jednym z gtéwnych zrddet obaw. Jednoczesnie jako jedno z pieciu gtow-
nych zrédet niepokoju 15 proc. respondentéw wskazato zmiany klimatu. To tylko o 1 pkt proc.
mniej niz w przypadku utraty pracy i o 2 pkt proc. mniej niz w przypadku braku towarow
w sklepach. Oznacza to, ze wiele z zagrozen, ktore do niedawna byty dalekie i abstrakcyjne
(np. wojna, epidemie, klimat), staje sie konkretne i blizsze codzienno$ci. Nie mozna wyklu-
czy¢, ze niebawem i atom bedzie oceniany przez pryzmat bliskich zagrozen. Poki co jednak
nie jest postrzegany w tych kategoriach.

Potencjalng niepewnos¢ co do skali poparcia dla atomu w Polsce zmniejsza tez odnotowana
przez CBOS aprobata dla lokalizacji elektrowni jadrowej blisko miejsca zamieszkania respon-
denta. W listopadzie 2022 r. takie rozwiazanie popierata ponad potowa badanych (54 proc.).
Nadal wprawdzie wiecej osdb popiera atom ,,w kraju” niz blisko siebie, ale wzrost aprobaty

Polityka Insight



dla lokowania reaktorow nawet blisko miejsca zamieszkania jest ogromny — w maju 2021 r.
byta ona az o 30 pkt. proc. nizsza. Tym samym redukcji ulega zjawisko tzw. NIMBY (ang. Not
In My Back Yard na Backyard), czyli sprzeciwiania sie realizacji inwestycji w najblizszym
sasiedztwie respondenta, mimo braku zaprzeczenia o potrzebie jej realizacji w ogole.

Jednoczes$nie poparcie dla energetyki jadrowej rosnie wraz z wyksztalceniem: wynosi 81 proc.
wsrod osdb, ktore ukoncezyly szkote wyzsza, i 66 proc. u badanych z wyksztalceniem podsta-
wowym lub gimnazjalnym.

POPARCIE DLA ENERGETYKI JADROWE)J

0soby z wyzszym

81 pI‘OC. wyksztatceniem

osoby z wyksztatceniem

66 prOC. podstawowym i gimnazjalnym

ZRODEO: OPRACOWANIE WASNE NA PODSTAWIE CBOS..

Powyzsze ma kluczowe znaczenie dla budowy poparcia dla atomu w Polsce. Skoro rézne
badania pokazuja, ze wladze lokalne ciesza sie relatywnie wiekszym zaufaniem niz central-
ne, warto, by staty sie potencjalnym sojusznikiem idei rozwoju elektrowni jadrowych w Polsce,
zwtaszcza ze spoteczne przyzwolenie na lokalizacje takiej elektrowni blisko miejsca zamiesz-
kania rosnie. Wiadze te powinny uczestniczy¢ w dialogu spotecznym na ten temat, méwic
o lokalnych warunkach i zrodtach ewentualnych lekow oraz obaw, a takze o potencjalnych
benefitach dla danej spotecznosci wynikajacych z pobliskiej lokalizacji elektrowni.

Poza czynnikami o charakterze zewnetrznym i kontekstowym, na omawiang niepewnos¢ wpty-
waja tez leki zwigzane z samg energetyka jadrowa. Sg to generalne obawy o katastrofy i zagro-
zenia srodowiskowe®®. Kieruje to spoteczng uwage ku kwestiom ekologicznym, w ktorych
stanowisko waznych aktorow spotecznych jest niejednoznaczne. W §lad za tym dla redukcji
niepewnosci kluczowe jest zaufanie do polityki informacyjne;.
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Na skutecznosé dziatan w tym zakresie wptyw majg m.in. takie czynniki:

» Stosunek do atomu cechuje sie sporg dynamika zmian poparcia i odrzucenia, zalezng gtéwnie od
czynnikéw (w tym zagrozen) zewnetrznych. Majg one przede wszystkim charakter kontekstowy,
czesto niezalezny od naszego wptywu. W efekcie sita oddziatywania polityki informacyjnej jest
mocno ograniczona. Nie powinno to jednak prowadzi¢ do biernosci informacyjnej, a raczej do takiego
formutowania, w ktérym przekaz bedzie budowany jasno i powigze zagrozenia zewnetrzne (np. wojna
zaktécajgca bezpieczeristwo energetyczne) z zasadnoscia rozwoju energetyki jgdrowe;j.

» Obecnie mamy do czynienia z pluralizmem polityk informacyjnych. ,Centralnie” podejmowane dziatania
w tym zakresie sg tylko jednym ze Zrédet przekazu i to niekoniecznie najbardziej skutecznym. Zatozenie
to wymusza realistyczne planowanie przeznaczanych na nie funduszy. Wynika ono tez z doswiadczen -
przyktadowo, badania przeprowadzone w 2020 r. w trakcie pandemii COViD-19 wykazaty, ze w Polsce
za najbardziej wiarygodne Zrédta przekazu uznawano nie te rzagdowe i specjalistow, lecz najblizsze
respondentowi, czyli rodzine i znajomych. Warto odnotowad, ze sposréd 26 badanych krajéw z catego
$wiata jedynie w Polsce to nie specjalisci systemu ochrony zdrowia uznawani byli za najbardziej godne
zaufania zrédto informacji?’. Potwierdza to tez role czynnikéw lokalnych w polityce informacyjnej oraz
potencjat sieci najblizszych kontaktéw oraz potencjalnie samorzaddéw. Tam, a takze w nieformalnych
strukturach i sieciach informacyjnych (np. w mediach spotecznosciowych), jest potencjat zaufania,

nawet jesli media nie zawsze promujg postawy racjonalne.

Aby zyskac zaufanie do takiego procesu jak rozwéj energetyki jadrowej, polityki informacyjne
musza by¢ uczciwe. Nie powinny by¢ oparte na monologu, etykietowaniu oponentow ani na
przekazie jednokierunkowym?®®. Wymagajg one tez akceptacji odmiennosci pogladow (szcze-
gdlnie tych racjonalnych i uprawnionych). W §lad za tym polityka informacyjna nie moze
zawierac¢ w sobie ,szufladkowania” 0s6b o odmiennym stanowisku, lecz musi zaktadaé probe
zrozumienia jego genezy. Doswiadczenia pandemii wskazuja, ze ta ostatnia sa na ogot bardzo
proste i fatwe w stosowaniu odpowiedzi redukujace niepewnos$¢, np. ze zagrozenia pande-
micznego w ogole nie ma, wiec nie nalezy sie przed nim chronic. Z oponentami zawsze nalezy
prowadzi¢ dialog, ktérego celem powinno by¢ ich zrozumienie. Badacze zwracaja uwage na
niedostatki polityki informacyjnej o indoktrynacyjnym charakterze, realizujacej w istocie
model soft power stojacej w sprzecznosci z democracy energy®.

Atom i polityka. Kto za, kto przeciw?

Skuteczne polityki informacyjne powinny uwzglednia¢ wielo$¢ aktoréw oraz ich interesoéw,
obaw, nadziei. W publicznym dyskursie wystepuje tendencja do typowej dla soft power techniki
kooptacyjnej przez internalizacje wartosci, narzucanie pewnych norm jako ,,neutralnych”.
To w istocie technokratyczny mechanizm prowadzacy do ,,odpolitycznienia” i ,odpublicznie-
nia” proces6w podejmowania decyzji, ktory zamazuje mape spotecznych intereséw i utrudnia
identyfikacje pozycji poszczegdlnych aktordw zycia zbiorowego'*'. Tymczasem nowoczesne
podejscie technology assesment porzuca paradygmat technokratyczno-eksperckie, na rzecz
podejscia deliberatywnego, z silnymi elementami obywatelskiego uczestnictwa'®2. Oznacza
to, ze po pierwsze, powinna istnie¢ prawdziwa debata, a po drugie, ze gtos w niej powinni mie¢
nie tylko eksperci, ale tez zwykli obywatele. Takie podejscie, szczegdlnie w warunkach spo-
rej niepewnosci, wydaje sie nie budzié¢ watpliwosci - interesy i obawy trzeba ujawniac, a nie
zaktadad, ze ich nie ma i ze wystarczy glos ekspertdw. Istnieje jednak uzasadniona obawa,
ze nabierajace w Polsce znaczenia mechanizmy centralizacyjne beda promowac podejscie
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technokratyczno-eksperckie, sytuujace zwolennikéw atomu jako ,,racjonalnych”, a jego prze-
ciwnikow jako ,,nieracjonalnych”. Wtadze mogg wiec probowac lokowaé spor raczej w plasz-
czyznie wiedzy i racjonalnosci niz w ptaszczyznie uzasadnionych roznic interesow, ktore
maja prawo by¢ artykulowane.

Spoér o atom moze stac sie zaktadnikiem specyfiki polskiej polityki, w tym jej polaryzaciji.
Problemem moze by¢ tez nie tylko proba depolityzacji z natury politycznego procesu decyzji,
jakim jest decyzja o rozwoju energetyki jadrowej. Generalnie czesto mamy do czynienia ze
ztym lokowaniem polityki: depolityzuje sie to, co z natury polityczne jest (np. spory o prio-
rytety inwestycyjne), i jednoczesnie polityzuje sie to, co powinno poza polityka pozostac, np.
probujac kontrolowad polityke kadrowa w gospodarce czy zycie prywatne. Panstwo i polityka
abdykuja stamtad, gdzie sa potrzebne, a wkraczaja czesto tam, gdzie sg zbedne. Jednoczesnie
jeslijuz jakas kwestia znajduje sie w sposob uprawniony w polu polityki, to bywa, ze jest to
polityka szczegdlna, oparta na silnej polaryzacji, ktéra w ostatnich latach ulegta radykalnemu
zwiekszeniu. Od dawna zwraca sie¢ bowiem uwage (np. Jadwiga Staniszkis) na wrecz dychoto-
miczny, dualistyczny podziat lezacy u podtoza polskiej polityki, gdzie dominuje raczej wymiar
moralny, kazgcy wybieraé¢ miedzy ,,dobrym” a ,,ztym”, a nie identyfikowaé pluralistycznie
zroznicowane interesy. I w taka tez polityke moze wpasc¢ spor o atom. Tymczasem dotyczace
go zagadnienia powinny stanowi¢ w istocie ,,polityke apolityczna”, ktdrej zaprzeczeniem jest
definiowanie jej zwolennikow jako ,dobrych”, a przeciwnikow jako ,,ztych”.

Problem politycznosci sporu o atom dodatkowo poteguje to, iz decyzja o jego rozwoju oraz
zwigzane z tym spory sg naturalnymi elementami polityki w sensie gtebszym. Jednoczesnie
powinny by¢ one ,,oddzielone” od polityki rozumianej jako codzienna walka miedzy ugrupo-
waniami. Wybor, przed jakim stoi polski rzad, nie ma bowiem charakteru stricte polityczne-
go, lecz cywilizacyjny, a jego skutki bedg odczuwalne przez lata. W §lad za tym takie decyzje
musza mieé charakter ,ponadkadencyjny” i nie powinny by¢ krepowane prze dorazne kampa-
nie wyborcze. Przed wszystkimi aktorami potencjalnie uczestniczacymi w debatach na temat
atomu wymaga to wiec rozdzielenia tej debaty od codziennej polityki partyjno-wyborczej
iulokowania jej w ramach polityki w glebszym sensie, jako deliberacji z udzialem réznych
interesariuszy, nie tylko formalnych politykow i ekspertéw.

Identyfikacja mapy spotecznych podziatéw i aktoréw o réznym stopniu poparcia dla atomu jest
trudna. Po pierwsze, wynika to ze sporej niepewnosci bedacej zjawiskiem, ktora nie ogranicza
sie tylko do kilkunastu procent osdb niemajacych zdania na temat energii jadrowej'*®. Po dru-
gie, spoteczne opinie cechujg sie duza dynamika, gdyz ludzie zmieniaja zdanie bardziej pod
wplywem czynnikéw zewnetrznych niz z powodu nabrania przekonania do stusznosci pewnych
rozwiazan. W procesie identyfikacji aktorow warto wyodrebnia¢ grupy spotecznie ,widocz-
ne” i nazwane tak, aby mozna kierowac do nich dedykowane im polityki informacyjne lub tez,
by sami mogli takie polityki wspottworzy¢. To zas$ jest procesem na ogot skomplikowanym.

Polityka informacyjna, czy nawet samo uwzglednianie w niej spotecznych obaw, nie powinno
dotyczy¢ tylko przeciwnikéw rozwoju energetyki jadrowej. Wsrod zwolennikow atomu jest
bowiem duza grupa osob deklarujacych wobec niego obawy — badania wskazuja, ze ich odse-
tek wynosi 51 proc. 0sob popierajacych'®*. W tym przypadku nie zachodzi wiec prosty podziat
na osoby ,za” i, przeciw”, gdyz spora czes¢ bedacych ,,za” zglasza jednak swoje obawy, ktore
nalezy bra¢ pod uwage w polityce informacyjne;j.
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W odniesieniu do czynnikow spoteczno-demograficznych, zwolennikami atomu czesciej sa
mezczyzni (87 proc.) niz kobiety (64 proc.). Wsrod nich wiecej osob jest z duzych miast (ponad
80 proc.) niz ze wsi (ponizej 70 proc.) i czeSciej ma wyzsze wyksztalcenie (81 proc.) niz pod-
stawowe (66 proc.). Te i o zblizonym charakterze roznice sa zauwazalne, niekiedy nawet spo-
re, ale nie dramatyczne. Raczej widoczne jest generalne spoteczne przyzwolenie w réznych
grupach spotecznych niz jaki$ zasadniczy podziat.

