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—D Wprowadzenie

Celem Programu polskiej energetyki jgdrowej (Program
PEJ) jest budowa w Polsce od 6 do 9 GWe zainstalowanej
mocy jadrowej w oparciu o sprawdzone, wielkoskalowe,
wodne cisnieniowe reaktory jadrowe generacji lll i ll1+.

Od przyjecia pierwszej wersji Programu PE]J w 2014 r.
uzasadnienie do wdrozenia energetyki jadrowej nie
zmienito sie. Opiera sie ono na trzech filarach: bezpie-
czenstwo energetyczne, klimat i Srodowisko, ekonomia.

W zakresie bezpieczeristwa energetycznego wprowa-
dzenie elektrowni jadrowych do miksu energetycznego
oznaczac bedzie jego wzmocnienie gtéwnie poprzez dy-
wersyfikacje bazy paliwowej w polskiej elektroenergety-
ce, dywersyfikacje kierunkéw dostaw nosnikéw energii
pierwotnej, zastapienie starzejacego sie parku wysoko-
emisyjnych blokéw weglowych pracujgcych w podstawie
obcigzenia systemu dyspozycyjnymi i skalowalnymi jed-
nostkami bezemisyjnymi odpornymi na polityke regula-
cyjna w zakresie zaostrzania wymogoéw klimatycznych.

W kontekscie srodowiskowym energetyka jadrowa
to radykalne, skokowe obnizenie emisji gazéw do at-
mosfery z sektora elektroenergetycznego oraz niskie
srodowiskowe koszty zewnetrzne. Przyktady duzych,
uprzemystowionych i wysokorozwinietych parnstw
i regionéw takich jak Francja, Szwecja oraz kanadyj-
ska prowincja Ontario dowodz3, ze energetyka jadro-
wa przyczynia sie do skutecznej, szybkiej i gtebokiej
dekarbonizacji elektroenergetyki. We wszystkich tych
przypadkach radykalnie zredukowano emisje do po-
ziomu znacznie ponizej 100 kg CO,/MWh opierajac sig
wytacznie na energetyce jadrowej (Francja) lub na kom-
binacji energetyki jadrowej i duzej energetyki wodnej
(Szwecja, Ontario).

W kontekscie gospodarczym elektrownie jadrowe
moga zahamowa¢ wzrost kosztéw energii dla odbior-
cow, a nawet je obnizy¢, liczac petny rachunek dla od-
biorcy koricowego. Wynika to z faktu, Zze s3 one najtani-
szymi zrédtami energii przy uwzglednieniu petnego
rachunku kosztéw (inwestorskie, systemowe, sieciowe,
Srodowiskowe, zdrowotne, inne zewnetrzne).

Zaktadany model inwestycji obejmuje realizacje pro-
jektu z wykorzystaniem jednej technologii — co po-
zwoli m.in. na uzyskanie efektu skali, jednego wspo6t-
inwestora strategicznego powigzanego z dostawca
technologii oraz zachowanie kontroli Skarbu Pan-
stwa nad realizacja Programu. Przewiduje sie zasto-
sowanie jedynie duzych i sprawdzonych reaktoréw
typu wodnego cisnieniowego, o mocy jednostkowej
powyzej 1 000 MWe, m.in. z uwagi na bogate do-
Swiadczenie eksploatacyjne oraz znakomita charak-
terystyke bezpieczenstwa.

* Uchwata Nr 15/2014 Rady Ministréw z dnia 28 stycznia 2014 .
w sprawie programu wieloletniego pod nazwa ,,Program polskiej
energetyki jadrowej” (M.P. poz. 502).

Wytypowane lokalizacje elektrowni jagdrowych sg toz-
same z lokalizacjami okreslonymi w Programie PEJ
z 2014 r. Brak zmian w tym zakresie sprawia, ze rodzaj
i skala oddziatywania na srodowisko pozostajg takie
same, dlatego nie jest tez wymagane przeprowadze-
nie ponownej strategicznej oceny oddziatywania na
$rodowisko?. Szczeg6lnie atrakcyjne sg lokalizacje nad-
morskie oraz lokalizacje centralne, w ktérych obecnie
znajduja sie duze elektrownie systemowe. Biorac pod
uwage stan zaawansowania prac lokalizacyjnych i inne
uwarunkowania, lokalizacja dla pierwszej elektrowni
jadrowej (EJ) w Polsce zostanie wybrana sposrdd loka-
lizacji nadmorskich.

Gtéwne dziatania administracji rzadowej sa ujete
w 5 podstawowych zadaniach, ktérych realizacja umoz-
liwi osiggniecie celu programu. S3 to: rozwéj zasobow
ludzkich, rozwéj infrastruktury, wsparcie krajowego
przemystu, wzmochnienie systemu dozoru jadrowego
oraz komunikacja i informacja spoteczna.

Na wszystkich etapach realizacji Programu PEJ priory-
tetem jest bezpieczenstwo jadrowe. Ranga tego zagad-
nieniajest na tyle wysoka, ze zgodnie z polskim ustawo-
dawstwem poswiecony jest temu oddzielny dokument
strategiczny pod nazwa Strategia bezpieczeristwa jg-
drowego i ochrony radiologicznej, ktéry przyjmuje Rada
Ministréw na wniosek ministra wtasciwego ds. klimatu.
Z tego wzgledu niniejszy dokument nie zawiera roz-
dziatu poswieconego odrebnie kwestiom bezpieczen-
stwa jadrowego. Dotyczy to takze kwestii postepowania
z odpadami promieniotwérczymi i wypalonym paliwem
jadrowym. Temu zagadnieniu réwniez poswiecony jest
oddzielny strategiczny dokument rzgdowy w postaci
Krajowego planu postepowania z odpadami promie-
niotwérczymi i wypalonym paliwem jgdrowym?®.

2 Uzyskano odstapienie od przeprowadzenia strategicznej oceny
oddziatywania na srodowisko: link.

3 Krajowy plan postepowania z odpadami promieniotwérczymi
i wypalonym paliwem jadrowym przyjety uchwatg Nr 195 Rady
Ministréw z dnia 16 pazdziernika 2015 r. w sprawie , Krajowego
planu postepowania z odpadami promieniotwérczymi i wypalo-
nym paliwem jadrowym” (M.P. poz. 1092). Zob. takze sprawozda-
nie z wykonania tego dokumentu — Obwieszczenie Ministra Ener-
gii z dnia 8 lutego 2019 r. w sprawie ogtoszenia sprawozdania
z realizacji Krajowego planu postepowania z odpadami promie-
niotwoérczymi i wypalonym paliwem jagdrowym za lata 2015-17
(M.P. poz. 238).
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CELEM PROGRAMU POLSKIEJ ENERGETYKI JADROWE]
JEST BUDOWA 6 -9 GWe MOCY ZAINSTALOWANE]
W ENERGETYCE JADROWE] W OPARCIU O DUZE,

SPRAWDZONE REAKTORY PWR.

1.1. Uzasadnienie

1.1.1. Bezpieczenstwo energetyczne

Wdrozenie energetyki jadrowej w Polsce przyczyni sie
znaczaco do podniesienia poziomu bezpieczerstwa
energetycznego panstwa oraz umozliwi zastapienie sta-
rzejacych sie wysokoemisyjnych blokéw weglowych,
pracujacych w podstawie obcigzenia systemu, nowymi
jednostkami bezemisyjnymi. W szczegblnosci energetyka
jadrowa spowoduje zwiekszenie poziomu dywersyfikacji
zaréwno bazy paliwowej w elektroenergetyce, jak i kie-
runkéw dostaw nosnikéw energii pierwotne;j.

Dywersyfikacja bazy paliwowej
w elektroenergetyce

Budowa i eksploatacja EJ przyczyni sie do dywersyfika-
¢ji zrédet wytwarzania energii elektrycznej, a w szer-
szym ujeciu do dywersyfikacji bazy paliwowej polskiej
elektroenergetyki i sektora energii w ogoéle (poprzez
wprowadzenie paliwa jadrowego). Przewiduje sie, ze
udziat E] w miksie energetycznym ok. 2045 r. bedzie
wynosit ok. 20%, natomiast udziat w podstawie obcia-
zenia systemu bedzie znaczaco wiekszy.

Paliwo jadrowe ma tez inng kluczowa zalete — posia-
da najwyzsza warto$¢ energetyczng wsréd wszystkich
innych paliw (wegiel, gaz, biomasa, olej opatowy) lub
nosnikéw energii (wodér). Stosunek energii zawartej
w paliwie jadrowym do jego objetosci i masy jest nie-
poréwnanie korzystniejszy niz w przypadku innych
paliw. W potaczeniu z mozliwosciag dostaw wieloma
ré6znymi drogami (transport morski, kolejowy, drogowy,
w szczegblnych sytuacjach nawet lotniczy) stwarza to
mozliwos¢ niezawodnych dostaw w kazdych warun-
kach.

Nalezy wspomniec tez o unikalnej, w odniesieniu do
innych Zrédet energii, mozliwosci magazynowania
paliwa jadrowego na wiele lat na terenie elektrowni,

co gwarantuje ciggtos¢ dostaw energii elektrycznej
nawet w stanach niestabilnosci miedzynarodowej sy-
tuacji politycznej i gospodarczej oraz w ekstremalnych
sytuacjach pogodowych. Udowodniona odpornosé
elektrowni jadrowych na warunki pogodowe — w tym
huraganowe wiatry, mrozne i $Sniezne zimy oraz ulewne
deszcze i powodzie to nastepna zaleta tej technologii.

Kolejna pozytywna cecha paliwa jadrowego z punktu
widzenia bezpieczenstwa energetycznego (ale rowniez
ekonomii) to niski udziat kosztu tego paliwa w koszcie
produkdji energii.

Koszt catego cyklu paliwowego stanowi 10-15%
tacznego kosztu wytwarzania energii elektrycznej
w EJ. Przyktadowo, wzrost ceny paliwa jadrowego
0 50% powoduje wzrost kosztu produkcji energii
w EJ zaledwie o ok. 6%. S3 to proporcje odwrotne
w stosunku do gazu, gdzie 70-80% kosztéw produk-
¢ji energii stanowia koszty paliwa, zatem wszyst-
kie wieksze wahania cen gazu na rynku $wiatowym
wyraznie odbijajg sie na kosztach produkcji energii
w blokach gazowych.

Czeste zmiany kosztéw wytwarzania, a w ich nastep-
stwie cen energii dla odbiorcéw, s3 niekorzystne dla
gospodarki, poniewaz uniemozliwiaja dtugofalowe
planowanie inwestycji przedsiebiorstwom i hamuja
rozwdj gospodarczy. Wdrozenie energetyki jadrowej
bedzie dziatato stabilizujgco na poziom cen energii
elektrycznej na krajowym rynku w perspektywie co
najmniej 60 lat.

Po 2040 r., wraz ze spodziewanga optacalnoscia wydo-
bycia uranu ze zt6z niekonwencjonalnych, nie mozna
wykluczyé mozliwosci pozyskiwania uranu w Polsce
Z tego typu zt6z oraz budowy zaktadéw cyklu paliwo-
wego. Praktyka innych panstw wskazuje, ze wyb6r od-
powiedniego partnera biznesowego i dostawcy tech-
nologii moze utatwic realizacje tego typu zamierzen.
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Dywersyfikacja kierunkéw dostaw nosnikow
energii pierwotnej

Paliwo jadrowe umozliwi réwniez dywersyfikacje kie-
runkéw dostaw nosnikéw energii pierwotnej poprzez
jego zakup od panstw nalezacych do NATO lub innych
stabilnych politycznie i o ugruntowanej gospodarce
rynkowej, z ktérymi Polske tacza dobre relacje. Po-
nadto, jako cztonek UE i Europejskiej Wsp6lnoty Ener-
gii Atomowej, Polska korzysta¢ bedzie na wsparciu
i zabezpieczeniu dostaw paliwa w ramach unijnych
mechanizméw koordynacji zakup6éw. Daje to realne
mozliwosci wyboru - rynek ustug cyklu paliwowego
jest konkurencyjny i nie jest uzalezniony od jednego
dostawcy — przy jednoczesnym ograniczeniu, w ramach
praktyk Euratomu, zaleznosci od ewentualnych dziatan
monopolistycznych ze strony konkretnego producenta
paliwa.

Zastgpienie starzejgcego sie majatku wytworczego
pracujgcego w podstawie obcigzenia systemu

W ostatnich latach ciagtos$¢ dostaw energii elektrycz-
nej staje sie coraz bardziej zagrozona z uwagi na sta-
rzejacy sie majatek wytwérczy. Ponadto, coraz bardziej
ambitna polityka klimatyczno-energetyczna UE powo-
duje, iz stare jednostki wytworcze opalane weglem
kamiennym lub brunatnym musza zostac zastgpione
nowymi, bezemisyjnymi, stabilnymi i dyspozycyjnymi
zroédtami energii. Prognozy operatora systemu przesy-
towego wskazujg, ze najwieksze odstawienia beda mia-
ty miejsce w latach 2030-2040. Program PEJ zaktada,
ze wtasnie w tym okresie zostang uruchomione pierw-
sze bloki jadrowe, ktore zajma miejsce w podstawie
obciagzenia krajowego systemu elektroenergetycznego.
Budowa blokéw jadrowych, umozliwi realizacje celu
neutralnosci klimatycznej zgodnie z postanowieniami
porozumienia paryskiego* (emisje CO,), pozytywnie
wptynie na gospodarke (brak wysokich kosztéw zaku-
pu uprawnien do emisji CO,, brak wysokich kosztow
paliwa) oraz zwiekszy bezpieczenstwo energetycz-
ne Polski poprzez dywersyfikacje Zrédet energii oraz
zmniejszenie zaleznosci od importu nosnikéw energii.
W kontekscie UE, bezemisyjna energetyka oparta na
paliwie jadrowym pozwala na osiggniecie ambitnych
celéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych i nie jest
obtozona kosztem emisji w ramach systemu EU-ETS.

“Porozumienie paryskie do Ramowej konwencji Narodéw Zjedno-
czonych w sprawie zmian klimatu, sporzagdzonej w Nowym Jorku
dnia 9 maja 1992 r.,, przyjete w Paryzu dnia 12 grudnia 2015 r.
(Dz.U.z 2017 r. poz. 36).

1.1.2. Srodowisko i klimat

Rola energetyki jadrowej
w zapobieganiu zmianom klimatu

Wedtug Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Kli-
matu (Intergovernmental Panel on Climate Change
— IPCC) energetyka jadrowa jest bardzo wazng cze-
$cia rozwigzania problemu zmian klimatycznych®. Trzy
z czterech zaprezentowanych w raporcie scenariu-
szy modelowych zaktada wzrost mocy zainstalowanej
w Zrédtach jadrowych, a czwarty reprezentuje ,status
quo”, budowe nowych elektrowni w miejsce tych zamy-
kanych. Analogiczne wnioski ptyna z raportu Miedzy-
narodowej Agencji Energetycznej ,Energetyka jadrowa
w czystym systemie energetycznym”é, z ktérego wyni-
ka, ze brak przedtuzania okresu eksploatacji istniejacych
elektrowni jadrowych oraz realizacji inwestycji w nowe
moce jadrowe w gospodarkach rozwinietych oznaczatoby
dodatkowe 4 mld ton emisji CO, do roku 2040. Energetyka
jadrowa, jako dysponowalne zrédto pracujace w podsta-
wie obcigzenia systemu elektroenergetycznego, umozli-
wi stabilne wprowadzanie odnawialnych Zrédet energii
na masowa skale, co wspélnie wyznacza kierunek trans-
formacji energetycznej i ma pomoc osiagnac cel neutral-
nosci klimatycznej. Bez energetyki jadrowej niemozliwym
jest maksymalizacja wykorzystania odnawialnych zr6det
energii (OZE) i osiggniecie optymalnej redukcji emisji.
Doswiadczenia takich panstw jak Niemcy, ale tez USA, czy
Chiny pokazujg, ze bez wykorzystania bezemisyjnych zré-
det w podstawie systemu, wielkie naktady na rozbudowe
mocy OZE nie przynoszg pozadanych efektéw redukgji
emisji’. Z kolei przyktady duzych, uprzemystowionych
i wysokorozwinietych panstw takich jak Francja, Szwe-
cja oraz regionéw jak kanadyjska prowincja Ontario
dowodzg, ze energetyka jadrowa przyczynia sie do sku-
tecznej, szybkiej i gtebokiej dekarbonizacji elektro-
energetyki. We wszystkich tych przypadkach radykal-
nie zredukowano emisje do poziomu znacznie ponizej
100 kg CO,/MWh opierajac sie wytgcznie na energetyce
jadrowej (Francja) lub na kombinacji energetyki jadrowej
i duzej energetyki wodnej (Szwecja, Ontario).

Kontekst europejski

Polityka energetyczna Polski musi uwzglednia¢ nowe
cele polityki energetycznej okreslone na poziomie UE.
Polska, jako kraj cztonkowski UE, czynnie uczestniczy
w tworzeniu wspoélnej polityki energetycznej, a takze
wdraza jej gtéwne cele w specyficznych warunkach

5 IPCC, Global Warming of 1.5°C, an IPCC Special Report on the
impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the
context of strengthening the global response to the threat of cli-
mate change, sustainable development, and efforts to eradicate
poverty, 2018.

¢ |EA, ,,Nuclear Power in a Clean Energy System”, Paris 2019.

7 N. A. Sepulveda, J. D. Jenkins, F. J. de Sisternes, R. K. Lester, The
Role of Firm Low-Carbon Electricity Resources in Deep Decar-
bonization of Power Generation. Joule, 2018; DOIl: 10.1016/j.
joule.2018.08.006.
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krajowych, biorgc pod uwage utrzymanie konkurencyj-
nosci gospodarki krajowej, ochrone intereséw odbior-
cow oraz posiadane zasoby energetyczne.

Dazac do realizacji celéw porozumienia paryskiego,
wgrudniu2019r.UEprzyjetaogblnoeuropejskicelosig-
gniecia catkowitej neutralnosci klimatycznej w 2050 .
W tym kontekscie KE podjeta prace nad podniesie-
niem celu redukcji emisji gazéw cieplarnianych na
rok 2030 z 40% do co najmniej 50%. Wage tych za-
mierzen podkresla ustanowienie tzw. Europejskiego
Zielonego tadu (EZL)8, ktéry zastapi Strategie Euro-
pa 2020 jako gtéwny dokument o charakterze stra-
tegicznym dla UE. Zobowigzanie polityczne zawar-
te w Komunikacie nt. EZL ma zosta¢ przeksztatcone
w zobowigzanie prawne po przyjeciu przez Parlament
Europejski i Rade wniosku ustawodawczego w spra-
wie europejskiego prawa o klimacie, przedstawionego
przez KE 4 marca 2020 r.°.

Te uwarunkowania w kontekscie polskiej transformagji
energetycznej wymuszaja wtaczenie bezemisyjnej ener-
getyki jadrowej do miksu energetycznego, jako podstawy
zrdwnowazonego systemu energetycznego kraju.

Czyste Srodowisko dzieki r6znorodnosci

Polski system elektroenergetyczny bedzie podazac
Sciezka obnizania emisyjnosci sektora, w tym poprzez
stopniowe ograniczanie udziatu paliw kopalnych. Wy-
korzystywane technologie wytwarzania energii beda
tworzyty sprawna konfiguracje zapewniajacg nie tylko
zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko, ale
takze bezpieczenstwo dostaw oraz akceptowalne ceny
energii elektrycznej.

Srodowiskowe zalety energetyki jadrowej to przede
wszystkim brak emisji CO, (w ciggu ostatnich 50 lat
uniknieto okoto 55-60 Gt CO,), a takze brak emisji in-
nych szkodliwych dla Srodowiska i zdrowia ludzi sub-
stancji: NO, SO,, CO, pytéw, metali cigzkich, substancji
smolnych i weglowodoréw aromatycznych.

tacznie, w tym dzieki bezemisyjnosci energetyki ja-
drowej, uniknieto 1,84 mln przedwczesnych zgonéw
w okresie od 1970 r.do 2009 r.*°. Energetyka jadrowa to
takze bardzo mate zuzycie betonu i stali*?, oszczednos¢
cennych surowcéw: metali ziem rzadkich i srebra wy-
korzystywanych w technologiach Zrédet energii OZE*?,
najmniejsze wykorzystanie powierzchni na jednostke
wyprodukowanej energii'®> oraz nawet 80-100 Lletni
okres sprawnej eksploatacji. Energetyka jadrowa jest
réwniez waznym elementem ochrony bioréznorodno-
Sci, co potwierdza wielu renomowanych specjalistéw
ochrony przyrody*“. Mniej wyeksponowang, a znaczac3
srodowiskowo zalety, jest mozliwos¢ ucieptownienia
E]. Elektrocieptownia jadrowa to jedyna bezemisyj-
na technologia produkcji energii elektrycznej i ciepta
w skojarzeniu, co ma znaczenie zwtaszcza w przypadku
panstw z licznymi systemami cieptowniczymi*>. Dodat-
kowo paliwo jadrowe moze podlegac recyklingowi i zo-
sta¢ ponownie uzyte w reaktorze (tzw. zamkniety cykl
paliwowy).