W budowie poparcia dla energetyki jadrowej zasadnicze znaczenie ma to, jak bardzo jest ono
silne, a takze ktére ewentualnie grupy spoteczne moga zmieni¢ swoje podejscie jako pierwsze
w sytuacji zmiany generalnej akceptacji. Skala tego drugiego zjawiska jest wprawdzie trudna
do przewidzenia, ale i tak musi by¢ brana pod uwage. Brak znaczgcych spotecznych réznic
w mapie poparcia dla atomu wskazywatlby na to, ze byloby ono wycofywane w miare réwno-
miernie. Zreszta generalnie ta mapa pokrywa sie z poparciem dla transformacji energetycz-
nej w Polsce. Notabene poparcie dla tej ostatniej jest warunkowe i wycofywane, jesli zwieksza
ryzyko popadniecia w ubdstwo energetyczne'®.

Istotna role odgrywaja srodowiska ekologiczne. Sg one dobrze zinstytucjonalizowane i aktyw-
ne, dzieki czemu ich glos jest styszalny. W oczywisty sposob wspierajg transformacje energe-
tyczna. Nie znaczy to jednak, Ze jest to srodowisko wyraznie wspierajace rozwoj energetyki
jadrowej. Przeciwnie, badania prowadzone w marcu 2021 r. w wojewodztwie karpackim
ilubelskim (préba typu snowball, a wiec nie losowa) wskazaty, ze respondenci o proekologicz-
nym nastawieniu byli bardziej krytyczni wobec energetyki jadrowej'°¢. Zblizone stanowisko
prezentuje Greenpeace, ktore od dawna oponuje przeciwko budowie elektrowni jadrowych
w Polsce. Wydaje sie jednak, ze zarowno osoby o nastawieniu proekologicznym, jak i organi-
zacje dzialajace w tym obszarze moga by¢ - pod pewnymi warunkami - potencjalnymi sprzy-
mierzencamiw rozwoju atomu. Wazna jest tu ich akceptacja dla transformacji energetycznej
(oile nie zwieksza ryzyka ubdstwa energetycznego). Jesli wiec udatoby sie zminimalizowaé ich
obawy w tym zakresie (np. dotyczace bezpieczenstwa, zagrozen dla srodowiska), atom miat-
by szanse by¢ przez te Srodowiska postrzegany jako ,,mniejsze zto” niz wegiel'””. Akceptacji
takiej zapewne sprzyjaloby zagrozenie ograniczeniem dostepu do energii generowanej przez
zrodia tradycyjne (np. braki energii elektrycznej). To zreszta czynnik, ktory mogltby sprzyjaé
akceptacji dla atomu nie tylko w srodowiskach szczegdlnie proekologicznych, ale generalnie
wsérod obywateli. A takie zagrozenia w dostepie do energii nie sg nierealne, jesli wezmie sie
pod uwage przestarzaty stan polskiej infrastruktury energetyczne;j.

Poparcia dla budowy elektrowni jadrowych mozna tez poszukiwac w biznesie, ktory z uwagi

na konieczno$¢ dekarbonizacji swojej dziatalnos$ci mdégiby by¢ kluczowym odbiorca wytwa-
rzanej w nich energii elektryczne;j.
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Podsumowanie

Jakiekolwiek dziatania informacyjne majace na celu dotarcie do spoteczenstwa i istotnych aktoréw powin-
ny uwzglednia¢ duza dynamike postaw wobec atomu, ktdra dodatkowo jest w sporym stopniu zalezna od
czynnikow niezaleznych od energetyki jadrowej. Wobec zmiennego otoczenia informacyjnego rozbiezno-
Sciinteresdw i skali obaw niezbedna jest akceptacja rOwnouprawnionego pluralizmu postaw i zachowan.
Wobec wielosci aktorow nalezy sie tez liczy¢ z potencjalnie ograniczona skutecznoscia polityk informa-
cyjnych, dla powodzenia ktérych wazne sa warunki dialogu, a nie centralnego monologu.

Obecne przyzwolenie dla atomu jest spore, ale jego losy niepewne. Dla budowy skutecznych polityk
informacyjnych i rekomendacji bardzo wazni sg aktorzy lokalni, tacy jak samorzady, a takze organizacje
trzeciego sektora. Istotny potencjat jest tez w organizacjach i srodowiskach proekologicznych, mimo ich
obecnego dystansu wobec energetyki jadrowej.
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Scenariusze
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jadrowej w Polsce
do 2040 .

Dominik Brodacki, Polityka Insight




Aby okresli¢ perspektywy rozwoju energetyki jadrowej w Polsce, opracowalismy
trzy scenariusze uwzgledniajace rézny zakres krajowych inwestycji w tym obsza-
rze. W odniesieniu do kazdego przeanalizowali$my uwarunkowania oméwione
w rozdziale drugim i na ich podstawie wskazalismy gtéwne czynniki, ktére beda
determinowac tempo, skale i sposéb budowy reaktorow. Analizie poddalismy
rowniez szerszy kontekst - sposéb, w jaki wdrozenie technologii jagdrowej wpi-
suje sie w krajowg transformacje energetyczng. Jak zatem atom moze zosta¢
zaszczepiony w Polsce?

1 Minimalny: W Polsce zrealizowane zostang tylko jagdrowe projekty konwencjonalne przewi-
dziane w PPEJ i aktualnie obowigzujgcej PEP2040. Bedg to zatem dwie elektrownie jagdrowe
o0 mocy 6-9 GW. W kazdej z nich zostang zamontowane po trzy jednostki typu PWR o mocy
ponad 1GW. Budowa pierwszego reaktora o mocy 1,1 GW ruszy w 2026 r. i zakoriczy sie w 2033
r. Réwnoczesnie bedg powstac dwa kolejne reaktory EJ1, ktére zgodnie z obecnymi planami
rzadu rozpoczng prace w 2035 i 2037 r. W 2032 roku rozpocznie sie zas budowa EJ2 - pierw-
szy reaktor ruszy w 2039 r., drugi w 2041 r., a trzeci w 2043 r. Z czasem porzucony zostanie
pomyst wykorzystania SMR-6w.

2 Zbalansowany: W Polsce zrealizowane zostang trzy jagdrowe projekty konwencjonalne - te
wymienione w scenariuszu minimalnym oraz elektrownia jagdrowa w Patnowie - oraz czes¢
projektéw SMR. Na pojedyncze inwestycje w te ostatnie pozwola sobie tylko najwieksze krajo-
we grupy (m.in. ORLEN Synthos Green Energy), a pozostate firmy porzucg zamiar ich budowy
gtownie ze wzgledu na wysokie koszty oraz trudnosci administracyjne.

3 Atomizacja Polski: W Polsce zostang zrealizowane wszystkie zaplanowane obecnie projekty
konwencjonalne, czyli trzy wymienione powyzej, a takze kilkadziesigt SMR-6w, ktére zostang
wybudowane zaréwno przez duze grupy kapitatowe, jak tez przez mniejszych inwestoréw pol-
skich i zagranicznych.

Kazdy scenariusz bazuje na niezmiennych zatozeniach, ktérych zaistnienie warunkuje jakie-
kolwiek inwestycje w polski atom. Kluczowe z nich to przynajmniej cze$ciowa kontynuacja
polityki energetycznej na przestrzeni lat, w tym utrzymanie przez kolejne rzady przychylno-
Sci dla energetyki jadrowej i kierunkow jej rozwoju. Drugi warunek to utrzymanie wzgledne
przychylnej polityki UE wobec atomu, co jest istotne z punktu widzenia mozliwos$ci pozy-
skania finansowania na tego typu projekty. Trzeci to nasilajace sie ryzyko powstania w latach
30. luki podazowej w polskiej energetyce, czyli wzrostu zuzycia energii elektrycznej przy
spadku jej podazy ze zrddet krajowych. Bedzie ona zwiekszac zalezno$¢ Polski od importu
energii elektrycznej z innych panstw, a wiec i koszt jego zakupu przez odbiorcéw koncowych.
Taka perspektywa postawi rzad przed koniecznoscia masowych inwestycji w krajowy park
wytworczy. Czwarte zatozenie to pelne wdrozenie pakietéw Fit for 55 i REPowerEU, ktore
przyspieszg transformacje¢ energetyczng w catej Unii. Emitowanie CO, bedzie coraz kosztow-
niejsze, a korzystanie z zielonej energii coraz bardziej optacalne. Dla Polski bedzie to ozna-
czac koniecznosé szybszego odejscia od wegla w energetyce i to w warunkach coraz bardziej
ograniczonej mozliwosci stosowania gazu jako przejsciowego zrodta energii.



Scenariusz minimalny

Aspekt finansowy

Pelne koszty budowy elektrowni jadrowej nie s mozliwe do oszacowania. Wynika to m.in.
z tajemnic handlowych wilascicieli technologii oraz jej wykonawcéw i podwykonawcow, jak
i wielu zmiennych (np. inflacji, kursow walut), ktorych wptyw na wartos¢ projektu w dtugim
horyzoncie czasu jest nieznany. Z ich powodu bardzo czesto ulega ona tez duzym zmianom
w trakcie calego zycia projektu, czego przykladem sa atomowe inwestycje w innych krajach.
Zastrzec nalezy wiec, ze wszelkie szacunki w tym zakresie sa przynajmniej czeSciowo niedo-
ktadne i nalezy je traktowac jako ,,rzad wielkosci”. Odnosi sie to tez do innych analizowanych
w niniejszym rozdziale scenariuszy.

Budowa elektrowni jadrowej wigze sie z olbrzymimi nakladami finansowymi oraz duzym
ryzykiem inwestycyjnym, regulacyjnym czy politycznym. Wynikajg one tez z wysokich tzw.
kosztow utopionych oraz dtugiego okresu amortyzacji kosztow i zwrotu z inwestycji. Z danych
zebranych w 2022 r. przez Polski Instytut Ekonomiczny wynika, Ze u$redniony koszt budo-
wy w Polsce dwoéch elektrowni jadrowych wyniesie co najmniej 184 mld zt (przy zatozeniu
postawienia w nich sze$ciu reaktoréw w tej samej technologii). Wyliczenia te bazujg m.in. na
kosztach juz zrealizowanych projektow Westinghouse’a, EDF i KHNP, zaktadajac transfer do
Polski dokladnie tej samej technologii, a pomijajac np. zmienne otoczenie regulacyjne, poli-
tyczne i aspekt technologiczny. Deklaracje przedstawicieli polskiego rzadu pozwalajg jednak
szacowacd, ze faktyczne wydatki w tym zakresie mogg by¢ zupetnie inne i wynie$¢ w zaokragle-
niu okoto 39 mld z1 za jeden reaktor EPR (EDF), 33,5 mld zt za APR1400 (KHNP) i niespeina
32 mld zt za AP1000 (Westinghouse). W §lad za tym ten pierwszy moze kosztowac w przeli-
czeniu 22,2 mln zt/MW, drugi 23,9 mln zt/MW, a trzeci 25,3 mln zt/MW.

Niezaleznie od powyzszego nalezy zaznaczy¢, ze faktyczny koszt zakupu i wdrozenia kazdej
z tych technologii bedzie zapewne wyzszy. Budowa pierwszej i ewentualnie drugiej elektrowni
jadrowej w Polsce bylaby projektem o charakterze tzw. FOAK (First of a Kind), co przelozy
sie na znacznie wieksze wydatki zwigzane z realizacja inwestycji w poréwnaniu do analogicz-
nych inwestycji w innych krajach. Wiaze sie on z koniecznoscia wprowadzania po raz pierw-
SZy W zycie szeregu rozwigzan i dziatan niezbednych do wdrozenia energetyki jadrowej, np.
w zakresie logistyki, czy dostosowania administracji do nowych zadan.

Sposaéb pokrycia i wptyw wyzej wymienionych kosztéw na poszczegdlnych interesariuszy zalezy
zaréwno od okresu realizacji inwestycji, jak i przyjetego modelu finansowania. Im ten pierwszy
jest dtuzszy, tym wydatki sa wieksze, chociazby z powodu wzrostu wartosci projektu (dtuzszy
czas realizacji to m.in. wyzsze koszty utrzymania kadry menedzerskiej) i efektéw inflacyjnych
(tj. systematycznie rosnacych kosztow wynagrodzen, towarow i ustug).