Nalezy oczywiscie mie¢ na wzgledzie, ze energetyka j3-
drowa wymaga szczegblnej dbatosci o bezpieczenstwo
eksploatacji. Budowane obecnie duze reaktory lekko-
wodne charakteryzuja sie wysokimi parametrami bez-
pieczenstwa uwzgledniajacymi doswiadczenia z Czar-
nobyla (1986) i Fukushimy (2011). W szczegélnosci
zapewniaj3 one bezpieczenstwo w warunkach utraty
zasilania awaryjnego. Posiadaja one réwniez obudowe
bezpieczenstwa odporna na ataki terrorystyczne czy
tez uderzenie duzego samolotu pasazerskiego.

Dodatkowym aspektem technicznym eksploatacji, wy-
rézniajacym elektrownie jadrowe na tle innych zrodet,
jest postepowanie z odpadami promieniotwérczymi
i wypalonym paliwem jadrowym. Odpady i wypalo-
ne paliwo wymagaja przechowywania i sktadowania
w kontrolowanych warunkach w odizolowaniu od sro-
dowiska przez dtugi okres. Wypalone paliwo w cig-
gu kilku pierwszych lat po wyjeciu z reaktora bedzie
chtodzone na terenie elektrowni, nastepnie przez
kilkadziesigt lat bedzie bezpiecznie przechowywa-

Wysoki stopien bezpieczeristwa eksploatacji spra-
wia, ze energetyka jadrowa ma najnizszy sposréd
wszystkich Zrédet energii wskaznik wypadkowosci
i $miertelnosci w catym cyklu zyciowym wliczajac
w to wytwarzanie paliwa jadrowego.

8 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europej-
skiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Re-
gionéw ,Europejski Zielony tad”, COM(2019) 640 final.

9 Wniosek w sprawie projektu rozporzgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady ustanawiajgcego ramy na potrzeby
osiggniecia neutralnosci klimatycznej i zmieniajgcego rozpo-
rzadzenie (UE) 2018/1999 (Europejskie prawo o klimacie),
COM(2020) 80 final.

0 P, A. Kharecha, J. E. Hansen, Prevented Mortality and Green-
house Gas Emissions from Historical and Projected Nuclear
Power, Environmental Science & Technology 2013 47 (9),
4889-4895 DOI: 10.1021/es3051197

11 P.F. Peterson, H. Zhao, R. Petroski, Metal And Concrete Inputs For
Several Nuclear Power Plants, University of California, Berkeley
2005.

12 |AEA, Nuclear Power for sustainable development, 2017, s. 5.

3 E] cechuje sie najnizszym wskaznikiem wynoszgcym 0,1 m?/MWh,
przy odpowiednio 0,2 m*/MWh dla wegla i gazu, 1,0 m*/MWh dla
energetyki wiatrowej oraz 10 m*/MWh dla fotowoltaiki. Zob. U. Frit-
scheiin, Energy and land use - Global land outlook working paper,
United Nations Convention to Combat Desertification, International
Renewable Energy Agency, 2017, 10.13140/RG.2.2.24905.44648,
tabela 2.

4 B. W. Brook, C. J. A. Bradshaw, Key role for nuclear energy in
global biodiversity conservation, Conservation Biology, Vol. 29,
No. 3, 2015.

> Doswiadczenia z eksploatacji istniejg w Szwajcarii, Czechach,
na Wegrzech i Stowacji. Prace koncepcyjne zrealizowane zostaty
w Finlandii, Francji, Wielkiej Brytanii i Polsce (EJ Zarnowiec).
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ne w przechowalniku. W ciggu 60 lat funkcjonowa-
nia energetyki jadrowej osiggnieto znaczgce postepy
w technologiach zarzadzania odpadami i wypracowa-
ne zostaty odpowiednie metody postepowania. Od-
pady wysokoaktywne i wypalone paliwo sktadowane
beda docelowo w gtebokich formacjach geologicznych,
z zachowaniem mozliwos$ci ponownego uzycia wypalo-
nego paliwa jako materiatu do produkcji paliwa dla re-
aktoréw IV generacji*e. W Polsce obecnie znaczna cze$é
odpadéw promieniotwérczych pochodzi jednak spoza
sektora energii, gtdwnie z medycyny, a w szczegélnosci
z diagnostyki i terapii onkologicznych. Oznacza to, ze
krajowa infrastruktura odpadowa, w tym sktadowiska
odpadéw promieniotwdrczych, musi istnie¢ niezalez-
nie od wdrozenia energetyki jadrowej. Polska posiada
60-letnie doswiadczenie w bezpiecznym postepo-
waniu z odpadami promieniotwérczymi i wypalonym
paliwem jadrowym z reaktoréw badawczych, w tym
z wykorzystaniem Krajowego Sktadowiska Odpadéw
Promieniotwérczych (KSOP) w Rézanie.

Nalezy podkresli¢, ze energetyka jadrowa jako jedy-
na sposréd technologii produkcji energii elektrycznej
podchodzi do tych zagadnien systemowo i zapewnia
izolacje odpadéw od srodowiska i ludnosci na etapie
catego cyklu zyciowego oraz po zakonczeniu eksplo-
atacji. Réwniez jedynie w tym przypadku gromadzi
sie srodki finansowe na postepowanie z odpadami
ilikwidacje elektrowni. Koszty z tym zwigzane uwzgled-
nione sg w koszcie energii elektrycznej. W przypadku
pozostatych Zrédet energii kwestia odpadéw z catego
cyklu zycia nie stanowi jak dotad przedmiotu znaczne-
go zainteresowania i nie doczekata sie systemowego
podejscia zarbwno w wymiarze technicznym i organi-
zacyjnym (metody utylizacji lub recyklingu), jak i finan-
sowym (fundusz likwidacji).

6 Najbardziej zaawansowane projekty budowy gtebokich sktado-
wisk realizowane sg w Finlandii, Szwecji, Francji oraz USA, wiecej
na ten temat: NEA OECD, Management and Disposal of High-Le-
vel Radioactive Waste: Global Progress and Solutions, Paris 2020
[http://www.oecd-nea.org/rwm/pubs/2020/7532-DGR.pdf].

1.1.3. Ekonomia

Koszty energii elektrycznej dla odbiorcéw majg kluczo-

we znaczenie dla gospodarki i spoteczenstwa ze wzgle-
du na ich wptyw na ceny ustug, konkurencyjnos¢ krajo-
wego przemystu oraz dobrobyt ludnosci.

Elektrownia jadrowa, jako stabilne zrédto wytwor-
cze o dtugim okresie eksploatacji, generuje bardzo
niski koszt srodowiskowy oraz systemowy co moze
przyczyni¢ sie do zahamowania wzrostu kosz-
téw energii dla odbiorcoéw liczac peten rachunek
dla odbiorcy koncowego, uwzgledniajacy koszty
zewnetrzne.

Potwierdza to analiza wykonana w maju 2020 roku przez
Biuro Obstugi Pethomocnika Rzadu do spraw Strategicz-
nej Infrastruktury Energetycznej oraz PSE S.A., na zlece-
nie Ministerstwa Klimatu. Analiza wykazata m.in., ze:

wedtug rachunku catkowitych kosztéw wytwarzania
energii elektrycznej, przy zapewnieniu odpowiednich
warunkéw rozwoju, elektrownie jagdrowe sg

jednymi z najtainszych jednostek wytwérczych

w perspektywie 2050 .,

w perspektywie 2045 r. optymalna wielko$¢ mocy
jadrowych bedzie wynosic ok. 7,7 GW netto,

co oznacza udziat energetyki w miksie (wytwarzanie)
na poziomie 27%, rozszerzona perspektywa analizy
wskazuje na optacalnos¢ budowy

ok. 10 GW netto E] do 2050,

elektrownie jadrowe przyczyniaja sie do ograniczenia
zapotrzebowania na gaz ziemny w sektorze
elektroenergetycznym, minimalizujgc wyptyw
kapitatu zwigzany z importem surowca,

koszty systemowe rosng wraz z rosngcym udziatem
niestabilnych zrédet OZE w produkcji energii znaczaco
zwiekszajgc catkowity koszt wytwarzania energii

w systemie, zrodta dysponowalne takie jak elektrownie
jadrowe pozwalaja ograniczy¢ generowanie

tych kosztéw zapewniajac bezpieczenstwo pracy
systemu elektroenergetycznego,

usrednione koszty catkowite wytwarzania energii

w 2020 roku wynosza 352 zt/MWh. W 2045 r.
najnizsze bedg w scenariuszu, w ktérym EJ powstaje
droga wolnej optymalizacji (334 zt/MWh), najwyzsze
zas w scenariuszu bez EJ (358 zt/MWh). Wydtuzona
perspektywa modelu wskazuje na dalszy spadek
kosztu catkowitego przy kontynuacji rozwoju EJ
(317 PLN/MWh w 2050 r.).
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Wiekszos¢ obecnie pracujacych EJ, ze sptaconym ka-
pitatem, charakteryzuje sie kosztami na poziomie
80-120 PLN/MWh, a koszty te uwzgledniajg nie tylko
koszty inwestorskie, ale réwniez koszty bilansowania.
Pozostate elementy kosztu gwarancji dostaw energii
(tj. inne koszty systemowe, takie jak koszty rozwo-
ju sieci, bilansowania systemu i rezerwowania) ze
wzgledu na wysoka dyspozycyjnosé, stabilnosé pra-
cy i mozliwos¢ nadazania za zapotrzebowaniem s3
w przypadku zrédet jadrowych pomijalne. Inne zrodta
dysponowalne (wegiel, gaz) charakteryzuja sie koszta-
mi systemowymi na podobnym poziomie, ale sg obar-
czone wysokimi kosztami paliwa oraz kosztami emisji
gazéw cieplarnianych (system EU-ETS). Z kolei OZE
cechuja sie srednimi lub niskimi kosztami inwestor-
skimi (LCOE), ale wielokrotnie wyzszymi kosztami sys-
temowymi. Elektrownie stoneczne (fotowoltaiczne)
i wiatrowe, zaréwno ladowe, jak i morskie, wymagaja
rezerwowania stabilnymi i elastycznymi mocami blo-
kéw gazowych, elektrowni wodnych lub innych zr6-
det dysponowalnych. Ze wzgledéw technologicznych
i kosztowych, mozliwosci magazynowania nadwyzek
energii z OZE w perspektywie krotko- i Sredniookre-
sowej pozostang niewystarczajgce w stosunku do po-
trzeb polskiego systemu elektroenergetycznego, po-
dobnie jak potencjat ustug DSR/DSM.

Na potrzeby debaty publicznej konkurencyjnos¢ po-
szczegblnych technologii wytwoérczych bardzo czesto
okreslana jest za posrednictwem usrednionego, zdys-
kontowanego kosztu jednostkowego wytwarzania
energii rozpoznawalnego pod angielskim akronimem
LCOE (Levelised Cost of Electricity). Metodyka LCOE
nie uwzglednia petnego rachunku kosztéw skojarzo-
nych z wytwarzaniem energii skupiajac sie wytacz-
nie na perspektywie inwestora. Spoétki energetyczne
w wiekszosci panstw UE traktuja inwestycje w nowe
Zzrédta wytworcze jako inwestycje czysto finansowe,
o szybkim zwrocie i niskim ryzyku, bez uwzglednienia
ich strategicznego charakteru dla panstwa i gospodarki.

Rzad tworzac strategie energetyczna panstwa, majac na
uwadze dtugoterminowy rozwdj kraju i odpowiedzial-
nos¢ za cate panstwo, spoteczenstwo i gospodarke,
nie moze przyjmowac krétkoterminowej perspektywy
inwestoroéw sektora energetycznego dazacych do mak-
symalizacji zyskéw. Priorytetem rzadu jest utrzymanie
bezpieczenstwa energetycznego kraju rozumianego
jako zapewnienie ciggtosci dostaw energii po minimal-
nym koszcie dla odbiorcy koncowego, z uwzglednie-
niem wymogéw technicznych (w tym systemowych)
oraz Srodowiskowych.

W tym kontekscie elektrownie jadrowe s3 jednost-
kami wytwaérczymi mogacymi realnie obnizy¢ koszt
catkowity wytwarzania energii. Nie stanie sie to
jednak samoczynnie, poniewaz muszg zostac spet-
nione okreslone warunki.

Najwazniejsze z nich to zapewnienie akceptowalnych
kosztéw budowy i eksploatacji oraz wybér/stworzenie
odpowiedniego modelu biznesowego, w tym struktury
finansowania.

Koszty EJ s3 silnie zalezne od polityki pan-
stwa. Panstwo (rzad) ma duzy wptyw na ryzyko
i wiarygodnosc¢ projektu, a zatem na koszty kapita-
tu (premia za ryzyko). Wyznaczenie celu rozwoju EJ
i jego konsekwentna realizacja pozwala znaczaco
zmniejszy¢ ryzyko projektu i w konsekwencji przy-
czynia sie do obnizenia kosztu kapitatu.

Rzad ma takze wptyw, choé¢ mniejszy, na koszty kon-
traktu z generalnym wykonawca (EPC), poprzez wybér
wykonawcy z odpowiednim doswiadczeniem i kompe-
tencjami, okreslenie jasnego podziatu ryzyka miedzy
stronami projektu (ryzyko regulacyjne i polityczne po
stronie panstwa), wybér ewentualnych zagranicznych
partneréw biznesowych z doswiadczeniem w budowie
i/lub eksploatacji EJ oraz zastosowanie odpowiedniej
skali zaméwienia (im wiecej blokéw w tego samego
typu, tym nizszy koszt jednostkowy). Docelowo, po-
wyzsze dziatania umozliwig uzyskanie niskich kosztéw
wytwarzania energii w planowanych EJ.

Aby niskie koszty energii z E] przetozyty sie na ni-
skie koszty energii dla gospodarki niezbedny jest
odpowiedni model biznesowy. Model ten powinien
uwzgledniaé interesy odbiorcéw energii i uniknac
ryzyka zjawiska nadmiernych zyskéw (windfall pro-
fits) dla inwestoréw, ktére mozna zaobserwowacd
w przypadku niektérych nowych inwestycji energe-
tycznych na Swiecie, realizowanych w duzym stop-
niu jako inwestycje czysto finansowe (zarabiajg na
nich gtéwnie banki i inwestorzy, a cena sprzedazy
energii jest znacznie wyzsza od faktycznego kosz-
tu wytwarzania energii). Model taki musi spetniac
szereg wymagan, w tym m.in. zgodnos¢ z prawem
i dokumentami strategicznymi UE, zwtaszcza w za-
kresie wytyczonych kierunkéw rozwoju unijnego ryn-
ku energii w perspektywie 2050 roku i dalej (nale-
zy pamieta¢, ze bloki jadrowe zostang uruchomione
w latach 2033-2043 i mogq pracowac nawet 80-100
lat). Szczegoty omowionych tu analiz ekonomicznych
zawiera Zatacznik 5.

10
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1.2. Model finansowy

Na swiecie stosuje sie rozne modele realizacji inwesty-
¢ji jadrowych, w zaleznosci od polityki danego kraju,
ksztattu lokalnego rynku energii i rodzaju inwestora.
Nowe projekty realizuje sie w wiekszosci w oparciu
o takie modele (a wtasciwie sposoby sprzedazy ener-
gii) jak:

umowy dtugoterminowe (PPA) np. w USA,
Zjednoczonych Emiratach Arabskich, Turcji,

kontakty réznicowe (CfD) np. w Wielkiej Brytanii,
planowany w Rumunii i rozwazany w Czechach,

model taryfowy (RAB) np. w Wielkiej Brytanii,

modele spoétdzielcze (np. Mankala w Finlandii
i Exeltium we Francji).

Model biznesowy dla polskich EJ przewidzianych
w Programie PEJ zaktada:

wybranie jednej wspélnej technologii
reaktorowej dla wszystkich EJ,

jednego wspoétinwestora strategicznego
powigzanego z dostawca technologii,

nabycie przez Skarb Panstwa 100% udziatow
w spétce celowej realizujgcej inwestycje

w energetyke jadrowa w Polsce

(PGEEJ1 Sp.z0.0.),

docelowo po wyborze jednego wspétinwestora
strategicznego powigzanego z dostawca
technologii, utrzymanie przez Skarb Panstwa
przynajmniej 51% udziatéw w spotce.

Wybranie jednej technologii reaktorowej dla wszyst-
kich planowanych w Programie PEJ elektrowni jadro-
wych oznacza nizsze koszty budowy i eksploatacji
dzieki efektom skali:

— powtarzalnos¢ projektéw — EJ tego samego typu,
ten sam generalny wykonawca, duzy kontrakt
z niska ceng jednostkowa dla konkretnych projek-
tow EJ,

- nizsze ceny urzadzen, wyposazenia i czesci za-
miennych - duze wieloletnie zaméwienia, rabaty
cenowe,

- nizsze koszty szkolenia zatég i pracownikéw firm
remontowych,

— wzrastajacy udziat polskich przedsiebiorstw wraz
z budowa kolejnych blokéw, stata i rosngca wspot-
praca z generalnym wykonawcg,

- wiekszy zakres transferu technologii do pol-
skiej gospodarki i szybsza budowa EJ — zaréwno
dzieki efektowi uczenia sie firm, jak i skupieniu
kompetencji i zaangazowania instytucji dozoru
jadrowego i technicznego na jednej technologii,

- w przypadku dalszego rozszerzenia Programu PEJ
(po 2050 roku) duza liczba blokéw tego samego
typu bedzie uzasadnieniem do ewentualnego zlo-
kalizowania w Polsce zaktadéw produkcji zesta-
wow paliwowych, co wpisuje sie w opisany wcze-
$niej element bezpieczenstwa energetycznego.

Wczesny wybér jednego partnera biznesowego (wspot-
inwestora strategicznego) utatwi zorganizowanie ta-
niego finansowania budowy EJ. Zagraniczny inwestor
wniesie swoje doswiadczenie w budowie i/lub eksplo-
atacji EJ oraz zwiekszy wiarygodnos¢ projektu, dzieki
czemu mozliwe bedzie pozyskanie atrakcyjnych kosz-
towo kredytéw eksportowych i innych Zrédet kapitatu.
Takie podejscie pomoze zapewni¢ strategiczne part-
nerstwo na poziomie polityczno-gospodarczym i zna-
czaco przyspieszy¢ proces przygotowania projektéw
jadrowych.

Zachowanie kontroli polskiego rzadu nad elektrow-
niami jadrowymi wpisuje sie w strategie zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego oraz pozwoli zagwa-
rantowac, ze EJ przyniosg korzysci catej gospodarce
i catemu spoteczenstwu, a nie jedynie inwestorom.

11
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1.3. Technologia

Jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajgcych na wiel-
kos¢ naktadéw inwestycyjnych oraz rozmiar ryzyka
zwigzanego z realizacja budowy, jest dojrzatos¢ tech-
nologii i doswiadczenia z budowy i eksploatacji blokéw
danego typu. Od czasu przyjecia przez Rade Ministréw
Programu PEJ w 2014 r. dokonat sie istotny postep we
wdrazaniu niektérych typéw (modeli) reaktoréw, a do-
datkowo pozyskano liczne doswiadczenia w toku prac
dotyczacych wyboru lokalizacji dla pierwszej elektrow-
ni jadrowej.

Sprawdzone konstrukcje

W ciggu ostatnich kilkunastu lat Swiatowy rynek ener-
getyki jagdrowej zdominowaty wielkoskalowe reaktory
wodne ci$nieniowe o mocach rzedu 1000 - 1650 MWe
netto. Potwierdzaja to takze liczne plany budowy no-
wych jednostek tego typu i relatywnie niewielka liczba
planowanych inwestycji z reaktorami wrzgcymi, a tak-
ze brakiem nowych z reaktorami ciezkowodnymi?’. Na
terenie Europy obecnie nie ma juz aktywnych projek-
tow z reaktorami BWR, a niemal wszystkie realizowa-
ne opierajg sie na PWR. Przyczyn tego stanu jest wiele,
a do najwazniejszych naleza:

najwieksze sposréd wszystkich technologii
reaktorowych doswiadczenie z budowy

i eksploatacji (najbardziej rozpowszechniony
na Swiecie typ reaktora),

brak negatywnych doswiadczen w zakresie
bezpieczenstwa (ani jednej awarii z duzymi
uwolnieniami do Srodowiska),

powszechna znajomos¢ technologii PWR
przez instytucje dozoru jadrowego (z nielicznymi
wyjatkami np. Kanada, Argentyna, Rumunia),

mniejszy promien strefy ograniczonego
uzytkowania reaktoréw PWR w stosunku do BWR,
ktéry daje wieksze mozliwosci wyboru lokalizacji,

wieksza liczba oferentéw reaktoréw PWR
niz BWR i ciezkowodnych, co zapewnia
konkurencyjnos¢ ofert i obniza koszty.