W zakresie modelu finansowania nalezy wskaza¢ na zawodno$¢ mechanizméw rynkowych,
powodujaca, ze pomoc publiczna dla elektrowni jadrowych jest niezbedna - w Europie prak-
tycznie zaden inwestor nie jest w stanie samodzielnie udzwigna¢ kosztow, a przede wszyst-
kim ryzyka ich budowy.
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Dla Polski punktem odniesienia sg rozwigzania przyjete w innych krajach, w tym:

» umowy dtugoterminowe (PPA) np. w USA, Zjednoczonych Emiratach Arabskich, Turcji,
» kontrakty r6znicowe (CfD) np. w Wielkiej Brytanii,

» model taryfowy (RAB), np. w USA, planowany w Wielkiej Brytanii,

» modele spétdzielcze (np. Mankala w Finlandii i polski Model SaHo).

W przesztosci najpowazniej rozwazanym przez rzad rozwigzaniem byt kontrakt réznicowy,
gwarantujacy zbyt energii elektrycznej z elektrowni po stalej cenie - jesli cena energii na
rynku spadlaby ponizej gwarantowanej, rzad pokrywa réznice. Z perspektywy finansowania
inwestycji minusem tego rozwigzania jest jednak koniecznosé uzyskania na niego zgody KE,
potencjalnie olbrzymie koszty po stronie budzetu panstwa, ale tez ryzyko wzrostu rynko-
wych cen energii elektrycznej powyzej poziomu gwarantowanego — wowczas koszty spadaja
na inwestora, ktory jest zobowiazany do zaplaty r6znicy na korzysé kontrahentéw. Jednocze-
$nie wydane juz decyzje w tej sprawie KE stwarzajg teoretyczna przestrzen do gwarantowania
przez rzad zyskow z obligacji emitowanych przez inwestora oraz stanowia swojego rodzaju
wykladnie akceptowanego przez nig mechanizmu podziatu zyskéw miedzy inwestorem a pan-
stwem przez caly okres trwania dotowanej inwestycji.

W opublikowanym w 2015 r. uzasadnieniu decyzji akceptujgcej pomoc publiczng dla elektrowni
atomowej Hinkley Point C, KE zgodzita sie, by gwarancje obejmowaty zysk inwestora z obliga-
cji (ich koszt miat wynikac z szacowanego ryzyka tych papieréw i inwestycji), oraz by mogta
ich udziela¢ specjalna jednostka brytyjskiego ministerstwa skarbu. W zamian inwestor miat
podzieli¢ sie czescig zyskow z panstwem. W tym zakresie brytyjski rzad i inwestor oszacowali
nominalng stope zwrotu z kapitatu na 11,4 proc. Powyzej tego poziomu paristwo miato otrzymac
30 proc. zyskéw, a inwestor - 70 proc. Komisja zobowigzata Wielkg Brytanie do wprowadzenia
drugiego progu, powyzej 13,5 proc. nominalnej stopy zwrotu z inwestycji. Zyski przekraczaja-
ce ten prég miatyby byc¢ dzielone w proporcji 60:40 na korzys$¢ panstwa. Ponadto KE uznata,
ze zyski bedg dzielone przez caty planowany okres inwestycji (60 lat), a nie tylko przez okres
obowigzywania kontraktéw réznicowych (35 lat).

Model SaHo moze by¢ atrakcyjny w zakresie finansowania rozwoju polskiej energetyki jagdrowe;j.
Wymaga powotania panstwowej spotki majacej na celu budowe elektrowni i produkcje energii
elektrycznej. Od momentu utworzenia spotka ta bedzie moglta stopniowo sprzedawac udziaty
konsumentom, a ich cena - w zwigzku z malejacym ryzykiem inwestycyjnym - bedzie rézna
w zalezno$ci od etapu budowy. Zaangazowanie panstwa moze pozwoli¢ zas zagwarantowaé
dostep do taniego kapitatu, ale tez w efektywny sposob zarzadzac poczatkowymi zagrozenia-
mi politycznymi i regulacyjnymi dla inwestycji. Mimo ze bedzie wymaga¢ duzego zaangazo-
wania Skarbu Panstwa, to umozliwi udziat w inwestycji mniejszym podmiotom i odbiorcom
indywidualnym, ktdrym zapewni stabilne i niskie ceny energii elektrycznej, réwnocze$nie
zmniejszajac obcigzenie budzetu panstwa. Co wazne, rozwigzania te beda zapewne zgodne
z unijnymi przepisami dotyczacymi pomocy publicznej - calo$¢ otrzymanych funduszy zostaje
podzielona na wyemitowana liczbe akcji, a w efekcie sptacona. Stanowi to istotna przewage
nad kontraktami réznicowymi.
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Model taryfowy wigze sie z koniecznoscig przynajmniej czesciowego obcigzenia odbiorcow
kosztami budowy elektrowni jadrowej. W listopadzie 2022 r. MKiS i MF poinformowaty, ze
nie tocza sie zadne prace nad jego wdrozeniem w przypadku polskich elektrowni jadrowych'e,
cho¢ w lutym 2023 r. pelnomocnik rzadu ds. strategicznej infrastruktury energetycznej Mate-
usz Berger nie wykluczyt, ze w perspektywie kilku lat na rachunkach wszystkich odbiorcow
pojawi sie dodatkowa optata. Jakkolwiek bytoby to rozwiazanie znacznie ulatwiajace inwesto-
rowi pozyskanie kapitalu na realizacje inwestycji, to z jednej strony niostoby ono ze soba duze
ryzyka ekonomiczne (np. wzrost oplat za energie elektryczna i presji inflacyjnej), a z drugiej
zagrozenia natury spotecznej. W warunkach juz i tak wysokich oplat za energie oraz perspek-
tywy ich dalszego wzrostu (zwigzanego z uzaleznieniem krajowej energetyki od wegla i lukg
podazowa w sektorze) mogloby sie to wigzaé z potencjalnym spadkiem poparcia dla budowy
reaktoréw w Polsce.

Polski rzad moze zdecydowac sig tez na model ,,wegierski”, polegajacy na bezposrednim sfi-
nansowaniu elektrowni jadrowej z budzetu panstwa, ktdre to srodki sa uzupetniane pozyczka
od innego kraju (w przypadku Wegier od Rosji). Poza duzymi nakladami publicznymi w tym
zakresie istotne jest jednak ryzyko wynikajace z tzw. testu prywatnego inwestora, ktory moze
wykazad, ze zaangazowanie panstwa w projekt nie odbywa sie na zasadach rynkowych i sta-
nowi pomoc publiczna, a wiec stoi w sprzecznosci z regulacjami UE. Na korzy$¢ Polski w tym
zakresie potencjalnie przemawia¢ moze fakt, ze KE zgodzila sie¢ na zastosowanie tego modelu
w przypadku budowy blokdw nr 5 i 6 w wegierskiej elektrowni Paks II.

Kazdy z powyzszych modeli finansowych jest teoretycznie mozliwy do zastosowania w Polsce
przy realizacji scenariusza minimalnego. Niemniej kontrakt réznicowy (ze wzgledu na koszty
i duze ryzyka) moze by¢ mato perspektywiczny w tym zakresie, choc¢ jest relatywnie prosty
w stosowaniu i sprawdzony na swiecie. Na czes¢ wyzwan, przed ktérymi stoi polska energetyka
jadrowa, mogg odpowiadac¢ modele SaHo i taryfowy lub tez rozwigzanie bedace ich potacze-
niem. Na niekorzysc tego pierwszego mocno przemawia brak doswiadczen w jego stosowaniu.

Poza wsparciem rzagdowym potrzebne bedzie tez zewnetrzne finansowanie inwestycji. Nalezy
zaktadaé, ze wbrew zapisom PPEJ udziat dostawcy technologii w spétce celowej zatozonej przez
PEJ nie osiggnie poziomu chocby zblizonego do 49 proc. i wyniesie nie wiecej niz kilkanascie
procent. W scenariuszu minimalnym sprawia to, Ze co najmniej 30 proc. funduszy na budo-
we elektrowni bedzie musiat wylozyc¢ inwestor, a 70 proc. pokryte zostanie finansowaniem
dtuznym, ktore jednak bedzie sie wigzac z koniecznoscia doliczania odsetek do kosztéw pro-
jektu. Finansowanie to cze$ciowo bedzie mogt zapewnic sam dostawca technologii lub rzad
jego kraju pochodzenia. Beda mogty to tez zrobié instytucje rzgdowe albo kredytodawcy na
zasadach omdéwionych w rozdziale drugim.

W duzej mierze zasadne jest wprowadzenie do struktury finansowania dtugu zaciggnietego
jedynie przez spétke celowa (PEJ lub podmiot od niej zalezny). Takie rozwigzanie moze zmniej-
szy¢ bezposrednie wydatki na atom Skarbu Panstwa, ale tez sktonnosé wsparcia inwestycji
przez instytucje finansowe. To ostatnie sprawia, ze budowa elektrowni i tak bedzie generowac
koszty po stronie SP, zwiazane z koniecznoscig udzielenia wsparcia w innej postaci. Szczegdl-
nie Ze na etapie inwestycyjnym spdtka celowa najpewniej nie bedzie miata wystarczajacego
kapitatu, zeby obstugiwaé zadtuzenie. Wsparcie to moze mieé postaé gwarancji zabezpiecza-
jacych 6w kapital na czas budowy, jak i zdolno$¢ do obstugi zadtuzenia na etapie eksploatacji
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elektrowni. Na korzys¢ tego rozwigzania przemawia tez perspektywa kosztéw obstugi dtu-
gu, ktére w tym przypadku w wiekszym stopniu sa ponoszone na poziomie samego projek-
tu jadrowego, a nie catego panstwa. Jego minusem jest jednak kosztownos¢ tego wariantu
w dlugim okresie zycia projektu, ktéra wynikaé czeSciowo bedzie tez z doliczania do kapitatu
wyzszych odsetek. Z powyzszego wynika bowiem, zZe instytucje finansowe najpewniej beda
musialy przystaé na rozpoczecie ich splaty dopiero po rozpoczeciu pracy przez elektrownie.

W tej sytuacji w dtugim terminie najtanszym i najmniej ryzykownym ekonomicznie rozwigza-
niem jest uwzglednienie w tym modelu przynajmniej czesciowej partycypacji odbiorcéw korco-
wych w kosztach budowy elektrowni jadrowych. Niezaleznie od przyjetego modelu finansowania
kluczowe jest stworzenie transparentnego mechanizmu podziatu kosztéw i korzysci projektu.
Whynika to zaréwno z niemal pewnej potrzeby zaangazowania w niego wielu interesariuszy oraz
budowy i utrzymania dla niego poparcia spotecznego, jak i koniecznosci dostosowania go do
unijnych regut pomocy publicznej.

Aspekt kadrowy

Realizacja scenariusza minimalnego wymagac bedzie pilnej budowy w Polsce kadr rozwijajacych
energetyke jadrowa. Bedg one musiaty by¢ wyspecjalizowane w kazdym elemencie jej faricucha
wartosci - od realizacji zamoéwien, po faze projektowania, budowy i eksploatacji elektrowni.

Szacunki polskiego rzadu z 2017 r. zakladaly, Ze w Polsce budowa dwdch reaktoréw jadrowych
w jednej elektrowni wigzac sie bedzie co najmniej z 5 tys. etatéow bezposrednich i 11,8 tys.
w firmach zewnetrznych, przy czym struktura i wydajnos¢ krajowej gospodarki moze wymu-
si¢ nawet kilkukrotne zwiekszenie tej liczby. Pézniejsze wyliczenia MKiS (bazujace na danych
Departamentu Energii USA) zakladatly natomiast, ze budowa jednego reaktora daje zatrud-
nienie okolo 2,4 tys. osobom, z czego 1,6 tys. to pracownicy budowlani, a pozostali to kadra
zarzadzajaca i nadzorujaca realizacje projektu. Pozniejsza obstuga jednego bloku wymaga za$
okoto 600 0s6b'”. W PPEJ z 2020 r. przyjeto zas, ze sama budowa bloku jadrowego to zatrud-
nienie facznie 3-4 tys. pracownikow do prac budowlanych i montazowych, z czego 80-90 proc.
to osoby o wyksztalceniu technicznym, zawodowym i przyuczone do wykonywania wyzej
wymienionych prac. Do tych wyliczen doda¢ nalezy pracownikow organow inspekcyjnych,
regulacyjnych i koordynujacych.