7 Reaktory wodne cisnieniowe w ostatnich latach zbudowano lub
buduje sie w Europie m.in. w Finlandii, Francji, Wielkiej Brytanii,
Stowacji, Wegrzech, Biatorusi, Rosji. W innych czeéciach Swiata
w USA, Korei Potudniowej, Zjednoczonych Emiratach Arabskich,
Turcji, Bangladeszu, Iranie. Bloki ciezkowodne budowane sg w Eu-
ropie tylko w Rumunii jako dokoriczenie projektu wstrzymanego
w1990r.

Z doswiadczen pozyskanych w toku badan lokaliza-
cyjnych i $Srodowiskowych wynika, ze taczne rozpa-
trywanie obiektéw typu PWR, BWR i PHWR bedzie
w nieuzasadniony spos6b komplikowaé proces wy-
boru technologii jadrowej, proces administracyjny,
a takze zwiekszy koszty tych dziatan, takze w zakresie
wydatkéw publicznych. Nalezy zatem skoncentrowad
sie na najbardziej sprawdzonych konstrukcjach, jakimi
s3 wielkoskalowe cisnieniowe reaktory lekkowodne.
Wczesne ograniczenie wyboru technologii do tej grupy
znacznie uprosci i skroci te procesy oraz obnizy koszty.
Tego typu rozwigzanie zastosowano m.in. w Czechach
dla projektu budowy nowych blokéw w EJ Temelin oraz
dla najnowszego projektu bloku nr 5 w EJ Dukovany.

Rekomendowany wybér technologii PWR dotyczy, réw-
niez z przyczyn opisanych wyzej, dostepnych na rynku
realktoréw o mocach rzedu 1000-1650 MW netto. Dla
polskiej energetyki priorytetem jest jak najszybsze
zastapienie wysokoemisyjnych mocy weglowych ge-
neracja bezemisyjna i niedopuszczenie do powstania
luki w systemie, ktéra moze sie pojawic tuz po 2030 r.
Duze, sprawdzone reaktory jadrowe gwarantujg szyb-
kie i pewne efekty w zakresie przyrostu mocy w KSE
oraz szybka i skuteczng dekarbonizacje wzorem Fran-
¢ji, Szwedji i kanadyjskiej prowincji Ontario.

Konstrukcje w opracowaniu

Z innych typéw konstrukcji reaktorébw mozna wymienic
znajdujace sie obecnie w fazie rozwojowej tzw. mate re-
aktory modularne (small modular reactor — SMR), ktérych
wdrozenia komercyjnego mozna oczekiwac ok. 2040 r.
Do chwili obecnej nie zawarto jeszcze zadnych kontrak-
téw na budowe, brak jest tez petnej dokumentacji projek-
towej i dokumentacji realizacyjnej (projekty budowlane)
mogacej by¢ przedmiotem weryfikacji. Na obecnym eta-
pie nie jest wiec mozliwe wiarygodne i rzetelne oszaco-
wanie przysztych kosztéw tego typu obiektéw. Przyjeta
w wielu przypadkach przez projektantéw filozofia za-
réwno konstrukcji zintegrowanej, jak i ,dostawiania”
kolejnych reaktoréw (modutéw) co kilka lat wskazuje na
mozliwe problemy eksploatacyjne i wysokie koszty prac
remontowych (co przyznaja sami projektanci). Charakte-
rystyka techniczna reaktor6w SMR wskazuje, ze nie prze-
wyzszaja one pod zadnym wzgledem duzych reaktoréw,
a w niektérych obszarach znaczaco im ustepuja, np. w za-
kresie sprawnosci termodynamicznej, co oznacza genero-
wanie m.in. wiekszej ilosci odpad6éw promieniotwérczych
na kazda megawatogodzine wyprodukowanej energii.
+Modutowos¢” EJ z reaktorami SMR oznacza takze, ze cata
czes¢ technologiczna elektrowni miataby by¢ produko-
wana i sktadana w zaktadach projektanta i zaledwie kilku
przedsiebiorstw silnie z nim powigzanych. W takim przy-
padku udziat lokalnych przedsiebiorstw w budowie, eks-
ploatacji i remontach EJ bedzie bardzo ograniczony, gdyz
producent nie bedzie miat interesu w sprzedazy licencji
na produkcje modutéw, ktére beda jego jedynym zrédtem
dochodéw z budowy EJ.
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Oczekiwanie ok. 20 lat na doswiadczenia eksploata-
cyjne reaktoréw SMR (o ile gdziekolwiek na Swiecie
zostang zbudowane®®) uniemozliwi Polsce odbudo-
we likwidowanych mocy, osiggniecie celéw polityki
klimatyczno-energetycznej UE oraz doprowadzi do
dalszego wzrostu kosztéw energii ze wszystkim opi-
sanymi wczesniej konsekwencjami gospodarczymi
i spotecznymi. Decyzje inwestycyjne w zakresie budo-
wy EJ musz3 zostaé podjete jak najszybciej.

Jednoczesnie rzad bedzie monitorowat postep w roz-
woju SMR na swiecie. Jesli projekty te beda realizowa-
ne i pojawig sie doswiadczenia z budowy i eksploatacji
to nalezy rozwazy¢ wykorzystanie SMR w cieptownic-
twie, obok ucieptownionych EJ.

Oprécz matych reaktoréw wodnych cisnieniowych
nalezy wspomnie¢ o reaktorach wysokotemperaturo-
wych (ang. high temperature reactor — HTR), ktére nie
stanowiac alternatywy dla wielkoskalowych lekkowod-
nych blokéw jadrowych, mogtyby by¢ wykorzystywane
gtéwnie jako zrédto ciepta technologicznego. Projekt
badawczy w tym zakresie jest realizowany w Naro-
dowym Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) i warty jest
kontynuowania. W przypadku powodzenia projektu
i rozwoju technologii HTR na $wiecie w dtugiej per-
spektywie zasadnym bedzie rozwazenie wykorzystania
jej w Polsce dla potrzeb przemystu. Nie nastapi to jed-
nak przed 2040 .

8 Nie sg brane pod uwage reaktory SMR o charakterze demon-
stratoréow technologii, budowane w panstwach nienalezacych do
OECD i/lub o nietypowych zastosowaniach, np. ptywajaca EJ.

1.4. Lokalizacje

Wyboér optymalnego miejsca budowy elektrowni ja-
drowej wymaga analizy wielu czynnikéw*®. Wsréd nich
znalazty sie m.in.:

czynniki Srodowiskowe — w tym rozpoznanie budowy

geologicznej podtoza, gestosc zaludnienia

i zagospodarowanie terenu, warunki meteorologiczne

i hydrologiczne, w tym wystarczalnos¢ zasobéw

wodnych w celach chtodzenia, ograniczenia budowy

i eksploatacji elektrowni ze wzgledu na warunki
otoczenia, w tym wymagania prawne z zakresu
ochrony srodowiska,

czynniki technologiczne — w tym mozliwos¢
wyprowadzenia mocy z elektrowni — integracja
z systemem elektroenergetycznym, dostep

do szlakéw komunikacyjnych (uwzgledniono
transport drogowy, kolejowy, morski i lotniczy),

czynniki ekonomiczne — w tym deficyt mocy
wytworczych w danym regionie, mozliwosc
wypetnienia luk po zamykanych kompleksach
goérniczo-energetycznych,;

czynniki spoteczne - lokalna akceptacja
dla budowy elektrowni jadrowej.

Prawdopodobne lokalizacje

Miejsca prawdopodobnej budowy elektrowni jadro-
wych sg tozsame z lokalizacjami okreslonymi w Progra-
mie PEJ z 2014 r. Brak zmian w tym zakresie sprawia,
ze rodzaj i skala potencjalnego oddziatywania na sro-
dowisko pozostaja takie same, dlatego nie jest wyma-
gane przeprowadzenie ponownej strategicznej oceny
oddziatywania na srodowisko.

Na ponizszym schemacie przedstawiono najwazniejsze
dotychczasowe dziatania w procesie zmierzajagcym do
wyboru lokalizacji elektrowni jadrowej.

9 Obecnie badania lokalizacyjne sg prowadzone zgodnie z usta-
w3 z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz. U. z 2019 r.
poz. 1792 ze zm.) oraz z przepisami wykonawczymi, w tym
z rozporzadzeniem Rady Ministréw z 10 sierpnia 2012 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu przeprowadzania oceny terenu przezna-
czonego pod lokalizacje obiektu jagdrowego, przypadkéw wyklucza-
jacych mozliwos$€ uznania terenu za spetniajgcy wymogi lokalizacji
obiektu jgdrowego oraz w sprawie wymagan dotyczacych raportu
lokalizacyjnego dla obiektu jadrowego (Dz. U.z 2012 r,, poz. 1025).
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Najbardziej korzystne potozenie posiadaja:

lokalizacje nadmorskie — Lubiatowo-Kopalino oraz Zar-
nowiec, dla ktérych prace w zakresie badarn srodowisko-
wych i lokalizacyjnych sa najbardziej zaawansowane.
Przemawiajg za nimi m.in.: znaczne zapotrzebowanie
na energie elektryczna i brak duzych, dysponowalnych
zrédet wytworczych w tym rejonie, dostep do wody
chtodzacej, mozliwos$¢ transportu tadunkéw wielkoga-
barytowych droga morskga;

lokalizacje wykorzystywane obecnie przez elektrow-
nie systemowe — m.in. Betchatéw oraz Patnéw z uwa-
gi na rozwinieta siec przesytowg, transportowg i inng
infrastrukture, potozenie w centrum Polski oraz fakt,
ze budowa EJ na tych terenach po wygaszeniu eksplo-

atowanych elektrowni pozwoli na utrzymanie miejsc
pracy.

Pozostate potencjalne lokalizacje to (w kolejnosci al-
fabetycznej): Chetmno, Choczewo, Chotcza, Debogora,
Goscieradéw, Karolewo, Kopan, Kozienice, Krzymow,
Krzywiec, Lisowo, Matkinia, Nieszawa, Nowe Miasto,
Pniewo, Pniewo-Krajnik, Potaniec, Stepnica-1, Stepni-
ca-2, Tczew, Warta-Klempicz, Wiechowo, Wyszkow.

Biorgc pod uwage stan zaawansowania prac oraz inne
uwarunkowania, miejsce budowy pierwszej elektrowni
jadrowej zostanie wybrane sposréd lokalizacji nadmor-
skich.
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Potencjalne lokalizacje elektrowni jgdrowych
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Zadania

2.1. Rozwoj zasobow ludzkich
na potrzeby energetyki jadrowej

Gtéwnym zadaniem w zakresie rozwoju zasobéw ludz-
kich jest przygotowanie wykwalifikowanych kadr do
budowy i eksploatacji elektrowni jadrowych.

Zapewnienie wysoko wyksztatconej i dobrze wyszkolo-
nej kadry zdolnej aktywnie wspéttworzy¢ unikalng kultu-
re bezpieczenstwa jest jednym z najwazniejszych zadan
podczas przygotowan do budowy i eksploatacji elek-
trowni jadrowej. W zwigzku z koniecznoscig zapewnienia
wysokich kompetencji i wydajnosci pracownikéw sektora
energetyki jadrowej kluczowe jest odpowiednie plano-
wanie, szkolenie i zarzadzanie personelem.

Gtownym uwarunkowaniem w zakresie przygoto-
wania kadr jest fakt, ze obecnie Polska nie dyspo-
nuje zasobami ludzkimi przygotowanymi specjalnie
na potrzeby energetyki jadrowej. Wraz z podjeciem
decyzji o witaczeniu energetyki jadrowej do kra-
jowego miksu energetycznego Polska musi z wy-
przedzeniem zaplanowac ilos¢ i strukture kadr,
ktéra bedzie potrzebna na kazdym etapie budowy
i funkcjonowania elektrowni jagdrowej.

Jest to konieczne, aby wystarczajaco wczesnie wdrozyc
do krajowego systemu oswiaty programy edukacyjne
i szkoleniowe oraz zapewni¢ na czas odpowiednich
pracownikéw przysztej elektrowni jadrowej. Niedaw-
ne doswiadczenia z wdrazania energetyki jadrowej
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich wskazuja, ze
niedostateczne przygotowanie zasobéw kadrowych
moze doprowadzi¢ do opdznienia uruchomienia EJ.

Polska uczestniczy w programach modelowania rozwo-
ju kadr dla energetyki jadrowej przy uzyciu narzedzia
Stella Architect w ramach wsp6tpracy z Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowej (MAEA). Narzedzie to zosta-
to opracowane na podstawie najlepszych swiatowych
praktyk oraz zrealizowanych projektéw jadrowych. Je-
den z modutéw Nuclear Power Human Resource Model
pozwala na stworzenie modelu rozwoju kadr dostoso-
wanego do polskich wymagan i konkretnej wybranej
technologii. Nalezy podkresli¢, ze budowa elektrow-
ni jadrowych i towarzyszacych im obiektéw wiaze sie
z utworzeniem na budowie i w jej otoczeniu tysiecy
dobrze ptatnych miejsc pracy. Budowa jednego bloku
wymaga zatrudnienia tacznie 3-4 tys. pracownikéw do
prac budowlanych i montazowych o szerokim spektrum
zawodbw i poziomie wyksztatcenia — od robotnikéw
po odpowiednim przeszkoleniu do pracy na budowie
obiektu jadrowego, przez spawaczy-$lusarzy, mechani-
kéw, operatoréw dzwigéw, kierowcdw pojazdéw budow-
lanych, elektrykéw, automatykéw, geodetéw, elektro-
monteréw, monteréw rurociggéw, zbrojarzy, betoniarzy,

az po inzynieréw, architektéw i przedstawicieli wielu
innych zawodéw. 80-90% pracownikéw to osoby o wy-
ksztatceniu technicznym, zawodowym i przyuczone do
wykonywania ww. prac. Zgodnie z metodologia MAEA
wielkos¢ zatrudnienia w przypadku eksploatacji elek-
trowni jednoblokowej mozna oszacowaé¢ na 500-700
0s6b (w zaleznosci od m.in. mocy), z tego 200-300 tech-
nikéw i 300-400 specjalistow. Wielko$¢ zatrudnienia dla
elektrowni dwublokowej wynosi ok. 1000 0s6b?°.

W zwigzku z powyzszym w celu identyfikacji potrzeb
i stworzenia optymalnego mechanizmu przygotowania
kadr na potrzeby realizacji Programu PEJ] niezbedna
jest realizacja nastepujacych zadan:

1. Ocena krajowego potencjatu w zakresie zasobéw
ludzkich, a w szczegélnosci:

okreslenie stanu przygotowania kadry dla energetyki
jadrowej u gtéwnych interesariuszy Programu PE]
oraz okreslenie stanu przygotowania sektoréw
edukacji i nauki pod katem ksztatcenia w zakresie
energetyki jagdrowej. Przygotowanie musi objgc
przede wszystkim stacjonarne studia wyzsze

w zakresie energetyki jadrowej oraz specjalizacje
jadrowa, m.in. na kierunkach: inzynierii materiatowej,
mechanicznym, elektrycznym, elektronicznym,
automatyki, budownictwa i ochrony srodowiska.
Istotna sktadowa systemu ksztatcenia kadr bedzie
takze szkolnictwo techniczne i zawodowe,

aktualizacja tresci podrecznikéw i podstaw
programowych w szkotach podstawowych

i ponadpodstawowych innych niz techniczne

i zawodowe pod katem przekazywanej wiedzy
na temat energetyki jadrowej,

okreslenie mozliwosci wykorzystania istniejacej
infrastruktury jadrowej w Polsce pod katem edukacji
i szkolenia kadr (ze szczegblnym uwzglednieniem
reaktora badawczego MARIA w NCBJ w Swierku

oraz instalacji Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotwérczych w Otwocku i Rézanie —
sktadowisko odpadéw promieniotwdrczych);

2. Identyfikacja potrzeb w zakresie liczebnosci i kwa-
lifikacji zawodowych pracownikéw, niezbednych
w réznych fazach realizacji projektu jadrowego, roli
dostawcy technologii w rozwoju kadr dla energetyki
jadrowej, systemu szkolen i wspo6tpracy miedzyna-
rodowej;

20 JAEA, Workforce Planning for New Nuclear Power Programmes,
IAEA Nuclear Energy Series, No. NG-T-3.10, Vienna 2011.
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3. Poréwnanie potrzeb kadrowych z obecnym stanem
zatrudnienia i wyksztatcenia oraz ustalenie dziatan
dla likwidacji wykrytych w tym zakresie luk. Rola
instytucji wdrazajgcych projekt jagdrowy powinno
by¢ stymulowanie uczelni w podejmowaniu dzia-
tan zmierzajacych do otwierania nowych kierunkéw
zwigzanych z energetyka jadrowa i rozwoju juz ist-
niejacych. Konieczne jest wypracowanie odpowied-
nich programéw i uzupetniei oraz oszacowanie
ilosciowe potrzeb, aby mozliwe byto zaplanowanie
naboru studentéw, mogacych w przysztosci zasili¢
zasoby kadrowe elektrowni jadrowej;

4. Utworzenie mechanizmu wspoétpracy w zakresie
budowy kapitatu ludzkiego na potrzeby energetyki
jadrowej, ktéry zajmie sie m.in. zmiana przepiséw
prawa pod katem nowych zawodéw jadrowych oraz
wsparciem polskiego zaplecza naukowo-badawcze-
go w celu przygotowania oferty kierunkéw studiéw
wyzszych, studiéw podyplomowych i szkolen spe-
cjalistycznych z zakresu energetyki jadrowej;

Dokumentem okres$lajacym zadania oraz harmonogram
ich realizacji bedzie Plan rozwoju zasobéw ludzkich na
potrzeby energetyki jgdrowej, uwzgledniajacy m.in. po-
trzeby kadrowe podmiotéw zaangazowanych w reali-
zacje inwestycji i eksploatacje elektrowni i mozliwosci
ich zaspokojenia w kraju i za granicg, system rekruta-
¢ji oraz Sciezki rozwoju zawodowego. Kazda instytucja
publiczna wdrazajgca program jadrowy powinna przy-
gotowac réwniez wtasny plan rozwoju kadr, zgodnie
z zaleceniami MAEA?*. W 2016 r. opracowany zostat Ra-
mowy plan rozwoju zasobéw ludzkich na potrzeby ener-
getyki jgdrowej??, ktéry okresla cele i zadania w okresie
poprzedzajacym przygotowanie planu docelowego.

Docelowy Plan zostanie oparty na precyzyjnej wie-
dzy dotyczacej rozmiaru i dynamiki realizacji projek-
tu jadrowego w Polsce, wybranej technologii, a takze
poziomu i rodzaju zasobéw ludzkich oraz mozliwosci
edukacyjno-szkoleniowych. Na obecnym etapie pro-
jektu jadrowego opierajac sie na opracowaniach MAEA
mozna w sposob usredniony okresli¢ przyblizone dane
typowej obsady kadrowej dla organizacji zajmujacych
sie budowsa, przekazaniem do uzytkowania oraz eks-
ploatacja elektrowni jadrowych?3.

! tamze.

22 Zaakceptowany przez Ministra Energii w dniu 30 czerwca 2016 r.
2 |AEA, Commissioning of Nuclear Power Plants: Training and Hu-
man Resource Considerations, IAEA Nuclear Energy Series NG-T-2.2,
Vienna 2008.

2.2. Rozwaéj infrastruktury

Obszar inwestycji dedykowany budowie EJ podlega
specjalnemu przygotowaniu. Inwestycje towarzysza-
ce z reguty nie s3 czescig samej elektrowni, co wiecej
nie znajduja sie na jej terenie, ale sg niezbedne do jej
budowy oraz prawidtowego i bezpiecznego funkcjono-
wania. Prace wykonywane w obszarze inwestycji dla
catego projektu budowy EJ odzwierciedlaja zakres prac
budowlanych i instalacyjnych wykonywanych podczas
budowy duzego obiektu przemystowego. Wyjatkowos¢
projektu polega m.in. na dtugosci okresu budowy oraz
rozlegtosci zakresu prac i ich skomplikowaniu. Dodat-
kowo konieczne jest przestrzeganie restrykcyjnych
norm jakosci i procedur prowadzenia budowy oraz mie-
dzynarodowych wytycznych i zalecen.

Prace opisane w kolejnych podrozdziatach obejmuja
dostosowanie lub budowe i przebudowe istniejacej
infrastruktury przesytowej, transportowej i innej nie-
zbednej do budowy i eksploatacji EJ.