Mozliwos¢ zaspokojenia potrzeb kadrowych zwigzanych z rozwojem energetyki jadrowe;j
znacznie przekracza perspektywe kilku lat. W polskim przypadku wynika to nie tylko z samej
koniecznosci wyksztatcenia specjalistow, ale tez zbudowania niemal catego systemu ich edu-
kacji. Ten zas musi by¢ dopasowany do potrzeb zaréwno samej inwestycji, jak i administracji
(w tym dozoru jagdrowego), przemystu, organizacji badawczo-rozwojowych czy samych insty-
tucji edukcyjnych.
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W poczatkowej fazie rozwoju energetyki jadrowej w Polsce duzg czes$¢ kadry bedg zapewne
stanowi¢ osoby z innych krajéw, na co dzien wspolpracujace z dostawcami poszczegdlnych pro-
duktow i ustug. Budowa i maksymalizacja polskiego potencjatu w tym zakresie wymaga jednak
stopniowego zwiekszania w sektorze roli rodzimych specjalistow, ktorych trzeba wyksztalcié.
Obecne zaplecze stanowig bowiem gléwnie osoby z osrodkéw naukowych i badawczo-roz-
wojowych oraz wspotpracujace dotad z pokrewnymi gateziami przemystu, np. energetyka
weglowg i odnawialna, czy pracujace na budowach elektrowni jadrowych w innych krajach.
Warto odnotowad, ze w przesztosci w Polsce istniaty uczelnie i kierunki, ktére wyksztatcity
wielu specjalistéw w dziedzinie atomu. Obecna luka podazowa wynika jednak zaréwno z rezy-
gnacji z realizacji projektu w Zarnowcu w latach 90. XX w., jak i z braku rzeczywistych dzia-
tan rzadu zmierzajacych do faktycznego wdrozenia energetyki jadrowej w Polsce. W efekcie
wiele wyksztatconych w tym zakresie osob zdecydowato sie przebranzowié lub zasili¢ kadry
wspomagajace inwestycje w innych krajach.

Z tego powodu, przynajmniej w poczatkowej fazie realizacji tego scenariusza, udziat polskich
pracownikéw na etapie budowy elektrowni moze by¢ mocno ograniczony i zawezony do wyko-
nywania pojedynczych prac. W dalszej perspektywie (np. przy budowie drugiej elektrowni
jadrowej) mozliwy jest systematyczny wzrost ich roli w procesie budowy. W odniesieniu do
etapu eksploatacji elektrowni mozna natomiast zaktadacd, ze potencjat Polski oscyluje wokot
co najmniej kilkudziesiecioprocentowego udziatu rodzimych specjalistow.

Juz na etapie realizacji scenariusza minimalnego kluczowe jest jak najszybsze zakonczenie
prac nad Planem Rozwoju Zasobéw Ludzkich dla Energetyki Jadrowej. Obecnie zaktada sie, ze
jego przyjecie nastapi w 2023 r. Podstawa do jego opracowania jest przyjety w 2016 r. przez
owczesne Ministerstwo Energii dokument ramowy, wyznaczajacy ogdlne kierunki dziatan
poszczegolnych interesariuszy. Plan ma by¢é mapa drogowa w zakresie budowy kadr na potrze-
by atomu, okreslajaca takze zatozenia systemu rekrutacji przysztych pracownikow i sciezki
kariery. Na tej podstawie kazdy podmiot publiczny realizujacy program jadrowy ma przygo-
towaé wlasny plan rozwoju zasobdw ludzkich. Ich realizacja powinna natomiast odbywac sie
w $cistej koordynacji z MAEA, ktora dysponuje programami modelowania rozwoju zasobéw
ludzkich dla energetyki jadrowe].

Dzialania te sg niezbedne przede wszystkim z uwagi na wcigz duze braki kadrowe w samej
administracji i konieczno$¢ wzmocnienia kadry PAA, odpowiedzialnej za nadzér regulacyj-
ny nad realizacjg inwestycji. To zas wigze sie z zadaniem poszerzenia obecnych kompetencji
Agencji o pracownikéw technicznych, np. energetykow, elektrotechnikdéw czy specjalistow
w zakresie automatyki, mechaniki czy budownictwa, mogacych zajmowac sie inspekcjg lub
analityka dozoru jadrowego. Wymaga to natomiast Scistej wspotpracy PAA z dozorami jadro-
wymi innych panstw. Warto odnotowac, ze wyzwania te zostaty wskazane w samym PPEJ,
w ktorym rzad zalozyl, iz niezbedne jest zatrudnienie 80-90 proc. postulowanej kadry co
najmniej na trzy lata przed otrzymaniem wniosku o wydanie zezwolenia na budowe pierw-
szej elektrowni jadrowe;.

Odbudowa polskiego potencjatu w analizowanym zakresie wymagac bedzie utworzenia na
przynajmniej kilkunastu najwiekszych uczelniach kierunkéw i specjalizacji bezposrednio doty-
czacych energetyki jadrowej (tak jak to ma miejsce w przypadku sektora OZE). Szczegdlnie
istotne jest tez zbudowanie dobrej oferty edukacyjnej, przede wszystkim w aspekcie tech-
nicznym, np. mechaniki, budowy i eksploatacji maszyn, obiegdw cieplnych czy diagnostyki.
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Niezbedne jest rowniez uruchomienie rzadowego wsparcia dla kadry naukowej i doktorantéw
na badania i projekty naukowe z zakresu energetyki jadrowej, a takze wsparcie uczelni pra-
cownikami instytutow badawczych i ekspertami zagranicznymi. W tym zakresie potrzebna
jest takze atrakcyjna oferta dalszego ksztatcenia kadry i specjalistycznych szkolen realizowa-
nych przez przemyst i firmy bezposrednio zaangazowane w projekty jadrowe. We wszystkich
tych dziataniach kluczowa jest $cista wspdtpraca PEJ z o§rodkami naukowymi i uczelniami
zagranicznymi, tak aby oferta edukacyjna w mozliwie najszerszym stopniu odpowiadata
potrzebom rynku.

Pozytywnym wydarzeniem w tym zakresie jest podpisanie 31 stycznia 2021 r. przez Ministra
Edukacji i Nauki, prezesa PKN ORLEN i rektoréw Politechniki Poznanskiej, Slaskiej, Gdariskiej,
Warszawskiej i Wroctawskiej oraz krakowskiej AGH listu intencyjnego zaktadajgcego opra-
cowanie programu ksztatcenia na kierunku energetyka jadrowa. W jego ramach od roku aka-
demickiego 2023/2024 uruchomione majg zostac studia pierwszego oraz drugiego stopnia
o profilu ogélnoakademickim. Jako celowe wskaza¢ przy tym nalezy podjecie podobnych dziatan
w osrodkach zlokalizowanych w poblizu planowanych elektrowni jadrowych, np. na Politechnice
Koszalinskiej, Akademii Morskiej w Stupsku czy Politechnice Morskiej w Szczecinie. Ta ostatnia
ma duzy potencjat w zakresie budowy kadr na potrzeby nowych sektoréw gospodarki, m.in. dzie-
ki rozwijanemu programowi ksztatcenia pracownikéw sektora morskiej energetyki wiatrowe;j.

- /

Natomiast 17 marca 2023 r. MKiS i Izba Gospodarcza Energetyki i Ochrony Srodowiska zawar-
ly umowe na realizacje zaawansowanych szkolen dla polskiego przemystu elektroenerge-
tycznego, budowlanego oraz mechaniczno-spawalniczego. Ich celem jest m.in. zapoznanie
uczestnikow ze stawianymi w energetyce jadrowej wymaganiami technicznymi, w zakresie
zapewnienia i kontroli jako$ci, czy w obszarze biznesowym, np. jak zostaé¢ kwalifikowanym
dostawca gtéwnych koncernéw jadrowych. Warto tez odnotowad, ze wymiana dobrych prak-
tyk w zakresie pozyskiwania kadr jest jednym z zadan powotanego w MKiS w lutym 2023 r.
zespotu ds. rozwoju energetyki jadrowej w Polsce. Poza przedstawicielami resortu zasiadajg
w nim pelnomocnik rzadu ds. strategicznej infrastruktury energetycznej, a takze przedsta-
wiciele PEJ, PGE, KGHM i ORLEN Synthos Green Energy.

, Aspekt technologiczny i Srodowiskowy

Budowa dwodch elektrowni jadrowych o mocy 6-9 GW w znacznym stopniu odpowiedziataby
na obecne wyzwania stojace przed polskim systemem energetycznym. Ten jest jednym z naj-
wiekszych w Europie, ale krajowy park wytwoérczy wcigz w duzym stopniu bazuje na spalaniu
wegla, a dodatkowo w perspektywie obecnej dekady duza jego cze$¢ bedzie musiata zostac
wytaczona.
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WYMAGANA DODATKOWA MOC DYSPOZYCYJNA NETTO W KSE 2034-2040 (GW)
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ZRODEO: OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE PSE.

Dane PSE z 2022 r. dotyczace przyszlej wystarczalnosci generacji mocy w KSE wskazuja, ze
w 2040 r. system bedzie wymagal nawet 17,5 GW dodatkowych mocy dyspozycyjnych. Sza-
cunki w tym zakresie bazuja na tzw. wskazniku LOLE (ang. Loss of Load Expectation), odpo-
wiadajgcym sumarycznemu czasowi trwania deficytu mocy w okresie 12 miesiecy. Standard
bezpieczenstwa LOLE wynosi trzy godziny na rok (8760 godzin). Tymczasem, o ile w 2023 1.
deficyt wyniesie 2,45 godziny, to dwa lata pdzniej juz 22 godziny, a w 2030 r. 1,04 tys., w 2032 .
2,06 tys.,, aw 2040 r. - 6,44 tys.

SREDNIE WARTOSCI WSKAZNIKA LOLE [H/ROK] W LATACH 2023-2040
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ZRODEO: OPRACOWANIE WASNE NA PODSTAWIE PSE.
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Wynikajace z tego potrzeby systemu w perspektywie przysziej dekady pokryja zrodta OZE,
ktorych udzial w strukturze wytwarzania moze w 2040 r. osiagnac poziom zblizony do nawet
50 proc. W tym kontekscie elektrownie jadrowe stanowié beda stabilne, dyspozycyjne zrodto
mogace by¢ wykorzystywane takze do pracy regulacyjnej. Wynikac to bedzie z ich wysokiej
dyspozycyjnosci (wynoszacej wedtug metodologii MKi$ 97 proc., wobec 93 proc. w przypadku
blokéw na gaz i 20 proc. w przypadku morskich farm wiatrowych), zerowej emisji CO, i braku
zwigzanych z tym kosztow oraz relatywnie niskich wydatkow systemowych.

Realizacja scenariusza minimalnego zaktada, ze w 2035 r. w Polsce dziata¢ beda reaktory jadro-
we o mocy 2,2 GW, aw 2040 r. 4,4 GW, mogace produkowac¢ odpowiednio 16,7 i 33,4 TWh
energii elektrycznej. Szacunkowo, da im to 11,9 i 20,7 proc. udziatu w miksie. Taki przyrost
mocy wobec perspektywy szybkiego rozwoju niesterowalnych OZE wymusi stosunkowo wolne
tempo wycofywania blokéw konwencjonalnych. W bardzo ograniczonym stopniu zniweluje
on bowiem prognozowany przez URE spadek mocy dyspozycyjnych w systemie do 2036 r.
z 33,95 do 27,55 GW czy tez wypelni prognozowana przez PSE na 2040 r. luke podaZzowa.

Budowa dwdch elektrowni jagdrowych w réznej technologii bedzie generowac¢ dodatkowe koszty
ze wzgledu na brak tzw. efektu skali. Zwigzane one beda zaréwno z koniecznoscia kontrak-
towania dwoch roznych dostawcow i wykonawcdow, jak i dostosowania do roznych typow
reaktorow calej architektury systemu jadrowego, np. w zakresie kompetencji kadrowych. Co
wiecej, negocjowanie zakupu od jednego podmiotu wiekszej liczy jednostek przynajmniej
teoretycznie stawia kupujacego w lepszej pozycji negocjacyjnej i pozwala obnizy¢ ich cene.
Perspektywa ta jest zgodna z podej$ciem ujetym w PPEJ.

Kazda z oferowanych Polsce technologii jadrowych obejmuje wystarczajgce parametry opera-
cyjne i w zakresie bezpieczenstwa, w petni wpisujac sie przy tym w standardy miedzynarodowe.
Warto jednak odnotowac, ze potencjalnie utrudnieniem w zastosowaniu w Polsce reaktorow
APRI1400 (np. w przypadku drugiej EJ w ramach PPEJ) moze byc¢ fakt, ze bazuja one m.in.
na technologii opracowanej przez amerykanski koncern Combustion Engineering. W 2000
r. jadrowa galaz tej firmy przejal Westinghouse; KHNP wykorzystuje wiec rozwiazania nale-
zace obecnie do producenta AP1000. W pazdzierniku 2022 r. amerykanski koncern pozwat
KHNP do sadu, podnoszac, ze ich zastosowanie poza Korea Poludniowa podlega amerykan-
skiemu prawu eksportowemu i wymaga zgody USA. Natomiast KHNP podnosi, ze do tech-
nologii APR1400 ma pelne prawa wlasnosci intelektualnej, wiec moze ja eksportowac wedle
uznania. Niezaleznie od rozstrzygniecia sporu miedzy spétkami juz samo pojawienie sie go
teoretycznie moze utrudnié¢ Polsce wybor technologii AP1400 i stworzy¢ ryzyka zwiazane z jej
zakupem. Te za$ moga np. utrudnié pozyskanie zewnetrznego finansowania dla projektu czy
tez kontraktacje niektorych z podwykonawcow.

Zadaniem dla rzadu wciagz pozostaje zabezpieczenie dostaw uranu. W tym zakresie perspekty-
wiczna jest wspotpraca z Westinghouse, ktory juz dostarcza surowiec do elektrowni jadrowych
w Ukrainie. W tych okolicznosciach wspoélipraca z Polska potencjalnie mogtaby wpisywac sie
w lokalny tancuch jego dostaw. Wiekszym wyzwaniem nie bedzie tez fluktuacja cen uranu na
rynkach miedzynarodowych. Koszt zakupu paliwa stanowi bowiem jedynie okoto 20 proc.
kosztow dziatania elektrowni jadrowych wobec 80-90 proc. w przypadku sitowni konwencjo-
nalnych. Co wiecej, polskie elektrownie beda mogly kupowaé uran za posrednictwem Agencji
Dostaw Euratomu, ktdra zaopatruje w niego inne unijne reaktory. Dzieki temu Polska bedzie
miala dostep do znacznie bardziej atrakcyjnych stawek za paliwo.
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Aspekt prawny

Obecny krajobraz regulacyjny odpowiada w duzej mierze potrzebom wynikajacym z inwestycji
przewidzianych w scenariuszu minimalnym.

Specustawa zawiera szereg rozwigzan stuzgcych usprawnieniu procesu inwestycyjnego. Okre-
§la m.in. terminy na wydanie kluczowych dla inwestora decyzji administracyjnych (np. pozwo-
lenia na budowe, decyzji lokalizacyjnej) oraz wprowadza przyspieszony tryb odwotawczy od
niektorych rozstrzygnieé i usprawnienia proceduralne na etapie ewentualnego postepowania
sagdowo-administracyjnego. Na szczegdlng uwage zastuguja zmiany przewidziane w noweli-
zacji Specustawy, przede wszystkim w zakresie zmiany sekwencji uzyskiwania niektorych
decyzji administracyjnych (w tym decyzji zasadniczej) oraz zmiany dotyczace inwestycji
towarzyszacych poczynione na etapie konsultacji jej projektu. Pierwotnie zaktadatl on, Ze lista
inwestycji towarzyszacych zostanie poszerzona tylko o budowe sieci przesytowych i projekty
do prowadzenia badan srodowiskowych i lokalizacyjnych, ale ostatecznie rozszerzono ja tez
o budowe i rozbudowe sieci dystrybucyjnych, cieplowniczych i chtodniczych, a takze sieci
wodociggowych, kanalizacyjnych, telekomunikacyjnych i teleinformatycznych. Ponadto na
liscie znalazta sie budowa obiektow sieci gazowej oraz inwestycje w magazyny energii i insta-
lacje do produkcji, dystrybucji lub magazynowania wodoru. Poza powyzszymi znaczacym
ulatwieniem jest wylgczenie przy realizacji inwestycji w zakresie budowy obiektow energe-
tyki jadrowej przepisow ustawy o ochronie przyrody dotyczacych uzyskiwania zezwolen na
usuniecie drzew lub krzewow.

Aspekt spoteczny

Budowa w Polsce dwéch elektrowni jadrowych bedzie wymagac¢ co najmniej utrzymania popar-
cia dla tej technologii. Spoteczenstwo jest coraz bardziej im przychylne, ale czynnikiem ryzyka
jest niestabilnos¢ tej aprobaty oraz wystepowanie tzw. zjawiska NIMBY. W tym pierwszym
zakresie dzialania wtadz skupiaé powinny sie ciggtym dialogu z Polakami i edukowaniu ich
o koniecznosci oraz bezpieczenstwie inwestycji w atom, a takze o ptynacych z nich korzysci.

Natomiast przezwyciezenie tzw. efektu NIMBY jest kluczowe dla uniknigcia konfliktu miedzy
dobrem wspélnym a dobrem lokalnej spotecznos$ci. W tym celu niezbedne jest rzeczywiste
uaktywnienie glosu ,milczacej wiekszosci” bedacej za realizacjg inwestycji lub prezentujacej
wobec niej stosunek co najmniej neutralny. Dziatania w tym zakresie nie powinny ograniczaé
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sie wylaczenie do edukacji, ale polega¢ tez na zaprezentowaniu spoleczenstwu w sposob zro-
zumialy wszelkich informacji o projekcie i zwiazanych z nim korzysciach (przede wszystkim
lokalnych). Nalezy je podejmowac w formie bezposredniego kontaktu z mieszkaricami, np.
poprzez osobiste spotkania (na zebraniach czy sesjach rady gminy), angazowanie organizacji
zrzeszajacych lokalne spotecznosci czy kampanie promocyjne w social mediach i lokalnych
gazetach.

Niezbedna jest tez systematyczna budowa zaufania do instytucji publicznych, ktére w Polsce
jest na niskim poziomie. W tym zakresie wskazane jest zawarcie ponadpartyjnego porozu-
mienia dla budowy reaktoréw i angazowanie przedstawicieli r6znych srodowisk politycznych
w ich promocje.

Dla budowy trwatego poparcia spotecznego dla atomu kluczowe jest jednoznaczne stanowisko
rzadu w sprawie realizacji inwestycji. To za$ wymaga faktycznego przejs$cia od fazy politycz-
nych deklaracji do podejmowania wiazacych decyzji. Dzieki temu czynnosci poszczegdlnych
instytucji beda bardziej zrozumiate i przewidywalne dla spoteczenstwa. Istotne bedzie tez
stale monitorowanie aprobaty w dtugim terminie, gdyz obawa przed jej spadkiem — nawet
wynikajgca z braku §wiadomosci wtadz — moze by¢ czynnikiem zniechecajagcym do sprawne;j
realizacji inwestycji jadrowych.
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Scenariusz zbalansowany

Aspekt finansowy

Budowa w Polsce wiekszej liczby elektrowni jadrowych bedzie miec inny koszt, niz wynikatoby
to z prostej kalkulacji opartej o cene pojedynczych reaktoréw. Na wysokos¢ naktadéw w tym
zakresie czeSciowo wptynie tzw. efekt skali. Inwestycje w trzecig elektrownie (realizowang przez
PGE, ZE PAK i KHNP) oraz pierwsze SMR-y w duzej mierze beda mogty bazowac¢ na doswiad-
czeniach i architekturze rynku wypracowanych przy realizacji wczesniejszych projektow.

Szacunki inwestoréw wskazuja, ze koszt budowy czterech reakoréw w Patnowie wyniesie ok.
24 mld dol. Punktem odniesienia w tym zakresie sg dla nich naktady poniesione na budo-
we przez KHNP APR1400 w elektrowni w Barakah w Zjednoczonych Emiratach Arabskich.
W praktyce koszt ten bedzie znaczaco inny. Czynnikiem go obnizajacym bedzie to, ze inwesty-
cjaw Barakah w catosci i od podstaw byla realizowana jako greenfield, ale tez to, ze w rozmo-
wach ze strong koreanska Polska dysponuje relatywnie silniejsza pozycja negocjacyjna. Z tego
powodu tamtejsze media (np. Korea Times) oraz PGE szacuja, ze wartos¢ zlecenia KHNP na
budowe dwdch blokéw APR1400 w Patnowie moze wynosic¢ okoto 14,1 mld dol.
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Budowa elektrowni w Barakah byta wyjgtkowym projektem jgdrowym, w ktérym doradzata nasza
kancelaria. Elektrownia powstata w kraju, w ktérym dotqd nie funkcjonowata energetyka jgdrowa, co
wigzato sie z brakiem kompleksowego otoczenia regulacyjnego dla atomu. Dla wszystkich zaintere-
sowanych stron, w tym kredytodawcéw, kluczowe znaczenie miato uzyskanie pewnosci co do alokacji
ryzyka regulacyjnego w okresie, gdy lokalne prawo atomowe byto dopiero w trakcie opracowywania
(w tym regulacje w zakresie odpowiedzialnosci cywilnej oséb trzecich). Rozwiqgzanie problemu ryzyk
regulacyjnych wymagato komercyjnego i proaktywnego podejscia wszystkich stron i ich doradcdw,
ktorzy rozumieli kluczowe niepewnosci regulacyjne i ich potencjalny wptyw na ekonomike projektu,
harmonogram jego realizacji i ogélng optacalnosc inwestycji. To wtasnie wspotpraca partneréw biz-
nesowych i organéw administracji przyczynita sie do sukcesu projektu.

Dodatkowym czynnikiem obnizajgcym koszt inwestycji moze by¢ skorzystanie przez PGE i ZE
PAK z mniejszej wersji reaktora KHNP - APR1000. W marcu 2023 r. jednostka ta uzyskata
certyfikat unijnej Organizacji ds. Wymagan Europejskich Przedsiebiorstw Energetycznych,
co potwierdza, ze jest ona zgodna z europejskimi wymaganiami uzytkowymi i moze by¢ wpro-
wadzona na rynek. Reaktor ten ma stanowic¢ gtdwny produkt eksportowy KHNP na Europe -
koncern planuje ubiegac sie o kontrakt na jego dostawe do elektrowni jadrowych w Czechach.
Jego koszt nie jest jeszcze znany, ale mozna zaktadaé, ze bedzie on nizszy niz w przypadku
wiekszej wersji tej jednostki.
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Jednocze$nie, a co wazne, reaktor oferowany Polsce przez KHNP (formalnie: EU-APR1400) nie
jest doktadna kopiag reaktoréw budowanych w Korei Potudniowej i ZEA. Wymogi europejskie
wymusily jego powazna modyfikacje pod katem zabezpieczen. W tym celu m.in. podwojono
betonowa obudowe reaktora, wzmocniono konstrukcje budynku systeméw pomocniczych czy
tez zdecydowano sie na dodatkowa redundancje systemow bezpieczenstwa i instalacji elek-
trycznej, w skutek czego jednostka EU-APR1400 dysponuje az czterema takimi systemami.
Na tej podstawie nalezy zaktadaé, ze jej budowa w Patnowie (mogaca by¢ w rzeczywistosci
pierwsza na swiecie instalacja nowej wersji reaktora) w praktyce rowniez bedzie projektem
typu FOAK, co moze zwiekszy¢ koszty projektu. W Polsce wyzsze niz w Barakah beda tez
zapewne koszty pracownicze czy administracyjne.

Sposob pokrycia kosztow inwestycji przez PGE i ZE PAK nie jest jeszcze znany. Jej charakter,
ale tez réwnolegla realizacja projektdw w ramach PPEJ, znaczgco ograniczy jednak mozliwos¢
zaangazowania sie w nia Skarbu Panstwa. Planowane jest, ze w spétce celowej co najmniej
51proc. udziatéw naleze¢ bedzie do PGE i ZE PAK, oraz ze nie bedzie ona wspierana ze srodkéow
budzetowych. W praktyce jest to jednak malo realne nie tylko ze wzgledu na sama wysokos¢
naktadow, ale gtéwnie z uwagi na koniecznos¢ stworzenia akceptowalnych i bezpiecznych
dla inwestorow warunkow jego pozyskania. Oznacza to, ze realizacja projektu bez rzadowego
wsparcia w postaci np. gwarancji finansowych czy nawet bezposredniego finansowania moze
okazac sie niemozliwa. To zas stwarza omawiane juz ryzyka budzetowe i wynikajace z unijnych
przepisow dotyczacych pomocy publicznej - dostosowanie do ich wymogdw zatozen projek-
tu moze dodatkowo zwiekszy¢ koszty jego realizacji oraz obciazenia po stronie inwestorow.

Koszty budowy i eksploatacji SMR-6w sg dzis nieznane i nie jest mozliwe ich wiarygodne osza-
cowanie. Wszelkie deklaracje i prognozy w tym zakresie oceni¢ nalezy jako hipotezy.

Wskazuja na to szybko zmieniajace sie naktady na budowe jednostek eksperymentalnych,
jak i rozbiezne szacunki ich tzw. LCOE (ang. Levelized Cost of Electricity), czyli wskaznika
efektywnosci kosztowej. Przyktadowo, w 2022 r. firma doradcza Kearney oszacowata, ze dla
SMR-6w wynosi on 36 dol./MWh, wobec 92 dol./MWh w przypadku elektrowni konwencjo-
nalnej. Rok wczesniej sam NuScale wskazat za$, ze w przypadku tych pierwszych jest to oko-
1o 55 dol./MWh. Podobnie nie jest znany koszt energii elektrycznej i ciepta z SMR-6w, choé
drogg ekstrapolacji nie mozna wykluczy¢, ze bedzie on proporcjonalny do spodziewanego
wysokiego kosztu jednostkowego mocy zainstalowane;j.