Powstana np. nowe odcinki drég, linii kolejowych,
konstrukcja morska do roztadunku elementéw
wielkogabarytowych, sieci wodno-kanalizacyjne,
w tym oczyszczalnie Sciekéw, a takze przeprowa-
dzona zostanie modernizacja infrastruktury juz
istniejgcej. Przygotowana infrastruktura bedzie
stuzyta nie tylko EJ, ale zaspokoi réwniez lokal-
ne potrzeby i tym samym stanowi¢ bedzie trwaty
wktad w rozwéj regionu.

Sprawne przeprowadzenie prac, ktére uzyskaja status
inwestycji towarzyszacych umozliwia ustawa z dnia
29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwe-
stycji w zakresie obiektéow energetyki jadrowej oraz
inwestycji towarzyszacych?* (,,ustawa inwestycyjna”).

Przyjety model rozwoju infrastruktury oparty bedzie
0 najlepsze praktyki. Wtasciwa koordynacja dziatan
i Scista wspotpraca wszystkich uczestnikéw pozwoli na
monitorowanie poszczegélnych zadan, przypisanych
z podziatem odpowiedzialnosci za budowe, moderni-
zacje i utrzymanie. W miare potrzeb przyjete rozwigza-
nia beda podlegaty weryfikacji i ciggtym ulepszeniom.

W celu realizacji zadan infrastrukturalnych przygo-
towano juz szereg instrumentéw planistycznych,
a kolejne sa w opracowaniu. W ramach prac przygoto-
wawczych do budowy elektrowni jadrowej w 2015 r.
powstat Plan koordynacji infrastruktury krajowej. Do-
kument zawiera zestawienie istniejgcej infrastruktu-
ry do wykorzystania na potrzeby EJ, wykaz koniecz-
nych modyfikacji lub rozbudowy oraz plan dziatan
umozliwiajacy rozpoczecie wspoétpracy z podmiota-

24 Dz.U.z2018r. poz. 1537 ze zm.
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mi zewnetrznymi. Sporzadzono takze Analize prze-
strzenno-wtasnosciowq (2015 r.) oraz Analize trasy
drogi dojazdowej do lokalizacji (2016 r.). Dokonano
uzgodnien co do zapiséw Planu zagospodarowania
przestrzennego wojewdédztwa pomorskiego 2030
z uwagi na najbardziej prawdopodobne usytuowanie
pierwszej E] nad morzem. Potrzeby infrastrukturalne
znalazty swoje odzwierciedlenie réwniez w Kontrak-
cie Terytorialnym dla Wojewédztwa Pomorskiego®.

W drugiej potowie 2020 r. gotowe beda szczegbto-
we opracowania - Studium Transportowe, Studium
zaopatrzenia w wode i odprowadzenia sciekéw i Stu-
dium korytarza wysokiego napiecia. Ponadto planowa-
ne elementy infrastruktury EJ w obszarach morskich
iwpasienadbrzeznymzostatyuwzglednionewprojekcie
Planu zagospodarowania przestrzennego morskich wod
wewnetrznych, morza terytorialnego i wytqcznej strefy
ekonomicznej w skali 1:200 000%5. W drugiej potowie
2021 r. bedzie gotowe studium Obszaru Funkcjonalne-
go Rozwoju Energetyki Jqgdrowej, bedace uszczegoéto-
wieniem Planu zagospodarowania przestrzennego wo-
jewédztwa pomorskiego 2030.

2.2.1. Wymagane zmiany w krajowym
systemie elektroenergetycznym (KSE)

Gtéwne uwarunkowania

W celu zapewnienia niezawodnej pracy EJ konieczne
jest przytaczenie jej do KSE w spos6b gwarantujacy
bezpieczne wyprowadzenie mocy w gtab kraju oraz za-
silanie jej potrzeb wtasnych w stanach normalnej pracy
sieci oraz w stanach pozakt6ceniowych.

Z uwagi na wielko$¢ mocy, E]J beda przytaczone do
krajowej sieci przesytowej (KSP) obejmujacej linie
i stacje o napieciu 400 i 220 kV. Przytaczenie E] bedzie
wymagato dziatan inwestycyjnych i dostosowawczych
po stronie operatora systemu przesytowego (OSP)
o skali uzaleznionej od lokalizacji. KSP stanowi struk-
ture dobrze rozbudowang na potudniu kraju, natomiast
w czesci pétnocnej od kilku lat realizowana jest jej in-
tensywna rozbudowa. Nalezy mie¢ zatem na uwadze,
ze lokalizacje na pétnocy kraju lub oddalone od miejsc
zuzycia energii oraz obecnej infrastruktury przesytowej
beda najprawdopodobniej wymagaty budowy nowych
elementéw KSP. Nalezy réwniez zaktada¢, ze zasilanie
potrzeb wtasnych EJ bedzie wspierane przez lokalna
sie¢ dystrybucyjna o napieciu 110 kV.

25 Uchwata Nr 234 Rady Ministréw z dnia 14 listopada 2014 .
w sprawie zatwierdzenia Kontraktu Terytorialnego dla Wojewo6dz-
twa Pomorskiego (M.P. poz. 1144) w wersji zmienionej uchwatg Nr
77 Rady Ministrow z dnia 19 maja 2017 r. w sprawie zatwierdze-
nia zmiany Kontraktu Terytorialnego dla Wojewédztwa Pomor-
skiego (M.P. poz. 540).

26 https://www.umgdy.gov.pl/?p=30680.

Dziatania w zakresie rozwoju KSE

Role OSP w Polsce petni spotka Polskie Sieci Elektro-
energetyczne S.A. (PSE). Przytacze EJ powinno zostaé
zbudowane przez inwestora przy wspotpracy z PSE oraz
lokalnym operatorem systemu dystrybucyjnego (OSD).
PSE oraz wtasciwy OSD powinni odpowiadac za rozbu-
dowe KSP i sieci dystrybucyjnej w celu umozliwienia
przytaczenia EJ. Wyprowadzenie mocy z elektrowni
jadrowej zlokalizowanej w jednej z lokalizacji nadmor-
skich jest zgodne z kierunkami rozwoju okreslonymi
w uzgodnionym z Prezesem Urzedu Regulacji Energe-
tyki w dniu 28 maja 2020 r. Planie Rozwoju w zakresie
zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania
na energie elektryczng (PRSP) na lata 2021-2030%".

Na etapie prac przygotowawczych nalezy ustalic,
w zaleznosci od technologii, mocy oraz lokalizacji EJ,
podstawowe cechy i kluczowe parametry uktadu przy-
taczenia, m.in.:

odlegtos¢ pomiedzy miejscem przytaczenia

a lokalizacja EJ oraz uktad stacji elektroenergetycznej,

do ktérej jest przytaczona elektrownia,

wymagana liczbe toréw liniowych wyprowadzajgcych

moc z EJ,

spos6b przytaczenia i wynikajacy z niego uktad
zasilania potrzeb wtasnych EJ,

kryteria niezawodnosci pracy sieci przesytowej
i dystrybucyjnej wptywajacych na prace EJ,
wraz ze sposobem ich zapewnienia.

Docelowy zakres rozbudowy KSP w celu przytaczenia EJ
okreslony zostanie po ztozeniu przez inwestora wnio-
sku o wydanie warunkéw przytgczenia (zawierajgcego
m.in. ostateczng lokalizacje EJ oraz jej moc).

Przygotowanie i realizacja inwestycji sieciowych na
potrzeby wyprowadzenia duzych mocy wymaga okre-
su co najmniej kilku lat (na gruncie obowiazujacych,
ogoélnych regulacji prawnych ok. 7-10 lat). W uza-
sadnionych przypadkach mozliwe bedzie stosowanie
przepisbw szczegblnych umozliwiajacych skuteczna
i terminowa realizacje inwestycji.

Utatwienia w prowadzeniu inwestycji sieciowych dla
energetyki jagdrowej wprowadzita ustawa inwestycyjna.
Ponadto od kilku lat obowiazuje ustawa o strategicz-

27 https://www.pse.pl/-/plan-rozwoju-systemu-przesylowego-do
-2030-roku-zatwierdzony-przez-ure.
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nych inwestycjach w zakresie sieci przesytowych?® sta-
nowigca istotne wsparcie dla procesu inwestycyjnego.

Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage na rozporzgdzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 347/2013
w sprawie wytycznych dotyczacych transeuropejskiej
infrastruktury energetycznej?®. W przypadku gdyby
wyprowadzenie mocy z EJ byto dokonywane liniami
objetymi statusem PCI*° (co jest mozliwe z uwagi na
korytarz TEN-E ptn.—ptd.), mozliwe bedzie skorzystanie
z dodatkowych przywilejéw w zakresie przyspieszonej
Sciezki w wydawaniu pozwoler na budowe takiej infra-
struktury przesytowej.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze proces przytaczenia EJ do
KSE odbywa¢ sie bedzie na podstawie Rozporzadzenia
Komisji 2016/631 ustanawiajgcego kodeks sieci®*.

Dotychczasowe dziatania

Przeprowadzone dotychczas przez inwestora i PSE
wstepne analizy potwierdzity mozliwos¢ przytaczenia
E] do sieci przesytowej w rozwazanych lokalizacjach.
PSE ukonczyty juz czes¢ zadan inwestycyjnych na p6t-
nocy kraju w oparciu o zatwierdzony plan rozwoju a za-
konczenie pozostatych zaplanowane jest przed koricem
2030 r. Powstajaca infrastruktura sieciowa bedzie wy-
korzystana m. in. do wyprowadzania mocy z OZE oraz
umozliwienia funkcjonowania potgczen transgranicz-
nych. Szybkie tempo rozwoju OZE, przede wszystkim
ladowych i morskich elektrowni wiatrowych, ktérych
przytaczenie jest planowane wczesniej niz EJ, spowo-
duje wykorzystanie zdolnosci przesytowych budowa-
nej obecnie infrastruktury sieciowej. Dlatego tez dla
przytaczenia i wyprowadzenia petnej mocy EJ wymaga-
ne beda dodatkowe inwestycje sieciowe.

Aspekty lokalizacyjne

Istnieje mozliwos¢ budowy EJ w kilku lokalizacjach.
Z punktu widzenia uwarunkowan pracy KSE korzystne
jest sytuowanie EJ w lokalizacjach nadmorskich i w miej-
scu wygaszanych duzych elektrowni systemowych. Licz-
ba korzystnych dla KSE lokalizacji EJ jest ograniczona, za-
tem zostanie rozwazona mozliwos$¢ rezerwacji wybranych
lokalizacji na potrzeby energetyki jadrowe;j.

28 Ustawa z dnia 24 lipca 2015 r. o przygotowaniu i realiza-
¢ji strategicznych inwestycji w zakresie sieci przesytowych
(Dz.U.z2020r. poz. 191 ze zm.).