Jest mozliwe, ze koszty budowy SMR-6w w ogéle nie beda znaczaco odbiegac od naktadéw na
budowe konwencjonalnych jednostek, gdyz w projektach jadrowych najmocniej na nie rzutu-
je nie sama moc reaktora, a jego fizyczne rozmiary, jako$¢ materiatéw oraz koszty robocizny,
ktore w tym przypadku mogg by¢ poréwnywalne. Dopiero w dalszej perspektywie, wraz z uru-
chomieniem seryjnej produkcji SMR-6w, mozna spodziewac¢ sie spadku ich jednostkowego
kosztu, ktory obnizac¢ bedzie tez krdtszy czas budowy (efekt wielosci). W poczatkowej fazie
utrudnic to tez moze pozyskanie zewnetrznego kapitatu na zakup i budowe matych reakto-
row - instytucje finansowe bedg zapewne wyzej niz w przypadku inwestycji w tradycyjny atom
wyceniac zwigzane z nig ryzyko, co podniesie koszty kredytow.
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Niezaleznie od powyzszego niemal pewnym jest, ze realizacja scenariusza zbalansowanego
bedzie wymagac silnego zaangazowania panstwa w zakresie finansowania SMR-6w. Niektore
wstepne deklaracje inwestordw wskazuja na mozliwosé wsparcia ich inwestycji kontraktami
roznicowymi. Z ekonomicznego punktu widzenia jest to do pewnego stopnia zasadne - Polska
ma duze doswiadczenie w stosowaniu tego mechanizmu, aczkolwiek jego wdrozenie bedzie
stanowilo istotne obciazenie budzetowe i kazdorazowo bedzie wymagaé zgody KE. Z tego
pierwszego powodu w dalszej perspektywie rowniez w tym przypadku niezbedna moze oka-
zac sie duza partycypacja odbiorcow koncowych w kosztach inwestycji.

Przynajmniej w poczatkowej fazie inwestycje w SMR-y nie beda najpewniej wigzac sie z duzym
udziatem polskiego tzw. local content. Wynika to z ich modutowosci, ktéra powoduje, Ze na
miejsce budowy dowozone beda juz gotowe elementy wyprodukowane w innych krajach. Jed-
noczes$nie zapewne przelozy sie to na nizszy czas samego montazu, ktdry ma wynosi¢ zaledwie
okoto dwoch lat (nie liczac kilkuletniego okresu produkcji elementow).

Aspekt kadrowy

Mozna oczekiwaé, ze budowa elektrowni jadrowej w Patnowie bedzie czesciowo korzystaé
z tzw. efektu skali. Kadra wyksztatcona i do§wiadczona w realizacji projektéw w ramach PPEJ
stosunkowo tatwo powinna by¢ w stanie zaangazowac sie w kolejny projekt — tym bardziej,
ze dostarczenie na rynek kolejnej fali potrzebnych pracownikow bedzie znacznie tatwiejsze
niz w przypadku wyksztalcenia pierwszych specjalistéw na potrzeby inwestycji ,,rzadowych”.
Co wiecej, konkretyzacja plan6w w tym zakresie z pewnoscia ulatwitaby tez pozyskanie wielu
specjalistow z innych panstw, ktore do tego czasu zakoncza budowe reaktordéw lub tez wylg-
czaistniejace jednostki.

Duza liczba realizowanych jednoczesnie projektow jadrowych spowoduje silng rywalizacje
inwestoréw o pracownikéw. Moze to znacznie utrudnié i spowolnié ich realizacje. Poteznym
wyzwaniem bedzie tez juz widoczny odptyw kadr z sektora publicznego do spoétek celowych
powotanych do realizacji projektdw, spowodowany gldwnie duzo wyzszymi zarobkami w tych
ostatnich. W efekcie juz w najblizszych latach instytucjom regulacyjnym, inspekcyjnym i koor-
dynujacym grozi potezna luka kadrowa.

Obecnie brak jest natomiast szacunkéw co do liczebnosci kadry potrzebnej do budowy i eks-
ploatacji SMR-6w. Jedynie ORLEN ocenia, Ze jeden reaktor bedzie potrzebowal ponad 100
specjalistow, oraz ze w zwiazku z jego planami ich liczba do 2040 r. bedzie musiata wynosié¢
okolo 2,5 tys. Mozna zaktadac natomiast, ze pozyskanie zasobow ludzkich nie bedzie stano-
wilo istotnej bariery w zakresie realizacji inwestycji, tym bardziej ze wiekszo$¢ z nich bedzie
zapewne realizowana najwcze$niej w potowie lat 30. W tym aspekcie ryzykiem moze by¢ jed-
nak brak doswiadczenia odpowiednich organdéw w zarzadzaniu nowa technologia.
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«—w Aspekt technologiczny

Zwiekszenie mocy polskich elektrowni jadrowych ponad projekty przewidziane w PPEJ jest
zdecydowanie zasadne. Wynika to przede wszystkim z potrzeb systemu energetycznego. Juz
samo powstanie do 2035 r. w Patnowie pierwszego z dwdch planowanych reaktorow (w pierw-
szej fazie projektu) zwiekszytoby moc trzech takich jednostek w Polsce do 3,55 GW. W 2040 .
- uwzgledniajgc wszystkie konwencjonalne projekty — ich liczba mogtaby zas wynosié szesé,
amoc 7,1-7,65 GW. Opracowana w 2023 r. aktualizacja Polityki Energetycznej Polski do 2040 r.
zaklada natomiast, Ze w najbardziej optymistycznym scenariuszu w 2040 r. moc polskich
elektrowni jadrowych wyniesie 7,8 GW, z czego na SMR-y przypadnie 2,1 GW (stan na kwie-
cien 2023 r.). W znacznym stopniu pozwolitoby to na pokrycie wspomnianej luki podazowej
w KSE i pozwolito na szybsze wylaczenie zZrodet gazowych. To zas jest istotne, gdyz juz dzi$
te ostatnie projekty obarczone sg duzym ryzykiem, m.in. z uwagi na polityke klimatyczna
i coraz mniej przychylne podejscie do nich ze strony instytucji finansowych. W tym ostatnim
zakresie przewagg atomu jest uwzglednienie go w unijnej taksonomii, w skutek czego bedzie
mogt on pozyskiwaé finansowanie z rynku.

W przypadku elektrowni jadrowej w Patnowie wiekszym wyzwaniem moze by¢ zapewnienie
dostaw paliwa jadrowego. Powodem moze by¢ koniecznos¢ jego importu z Korei Potudnio-
wej — KHNP ma oferowaé mozliwos¢ realizowania takiej transakcji poprzez swojg spotke
KEPCO Nuclear Fuel (KNF). W dalszej perspektywie funkcjonowanie w Polsce az trzech
konwencjonalnych elektrowni bedzie juz raczej wymagac transferu technologii i budowy
krajowego zakladu produkcyjnego. Przemawiaja za tym czynniki logistyczne i ekonomiczne
oraz wzgledy bezpieczenstwa.

SMR-y moga w przysztosci by¢ uzupetnieniem polskiego systemu energetycznego. Majac na
wzgledzie omawiane tu ryzyka i niewiadome zwigzane z wdrazaniem tej technologii, mozna
przypuszczad, ze przed 2040 r. takie jednostki stana sie cze$ciowg alternatywa dla obecnych
blokdéw weglowych klasy 200 i 300 MW. Scenariusz zaktada, ze w tym celu okoto 2035 r. f3czna
moc 2-6 SMR-6w w kraju powinna wynie$¢ 600-1,06 MW (dwa reaktory BWRX-300 ORLE-
NU o mocy po 300 MW i ewentualnie sze$¢ jednostek KGHM od NuScale o mocy po 77 MW).
W kolejnych latach ich liczba powinna systematycznie rosnaé, tak aby okoto 2040 r. funkcjo-
nowata przynajmniej cze$¢ z planowanych przez ORLEN takich obiektéw.

Istotng przewagg SMR-6w moze by¢ ich lokalizacja blizej potencjalnych odbiorcéw pochodza-
cej z nich energii elektrycznej i ciepta (w tym osad ludzkich i zaktadéw przemystowych). Prze-
mawiac¢ za tym ma ich modularnosé pasywne systemy bezpieczenstwa, zmniejszajace ryzyko
wystapienia zjawiska tzw. LOCA (tj. utraty chlodziwa) czy tez mniejsza moc, przekladajaca
sie na mniejszg energia powylaczeniows. Oznacza to, ze w przeciwienstwie do duzych blokow
w przypadku matych reaktoréw znacznie mniejszy obszar moze by¢ wylaczony z inwestycji
z powodu tzw. warunkow wykluczajacych. Mozna szacowad, ze w Kraju istnieje nawet kilkaset
potencjalnych lokalizacji takich jednostek, co nie tylko znacznie utatwi ich budowe, ale tez -
w polaczeniu z mniejszg mocg - umozliwi ich lepsze dopasowanie do lokalnego zapotrzebo-
wania. W tym zakresie przewaga SMR-0w bedzie tez ich wieksza elastycznosé - szacuje sie,
ze mozliwa ma by¢ zmiana mocy w tempie nawet 10 proc. na minute, co bytoby wynikiem co
najmniej dwukrotnie lepszym niz w przypadku blokéw konwencjonalnych (cho¢ wciaz znacz-
nie gorszym niz w przypadku jednostek na gaz).

Polityka Insight



Mate reaktory stanowig atrakcyjng perspektywe w kontekscie transformacji polskiego przemy-
stu i sektora cieptownictwa, szczegdlnie pracujgc w kogeneracji i we wspétpracy ze zrodtami
OZE. Coraz bardziej realna koniecznos¢ ograniczenia inwestycji w gaz zmusza duze firmy do
szukania zeroemisyjnych, stabilnych zrédet wytwarzania - nie tylko energii elektrycznej, lecz
takze ciepta procesowego i pary technologiczne;j.

Czynnikiem technologicznym grajacym na niekorzys¢ SMR-6w jest jednak czas - europejski
przemyst juz teraz musi decydowac o tym, jak zdekarbonizowac swadj biznes, podczas gdy mate
reaktory beda dostepne na rynku najwczes$niej w przysztej dekadzie. Co wiecej, wcigz nie jest
znana ich doktadna zywotnos¢ (moze by¢ nizsza od zaktadanej). Mimo to, niewykluczone, ze
w dalszej perspektywie stana sie one pierwszym wyborem dla firm planujacych kontynuowaé
dziatalnosci w Europie.

Aspekt prawny

Mate reaktory jadrowe moga by¢ wdrazane do krajowej energetyki w szybszym tempie niz
bloki konwencjonalne. Prog wejscia do takiej inwestycji ma szanse by¢ nizszy i w konsekwencji
SMR-y potencjalnie bedg mogty by¢ stawiane w wielu miejscach réwnoczesnie. Wymaga to
jednak stworzenia odpowiednich ram prawnych dostosowanych do tej technologii. Aktualne
otoczenie regulacyjne, cho¢ w teorii pozwala na postawienie matego reaktora, jest stworzone
z mysla o duzych elektrowniach i wymaga od inwestora budujacego SMR przejscia przez ten
sam ztozony proces uzyskiwania pozwolen, co w przypadku standardowego obiektu. Niweluje
to wiele zalet matych reaktordw, poniewaz proces inwestycyjny zostaje znaczenie wydtuzony,
a jego koszty wzrastaja.

W scenariuszu zbalansowanym wskazane bytoby dokonanie w ustawodawstwie rozréznienia
pomiedzy wielkoskalowymi reaktorami jagdrowymi a SMR-ami, tak aby te ostatnie mogty zostac
w ogole zwolnione np. z obowigzku uzyskania decyzji zasadniczej (po uzyskaniu panstwowej
certyfikacji lub uznaniu certyfikacji zagranicznej, np. z USA lub Kanady) czy przeprowadzenia
wielokrotnej oceny oddziatywania przedsiewziecia.

Aspekt spoteczny

Scenariusz zbalansowany wymaga tozsamych dziatan jak scenariusz minimalny. Niezbedne
bedzie jednak przezwyciezenie tzw. efektu NIMBY rowniez w rejonie Patnowa i sasiednich
(lub nawet w catej Wielkopolsce). W tym przypadku dzialania budujgce poparcie spotecz-
ne dla budowy elektrowni jadrowej potencjalnie beda mogty korzystaé ze swojego rodzaju
»premii” uzyskanej przy realizacji podobnej inwestycji w Choczewie. Z jednej strony, odpo-
wiednie organy centralne i lokalne bedg mogty bazowac na pozyskanych w jej trakcie doswiad-
czeniach, a z drugiej - wieksza bedzie $wiadomos¢ lokalnej spotecznosci, ktora bedzie juz
zapewne dobrze poinformowana o korzysciach ptynacych z budowy reaktordow i szczegdtach
jej realizacji.
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Duzym wyzwaniem moze by¢ przekonanie spoteczenstwa do budowy SMR-6w - zaréwno ogétu
Polakow, jak i mieszkancéw danego regionu. Jako nowa technologia na rynku moga one by¢
postrzegane jako rozwigzanie niesprawdzone, a przez to generujace szereg ryzyk (np. z zakre-
su ekonomii i bezpieczenstwa). Z tego powodu inwestorzy oraz wladze centralne i lokalne
powinny budowac spoleczne poparcie dla matych reaktoréw dziataniami na trzech ptaszczy-
znach: udzielajac mieszkancom wsparcia wewnatrz oraz na zewnatrz lokalnego srodowiska,
podejmujac dzialania o charakterze merytorycznym (np. udzielajac rzetelnych informac;ji)
oraz zapewniajac im mozliwo$¢ aktywnego uczestnictwa w procesie decyzyjnym.

W kazdym wypadku lokalna spotecznos¢ powinna miec wiedze i gwarancje osiggniecia wymier-
nych korzysci zwigzanych z budowg SMR-6w, zaréwno bezposrednio wynikajacych z realizacji
inwestycji, jak i posrednich (np. w postaci promocji biznesowej atrakcyjnosci regionu).

Polityka Insight



Atomizacja Polski

Aspekt finansowy

Scenariusz ten zaklada terminowa budowe wszystkich konwencjonalnych elektrowni jadro-
wych. W zwiazku z tym w 2035 r. w kraju musiataby dziata¢ cztery reaktory (po dwa w Lubia-
towie-Kopalinie i Pgtnowie), w 2037 r. - pie¢ (z czego trzy w ramach PPEJ), w 2039 r. — sze§¢
(z czego cztery w ramach PPEJ), aw 2041 r. - siedem (z czego pie¢ w ramach PPEJ). Jed-
noczesnie trwaé wtedy bedzie rozwazana budowa dwdch kolejnych jednostek w Patnowie.
W miedzyczasie do uzytku oddawane beda kolejne SMR-y i na koniec lat 30. dzialaé bedzie
juz wiekszos¢ z planowanych takich obiektow, w tym te nalezace do mniejszych graczy ryn-
kowych. W efekcie ich liczba w 2040 r. bedzie wynosi¢ od kilkunastu do ponad 20 sztuk.

Koszt realizacji tego scenariusza nie jest mozliwy do okreslenia, ale bedzie on znaczaco prze-
kracza¢ 500 mld zt (nie liczac kosztéw dlugu). Biorac pod uwage obecne uwarunkowania, tak
duze fundusze w perspektywie kilkunastu lat (lub nawet szybciej, jesli wiekszos¢ inwestycji
musiataby rozpoczaé sie w tej dekadzie) nie beda mozliwe do pozyskania bez:

» bardzo duzego zaangazowania Skarbu Paristwa oraz podlegtych mu instytucji i spétek,
» szeroko zakrojonego wsparcia zewnetrznych podmiotéw,
» duzej partycypacji kosztéw odbiorcéw koricowych energii elektrycznej (i cze$ciowo ciepta)

w kosztach ich realizacji.

Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze wsrdd rozwazanych systemow wsparcia powinny
znalez¢ sie co najmniej kontrakty réznicowe finansowane przez szeroko zakrojony model

taryfowy.

Scenariusz atomizacji Polski wymaga systemowej zmiany podejscia w zakresie pomocy publicz-
nej, tak aby rozwéj energetyki jadrowej, a wiec i transformacja energetyczna, mégt zostac
objety strukturalnym wsparciem agencji rzagdowych. Bez tego - w duzo wiekszym stopniu niz
w przypadku innych scenariuszy - rynek nie bedzie w stanie dostarczy¢ odpowiedniej ilosci
kapitatu, szczegélnie wobec wciaz ograniczonej wiarygodnosci biznesowej przynajmniej cze-
$ci z analizowanych projektéw jadrowych.

Dodatkowym wyzwaniem bedzie wzrost cen niezbednych towaréw i ustug wynikajacy z nie-
dostatecznej liczby podwykonawcéw projektow jadrowych. Jednoczesnie kolejne projekty nie
beda musiaty wigzaé sie z koniecznoscia realizacji tak duzej liczby inwestycji towarzyszacych,
co moze pozwoli¢ na obnizenie ich kosztu jednostkowego. Czynnikiem ryzyka w tym zakresie
jest jednak moment osiagniecia dojrzatosci technologicznej przez SMR-y oraz komercyjnej
przez europejska wersje reaktora KHNP, a takze koniecznos¢ masowej rozbudowy sieci dys-
trybucyjnych, w tym cieptowniczych.
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Aspekt kadrowy

Im wiecej w kraju bedzie realizowanych projektéw jadrowych, tym ciezej bedzie zapewni¢ im
niezbedne zasoby ludzkie. Powodem bedzie zaréwno obecny gleboki niedobor kadr na rynku,
jakispodziewany radykalny wzrost w sektorze presji ptacowej, szczegolnie wsrod osob wyso-
ko wykwalifikowanych i z doswiadczeniem. Zwiekszy to koszty inwestycji, ale tez moze opdz-
ni¢ ich realizacje, takze w wyniku bardzo duzego ryzyka zaistnienia luki kadrowej po stronie
administracji, ktora nie bedzie w stanie rzeczowo ,,obstugiwa¢” masowej budowy reaktorow.

W tym scenariuszu konieczne bedzie natychmiastowe zwiekszenie naktadéw na ksztatcenie
kadr z obszaru energetyki jagdrowej oraz zatrudnienia w sektorze, szczegélnie w segmencie
badawczo-rozwojowym i eksploatacji przysztych reaktoréw. Kluczem bedzie tez zwiekszenie
kompetencji sektora publicznego (szczegélnie w instytucjach regulacyjno-inspekcyjnych).

Kazdorazowo kluczem do sukcesu podjetych dziatan jest ich spéjnos¢ w dtuzszym horyzoncie
czasu oraz przewidywalnos¢ dziatan wszystkich interesariuszy, szczegélnie publicznych. W tym
ostatnim celu warto rozwazy¢ zwarcie porozumienia sektorowego precyzyjnie okreslajacego
cele w zakresie budowy kadr na potrzeby energetyki jadrowej. Jego stronami powinny by¢
wladze centralne, lokalne, przedstawiciele nauki, firmy zainteresowane udziatem w reali-
zacji inwestycji jadrowych oraz organizacje pozarzadowe. Zasygnalizowane w nim dziatania
mogtyby za$ polega¢ m.in. na:

» wyznaczeniu precyzyjnych, mierzalnych kamieni milowych w zakresie ksztatcenia specjalistow,

» stworzeniu punktu kontaktowego dla firm zainteresowanych udziatem w realizacji inwestycji jadrowych.
Bytby on Zrédtem informacji na temat zwigzanych z tym kryteriéw, koniecznych do podjecia dziatan,
szczegotowych wymagan certyfikacyjnych i technicznych czy mozliwych mechanizmach wsparcia (w tym
Zrédtach finansowania dziatalnosci),

» stworzeniu dla firm jasnych wytycznych i ,mapy drogowej" w zakresie dostosowywania swojej dziatalno-
$ci do wymogow sektora energetyki jadrowe;,

» opracowaniu i wdrozeniu harmonogramu regularnych szkolen dla biznesu w zakresie poszerzenia kompe-
tencji kadrowych,

» wdrozeniu mechanizmu promujgcego firmy inwestujgce w budowe kadr na potrzeby energetyki jadrowej
(np. poprzez system specjalnych certyfikatéw czy tatwiejszy dostep do programéw rzadowych),

» utworzeniu w osrodkach akademickich grup zadaniowych ds. energetyki jadrowej. Powinny one $cisle
wspotpracowac z biznesem, administracja (centralng i lokalng), przedstawicielami wszystkich etapow
tancucha wartosci atomu oraz koordynowac dziatania podjete na uczelniach,

» opracowaniu i wdrozeniu ewentualnych zmian prawnych usuwajacych ,waskie gardta” w procesie rozwoju

zasobdw kadrowych na potrzeby sektora.
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Aspekt technologiczny

Atomizacja Polski sprawitaby, ze okoto 2040 r. reaktory jadrowe réznej skali statyby sie obok
OZE i gazu dominujgcym zrédtem wytwarzania w polskim systemie energetycznym. Ich udziat
w miksie moglby przekraczac 40 proc., co pozwolitoby na szybkie wytaczenie blokow gazo-
wych, z ktorych wiele w przyszlej dekadzie moze straci¢ rentowno$é. W tym wariancie w kraju
funkcjonowad bedzie juz jedynie kilka najbardziej efektywnych jednostek na wegiel kamienny,
ale ich udzial w strukturze wytwarzania bedzie wynosil mniej niz 10 proc., wobec kilkunastu
procent przewidzianych w obecnej wersji Polityki Energetycznej Polski do 2040 .

Atomizacja Polski pozwoli uzupetni¢ spodziewany ubytek mocy w polskim systemie energe-
tycznym i zapetni¢ prognozowana w nim luke podazowa. Reaktory jadrowe beda mogty stac
sie tez istotnym Zrédtem zeroemisyjnej energii elektrycznej dla przemystu, ktéry dzieki nim
zyska tez szanse na zmniejszenie swojej zaleznosci od trudno kontrolowalnych OZE.

Warunkiem rozwoju duzej liczby matych reaktoréw jadrowych bedzie szybka rozbudowa i popra-
wa stanu technicznego krajowej sieci przesytowej i dystrybucyjnej. Obecnie w wielu miejscach
ten drugi moze nie pozwoli¢ na odbior energii elektrycznej z tych instalacji, co rodzi ryzyko
odmodw o ich przylaczenie. W podpisanej w listopadzie 2022 r. przez prezesa URE i najwiek-
szych polskich Operatoréw Systemu Dystrybucyjnego Karcie Efektywnej Transformacji
Sieci Dystrybucyjnych Polskiej Energetyki zalozono, ze do 2030 r. naklady na transformacje
sektora powinny wynies¢ okoto 130 mld zt.

W przypadku funkcjonowania w kraju wielu reaktorow jadrowych roznej technologii wyzwa-
niem bedzie zapewnienie do nich dostaw paliwa jadrowego. W duzej mierze bedzie ono musiato
pochodzic¢ z wielu rynkéw (np. USA), co zwiekszy jego cene i utrudni proces kontraktowania.
Dodatkowym problemem moze by¢ rosngca liczba odpaddw jadrowych. Atomizacja Polski
wymagac bedzie przyspieszenia decyzji o budowie nowego sktadowiska odpadéw promie-
niotworczych.

Aspekt prawny

Atomizacja Polski bezwarunkowo bedzie wymagaé wlaczenia zaréwno duzych, jak i matych
reaktoréow jadrowych w plany dekarbonizacji UE. Koniecznos¢ réwnoczesnej realizacji wielu
projektow réznej skali moze wymagac rozréznienia ich charakteru w obowigzujacych prze-
pisach. Potencjalnie niezbedne beda daleko idace usprawnienia proceduralne dla SMR-6w
i przyspieszenie procesu ich licencjonowania (w tym zwolnienie z konieczno$ci uzyskiwania
niektorych decyzji administracyjnych), tak aby mogty one powstawac znacznie szybciej niz
jadrowe bloki konwencjonalne. Z daleko idacym poszanowaniem praw lokalnych spoteczno-
$ci, w przypadku SMR-60w regulacje powinny tez umozliwia¢ skrécenie procesu konsultacji
spotecznych. Podobnie z przyspieszonego trybu powinny moc korzystac projekty towarzy-
szace ich budowie.

W przypadku tego scenariusza zasadne jest opracowanie w dalszej perspektywie odrebnej
Specustawy dla SMR-6w. Powinno to nastapic, gdy tylko bedzie w petni znana specyfikacja tej
technologii, jej warunki projektowe oraz wymogi dotyczace bezpieczenstwa, zakresu raportu
lokalizacyjnego i Srodowiskowego czy tez oceny terenu przeznaczonego pod inwestycje.
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Potencjalnie warto bytoby tez rozwazy¢é wprowadzenie rozwiazan utatwiajacych przylacze-
nie matych reaktoréw do sieci elektroenergetycznych i cieptowniczych czy chociazby ogra-
niczenie zakresu wstepnego raportu lokalizacyjnego do tych danych dotyczacych lokalizacji
SMR-a, ktore znajduja sie juz w zasobach wlasciwych instytucji. W §lad za tym raport mogiby
zawieraé jedyne wstepng ocene obszaru przeznaczonego pod inwestycje (obejmujacego kil-
ka lokalizacji) oraz odnosi¢ sie jedynie do kluczowych ryzyk zwiazanych z jej realizacja, np.
sejsmicznych czy geologicznych. Szansg na przyspieszenie inwestycji byloby tez zwolnienie
inwestycji w SMR-y z obowiazku uzyskania decyzji zasadniczej, wzglednie pozbawienie jej
uznaniowego charakteru. W efekcie minister ds. energii nie mégtby odmowic jej wydania.

Niewykluczone, Ze z czasem celowe bedzie tez rozrdznienie dla réznej wielkosci reaktorow
wysokosci optat ponoszonych w administracyjnej fazie inwestycji. Warunkiem ku temu jest
by budowa SMR-6w skutkowata mniejsza iloscia pracy PAA, co moze mie¢ miejsce po obstu-
zeniu pierwszych projektow FOAK.

Z punktu widzenia przemystu dalszych zmian wymagac tez bedg regulacje dotyczace linii
bezposrednich, taczacych zaktady przemystowe ze Zrodtami wytworczymi bez posrednictwa
wlasciwego operatora sieci elektroenergetycznej. Jednym z rozwigzan mogtoby by¢ zwol-
nienie wtascicieli linii bezpo$rednich z optaty solidarnosciowej, ponoszonej za ,gotowos¢”
operatora sieci elektroenergetycznej do dostarczenia energii elektryczne;j.

’ Aspekt spoteczny

Atomizacja Polski bedzie wymaga¢ powszechnej, bardzo wysokiej i trwatej akceptacji spo-
tecznej dla budowy reaktoréw jagdrowych. Najwiekszym wyzwaniem w tym zakresie bedzie
kazdorazowe przezwyciezenie tzw. efektu NIMBY.

Nalezy sie spodziewad, ze w wielu regionach budowy SMR-6w dominowac¢ bedzie poczucie
zagrozenia planowang inwestycja, szczegdlnie wzmacniane przez zadeklarowanych przeciw-
nikow atomu, cechujacych sie silnym stopniem przywigzania do swojego miejsca zamiesz-
kania. Im wiecej bedzie tych ostatnich, tym tatwiej bedzie im budowaé narracje o tym, ze
inwestycja stanowi zagrozenie dla tozsamosci i wartosci, a nawet egzystencji catej lokalnej
spotecznosci. Czesto osoby takie organizuja sie w struktury formalne (np. stowarzyszenia)
lub nieformalne, prébujace zablokowaé zamiany w dokumentach planistycznych czy ogra-
niczy¢ skale inwestycji.

Jednoczesnie wzorem doswiadczen z projektdw realizowanych w innych sektorach gospo-
darki, nie mozna wykluczy¢, ze duza cze$¢ oséb niechetnych atomowi pozostanie w swojej
opozycji umiarkowanie aktywna lub nawet bierna, w §lad za czym ich dzialania ograniczac sie
moga np. do podpisywania pod protestem. Identyfikacja takich os6b na odpowiednio wcze-
snym etapie inwestycji oraz podjecie prob ich przekonania sa kluczowe, by uniknac wzrostu
liczby przeciwnikow budowy reaktordéw kosztem liczby ich zwolennikow.
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Dziatania wtadz i inwestoréw powinny prowadzi¢ do unikania zageszczania konfliktéw NIMBY.
W pewnych regionach moze to wymagac realizacji inwestycji w odpowiedniej odlegtosci od
siebie, a w innych realizacji kilku projektow, np. tam, gdzie bedzie wysoka ku temu aprobata
spoteczna.

W Zzadnym wypadku wybér lokalizacji przysztych SMR-6w nie powinien nastepowac w trybie
~wskazuje-przekonuje" (do realizacji inwestycji na danym terenie), a odwrotnym. Kluczowe
jest prowadzenie z odpowiednim wyprzedzeniem i przez dtugi okres badan poparcia dla atomu
w rejonie planowanej inwestycji. Powinny one obejmowac strukture danej spotecznosciijej
roznorodnosé¢ w mozliwie jak najwiekszym zakresie szczegdtowosci. Ich skutkiem powinno
by¢ nie tylko zbadanie szans na sprawna budowe SMR-90w, ale tez unikniecie generalizowania
i stereotypizowania w zakresie wnioskow dotyczacej ogolnej aprobaty Polakéw w tym zakresie.

Wiadze i inwestorzy powinni unikaé¢ postepowania w mysl tzw. mechanizmu DAD (ang. Deci-
de Announce Defend), polegajacym na schemacie: zdecyduj-ogltos-bron (decyzji lub roz-
strzygniecia). Zwykle z gory zaktada on bowiem brak mozliwosci rezygnacji z planowanego
dziatania, opdr spoteczny wobec niego, dychotomie miedzy wtadza a lokalng spotecznoscia,
a takze konflikt ich interesow. Takie postepowanie nalezy zastapi¢ podejsciem partycypacyj-
nym, dialogowym i deliberatywnym, w ktérym spoleczenstwo nie bedzie biernym odbiorca
decyzji, a podmiotem wielokierunkowej komunikacji miedzy rownouprawnionymi stronami.

Jak zaszczepi¢ atom w Polsce



Podsumowanie

Budowa w Polsce tylko dwdéch konwencjonalnych elektrowni jadrowych przewidzianych w obec-
nej wersji PPEJ jest obecnie scenariuszem najbardziej prawdopodobnym. Jego wdrozenie jest
niezbedne w kontekscie strategicznego interesu Polski, w tym stojgcych przed nig wyzwan
gospodarczych i politycznych, a mozliwe w kontekscie uwarunkowan ekonomicznych, techno-
logicznych, prawnych, Srodowiskowych i spotecznych.

Pozostate planowane projekty jadrowe sg na bardzo wczesnym etapie realizacji i obecnie wyra-
7ajg sie przede wszystkim w deklaracjach jego interesariuszy. Dotychczas podjete i zaplanowane
dziatania zmierzajg jednak ku realizacji co najmniej scenariusza zbalansowanego. Tym niemniej
atomizacja Polski jest scenariuszem wcigz realnym i najbardziej pozgdanym z punktu widzenia
potrzeb krajowej gospodarki. Jego wdrozenie wymagatoby wygenerowania efektu ,kuli Snie-
gowe]" - realizacja kolejnych inwestycji napedzataby kolejne, ktére w coraz wiekszym stopniu
korzystatyby z efektu skali. Dzieki temu w perspektywie dwdch dekad Polska miataby szanse dys-
ponowac jednym z najlepiej rozwinietych i najnowoczesniejszych sektorow energetyki jgdrowe;.

Budowa kazdej planowanej elektrowni bedzie najpewniej wymagac wsparcia panstwa - w duzej
mierze bezposredniego (polegajacego na kapitatowym zaangazowaniu sie w projekt), ale tez
posredniego, np. w formie udzielania gwarancji. Model finansowania inwestycji moze bazowac
na kontrakcie réznicowym, za czym przemawiajg duze doswiadczenia w jego stosowaniu i bez-
pieczenstwo finansowe po stronie inwestora. Jego minusem beda jednak wysokie koszty po
stronie Skarbu Panstwa i koniecznos¢ notyfikowania tego rozwigzania w KE, co wigzac sie bedzie
ze skomplikowanymi negocjacjami. Perspektywiczny moze by¢ réwniez model SaHo, gtéwnie
z powodu mozliwego ograniczenia kapitatowego udziatu panistwa w projekcie. Wiele wskazuje
jednak, ze na dalszym etapie budowy elektrowni jadrowych w Polsce nieunikniona jest partycy-
pacja w ich kosztach odbiorcéw korncowych.

Budowa w Polce reaktoréw jgdrowych wymaga trwatego i wysokiego poparcia spotecznego.
Punktem wyijscia do dziatan w tym zakresie jest obecny stopien aprobaty dla atomu, ktéry jed-
nak zalezy gtdwnie od czynnikdw zewnetrznych, przez co moze by¢ zmienny. W zwigzku z tym
fundamentem powinno by¢ zwiekszenie zaufania do instytucji publicznych oraz uzgodnienie
ponadpartyjnego konsensusu co do zasadnosci budowy reaktoréw. Konkretne dziatania powin-
ny by¢ natomiast w réwnym stopniu dedykowane ,,ogétowi” spoteczeristwa, jak i mieszkancom
regionu, w ktérym ma byc¢ realizowana inwestycja jgdrowa.

W kazdym scenariuszu poteznym wyzwaniem bedzie dostarczenie kadr na potrzeby budowy
i eksploatacji reaktoréw. Niezbedne jest natychmiastowe zwiekszenie naktadow na ich ksztat-
cenie oraz zatrzymanie odptywu pracownikéw z instytucji badawczo-rozwojowych oraz orga-
néw administracji. W Srednim terminie ich zasoby kadrowe powinny natomiast zosta¢ znaczaco
poszerzone.

Nalezy co najmniej zapewni¢ monitorowanie potrzeb regulacyjnych i biezgce wdrazanie ich
usprawnien w stosowaniu Prawa atomowego i zmienionej w 2023 r. Specustawy jagdrowej. Prze-
widziane w nich rozwigzania w duzej mierze odpowiadajg potrzebom wynikajgcym z inwestycji
wskazanych w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej, ale budowa SMR-6w w dalszej perspek-
tywie bedzie zapewne wymagac dostosowania przepiséw do specyfiki tej technologii.



Niezaleznie od scenariusza, priorytetem powinno by¢ jak najszybsze podjecie rzeczywistych
dziatan w kierunku rozwoju atomu w Polsce oraz ich kontynuacja przez kolejne rzady. Sposréd
powyzszych do najpilniejszych naleza: wybér modelu finansowego inwestycji i okreslenie strategii
pozyskania kapitatu na ich realizacje, sfinalizowanie i sformalizowanie rozméw w sprawie zasad
budowy elektrowni w Choczewie, wykorzystanie przewidzianych w Prawie atomowym i Specusta-
wie rozwigzan majacych na celu usprawnienie procesu inwestycyjnego oraz podjecie struktural-
nych dziatan w kierunku budowy zaplecza kadrowego dla sektora. W srednim terminie wskazane
jest zas opracowanie kompleksowej strategii wtgczenia polskich firm w realizacje inwestycji, pod-
czas gdy w perspektywie korica dekady konieczne jest przygotowanie polskich firm i administra-
cji na ewentualny boom na rynku SMR-6w, tak aby mozna byto szybko wdrozy¢ te technologie.



PROGNOZA PRODUKCIJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ NETTO DO 2030
12040 R. WEDtUG PEP Z 20211Z 2023 R. (TWH)

W 2022r. W 2030r.-PEP2T

wegiel
brunatny

wegiel
kamienny

gaz

PV

offshore

onshore

woda

biomasa
i biogaz

wielkoskalowa
energia jadrowa

SMR

elektrownie
szczytowo-
-pompowe

magazyny
energii

la

g

3

E

¢

Polityka Insight

2030r. - PEP 23’ 2040r.-PEP21" M 2040r. - PEP 23

o

o

50 60 70 80

)
(@]
w
(@]
IN
(@]

ZRODEO: OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE DANYCH MINISTERSTWA SRODOWISKA | KLIMATU.



PODSUMOWANIE SCENARIUSZY ROZWOJU ATOMU W POLSCE

Scenariusz Zatozenia Perspektywy Dziatania
MINIMALNY Terminowa budowa Duze koszty, deficyt Wybér modelu finan-
dwdch elektrowni kadrowy, korzystne sowego, pilne zakon-
jadrowych o mocy otoczenie prawne, wysokie  traktowanie dostawcy
6-9 GW (PPEJ) poparcie spoteczne, iwykonawcy technologii
stabilne uwarunkowania dla pierwszej EJ, podjecie
technologiczne i $rodo- strukturalnych dziatan
wiskowe, znaczne wkierunku budowy
zmniejszenie udziatu zaplecza kadrowego,
wegla w energetyce zapewnienie stosowania
Specustawy jadrowe;j
ZBALANSOWANY Terminowa budowa Wysokie koszty, Opracowanie strategii

dwoch elektrowni
jadrowych omocy 6-9 GW
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kilku pierwszych SMR-6w

ryzyko braku/opdznienia
komercjalizacji SMR-éw,
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.heutralne” technolog-
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$rodowiskowe, szybkie
odejscie od wegla

w energetyce i czesciowo
od gazu

budowy polskiego local
content i polityki wsparcia
dla firm, sformalizowanie
planéw budowy EJ

w Patnowie (model
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iwykonawca technologii)

ATOMIZACJA POLSKI

Terminowa budowa dwdéch
elektrowni jadrowych o
mocy 6-9 GW (PPEJ) oraz
co najmniej dwdch reak-
toréw w Patnowie, a takze
wprowadzenie na rynek
ponad 15 SMR-éw

Olbrzymie koszty (wyma-
gany efekt kuli $niegowej),
potezna luka kadrowa, brak
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ryzyko braku poparcia
lokalnej spotecznosci,
niedostateczny rozwdj
infrastruktury, szybkie
odejscie od wegla w ener-
getyce i czesciowo od gazu

Opracowanie Specust-
awy dla SMR-éw, budowa
poparcia spotecznego,
rozwdj infrastruktury
(szczegolnie sieciowej)
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KANCELARIA BAKER MCKENZIE od ponad 70 lat doradza kluczowym podmiotom na swia-
towych rynkach energii i surowcéw naturalnych. Kancelaria uczestniczy zaréwno w globalnych
jak i regionalnych projektach jako wiodacy doradca prawny i podatkowy. Doswiadczenie w sek-
torze energetyki jgdrowej obejmuje doradztwo w zakresie projektéw budowy nowych elektrow-
ni jadrowych m.in. w Wielkiej Brytanii, Zjednoczonych Emiratach Arabskich, Egipcie, RPA i na
Wegrzech. Kancelaria doradzata m.in. w zakresie odpowiedzialnosci za skutki wypadkow jadro-
wych, ubezpieczenia odpowiedzialnosci za szkody jgdrowe, kontroli eksportu materiatéw i tech-
nologii jadrowych, paliw jadrowych oraz w innych kluczowych aspektach rozwoju i eksploatacji,
zarowno wielkoskalowych elektrowni jgdrowych oraz SMR. Sposréd swiatowych klientéw kan-
celarii mozna wymieni¢ m.in. EdF, Hitachi Energy, Energoatom, KHNP, Nuclear Mutual Limited,
Urenco, czy Westinghouse. Jednym ze sztandarowych projektéw przy ktérych ostatnio doradza-
ta kancelaria to projekt Barakah, polegajgcy na budowie i zapewnieniu finansowania pierwszej
elektrowni jadrowej w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Projekt zostat zrealizowany, sktada
sie z czterech blokéw APR1400, wytwarzajacych tgcznie 5380 MW, a koszt realizacji wynidst
ponad 25 miliardéw dolaréw.
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