29 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 347/2013 z dnia 17 kwietnia 2013 r. w sprawie wytycznych
dotyczacych transeuropejskiej infrastruktury energetycznej,
uchylajace decyzje nr 1364/2006/WE oraz zmieniajace rozporza-
dzenia (WE) nr 713/2009, (WE) nr 714/2009 i (WE) nr 715/2009
(Dz.Urz. UEL 115 z 25.04.2013 r,, 5. 39).

30 Projekty infrastruktury energetycznej bedgce przedmiotem
wspélnego zainteresowania Unii Europejskiej (ang. Projects of
Common Interest).

31 Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwiet-
nia 2016 r. ustanawiajace kodeks sieci dotyczacy wymogow
w zakresie przytgczenia jednostek wytworczych do sieci
(Dz.Urz. UEL 112,72 27.04.20161.).

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, ze w rejonie reko-
mendowanej jako pierwszej lokalizacji E] przewi-
dywany jest takze rozwdj morskiej energetyki wia-
trowej. Wyprowadzenie mocy zaréwno z elektrowni
jadrowej i ze zrédet morskich jest realizowane
i w petni wykonalne zgodnie z PRSP.

Wyprowadzenie mocy z obu Zrédet zostanie zrealizo-
wane poprzez ustalenie obu miejsc przytaczenia w od-
daleniu od siebie.

2.2.2. Infrastruktura transportowa

Elementy infrastruktury transportowej niezbedne do
budowy i eksploatacji elektrowni jadrowej obejmuja
inwestycje w zakresie transportu drogowego, kolejo-
wego, morskiego (w tym porty) oraz lotniczego. Pozwo-
3 one m.in. na przew6z wszelkiego rodzaju materiatéw
budowlanych, wyposazenia, sprzetu i pracownikéw na
teren EJ.

W najbardziej prawdopodobnych lokalizacjach EJ
w poétnocnej Polsce zidentyfikowano potrzeby inwesty-
cyjne w zakresie poszczegélnych rodzajéw infrastruk-
tury transportowej.

Infrastruktura transportu drogowego wymaga m.in.
budowy gtéwnej drogi transportowej o parametrach
drogi wojewddzkiej (DW) od drogi ekspresowej S6
(wezet Strzebielino) do DW nr 213, drég dojazdo-
wych od DW 213 do samej EJ oraz zapewnienia do-
brego potaczenia z lotniskami i ladowiskami. Zadania
te beda obejmowac zaréwno budowe jak i przebudo-
we lub modernizacje infrastruktury (poszerzenie/
wzmochnienie drég, remont/budowa obiektéw inzy-
nierskich).

Infrastruktura transportu kolejowego (towarowego
i osobowego) wymaga m.in. prac na linii kolejowej
nr 202 na odcinku Gdynia Chylonia - Stupsk®?, odtwo-
rzenia istniejgcego lub budowy nowego odcinka linii
kolejowej zelektryfikowanej* (np. odbudowy w catosci
nieczynnej linii kolejowej nr 230 na odcinku Wejhero-
wo-Garczegorze, w tym budowy bocznicy kolejowej do
samej lokalizacji EJ czy rozebranej bocznicy kolejowej
nr 230A z Rybna Kaszubskiego do dawnej stacji kolejo-
wej E] Zarnowiec). Ponadto prace obejma wzmocnienie
nasypéw i przebudowe/budowe obiektéw inzynier-
skich, budowe nowej bocznicy kolejowej, rozbudowe
lokalnych stacji kolejowych i przystankéw pasazer-
skich.

32 Inwestycja ujeta w Krajowym Programie Kolejowym oraz
w Kontrakcie Terytorialnym dla Wojewédztwa Pomorskiego.

33 Elektryfikacja kolei jest przyktadem rozwigzania w zakresie
transportu bezemisyjnego.
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Morska infrastruktura logistyczna umozliwi dostar-
czenie na miejsce budowy EJ znacznej ilosci materia-
téw oraz wielkogabarytowych i wysokotonazowych
elementéw wyposazenia. Jej ogromna zalet3 jest brak
ograniczen wystepujacych w transporcie ladowym. Ko-
nieczna bedzie budowa nowej dedykowanej konstruk-
¢ji morskiej do roztadunku wraz z droga techniczng
w bezposrednim jej sasiedztwie, w celu jej potaczenia
z terenem EJ. Transport morski na potrzeby budowy
i eksploatacji E] bedzie odbywat sie z wykorzystaniem
istniejgcych portéow Gdansk i Gdynia, petnigcych funk-
cje portéw posrednich. Po przetadunku na mniejsze
jednostki ptywajace, materiaty i elementy wyposaze-
nia trafia do nowo wybudowanej konstrukcji morskiej
w poblizu EJ.

Infrastruktura transportu lotniczego bedzie obejmo-
wacé m.in. budowe ladowiska dla Smigtowcéw w bezpo-
Srednim sasiedztwie EJ lub modernizacje istniejacych
ladowisk na terenie wojewddztwa pomorskiego na po-
trzeby transportu materiatéw i urzadzen oraz ratownic-
twa medycznego. Transport materiatéw i urzadzen na
teren budowy EJ bedzie mégt odbywac sie z istnieja-
cych lotnisk za pomoca transportu drogowego lub ko-
lejowego.

2.2.3. Pozostate inwestycje towarzyszace

Pozostate elementy infrastruktury niezbedne do bu-
dowy i eksploatacji E] obejmuja m.in. inwestycje
w zakresie sieci wodociggowej, sieci kanalizacyjnej,
sieci telekomunikacyjnych i teletechnicznych, bazy
noclegowo-mieszkaniowej, zasilania placu budowy li-
nig 110 kV.

W najbardziej prawdopodobnych lokalizacjach E]J
w pétnocnej Polsce zidentyfikowano szereg istotnych
elementéw infrastruktury.

Sie¢ wodociggowa zapewni zasilanie w wode placu
budowy EJ na cele socjalno-bytowe. Obejmuje ona uje-
cia wody i stacje uzdatniania wody. Sie¢ kanalizacyjna
zagwarantuje odprowadzenie i oczyszczenie Sciekéw
z placu budowy. Zalicza sie do niej budowe nowej
oczyszczalni Sciekéw z siecia kanalizacyjng i ze zrzu-
tem Sciekédw oczyszczonych do odbiornika. Infrastruk-
tura ta bedzie stuzyc¢ tez na potrzeby lokalne.

Baza noclegowo-mieszkaniowa pozwoli na zakwate-
rowanie pracownikéw na czas budowy EJ oraz umoz-
liwi poézniejsze wykorzystanie podczas eksploatacji
E) przez pracownikéw. Oprécz obiektéw statych prze-
widuje sie takze kontenerowg baze zakwaterowania
w bezposrednim sgsiedztwie EJ na potrzeby pracowni-
kéw tymczasowych budowy. Baza bedzie zaopatrzona
w wode, kanalizacje, zasilanie elektroenergetyczne,
gaz, telekomunikacje, sie¢ cieptowniczg, ustugi w za-
kresie ochrony zdrowia itp.

Sieci telekomunikacyjne i teletechniczne umozliwia
tacznos¢ przewodowy i bezprzewodowa na czas bu-
dowy i eksploatacji E]J oraz na potrzeby zarzadzania
kryzysowego. Stabilne i pewne zasilanie na etapie bu-
dowy EJ i w stanach awaryjnych zapewni budowa linii
110 kV i stacji elektroenergetycznej 110/15 kV.

Do rozpoczecia budowy EJ nalezy takze zapewnié: za-
plecze medyczne i ratunkowe, transport publiczny, roz-
budowe krajowego systemu wykrywania skazen pro-
mieniotwoérczych, rozbudowe narodowej infrastruktury
bezpieczenstwa, w tym tacznosci alarmowej i zarzadza-
nia kryzysowego.

Ponadto potrzebne beda obiekty biurowe, zaktady uty-
lizacji i gospodarki odpadami komunalnymi, w tym bu-
dowlanymi, zapewnienie dostepnosci paliw (olej nape-
dowy, olej opatowy, benzyna) oraz gazéw technicznych
(azot, tlen, acetylen itd.) oraz inne elementy istotne
dla EJ jak: aktywna sie¢ geodezyjna EUPOS, tereny za-
mkniete — wytaczone z powszechnego uzytkowania, la-
boratoria dozymetryczne do wzorcowania przyrzadéw
mierniczych.
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2.3. Wsparcie krajowego przemystu
w przygotowaniach do udziatu
w budowie i eksploatacji
elektrowni jadrowych

W procesie przygotowania do budowy oraz w trakcie
budowy, eksploatacjiilikwidacjielektrownijadrowych
nalezy dazy¢ do racjonalnej maksymalizacji udziatu
krajowych podmiotéw.

Przetozy sie to nie tylko na ich bezposredni sukces
komercyjny i rozwdj catych nowych branz, ale przy-
stuzy sie catej gospodarce. Polska gospodarka moze
skorzystac gtéwnie na transferze technologii i wiedzy
(np. doswiadczenie z realizacji mega-projektéw) oraz
realizacji duzej ilosci projektéw o wysokiej wartosci
dodanej. Zakres zaangazowania zalezny bedzie od
wielkosci samego programu jadrowego, podjetych
uprzednio dziatan dostosowawczych, a takze ustalen
inwestora z dostawca technologii oraz generalnym
wykonawcg budowy. Obok korzysci technologicznych,
organizacyjnych lub kompetencyjnych, uczestniczace
w budowie EJ w Polsce krajowe przedsiebiorstwa, ba-
zujac na zdobytym doswiadczeniu i kontaktach, beda
miaty wieksza mozliwos¢ wtaczenia sie w Swiatowe
tancuchy dostaw sektora jadrowego i w sektorach po-
krewnych.

Polski przemyst juz od wielu lat Swiadczy ustugi
oraz dostarcza produkty dla energetyki jadrowej za
granica, gtéwnie w UE, ale réwniez w innych cze-
Sciach Swiata. W ostatnich 10 latach blisko 70 kra-
jowych przedsiebiorstw uczestniczyto w miedzy-
narodowych projektach jadrowych jako podwyko-
nawcy.

Zidentyfikowano ponadto kolejng grupe blisko 200
polskich przedsiebiorstw, ktére przy niewielkich dzia-
taniach dostosowawczych, mozliwych do zrealizowania
w stosunkowo krotkim czasie, moga rozpoczac dziatal-
nos¢ w tej branzy.

Proces przygotowania krajowego przemystu do wspot-
pracy z sektorem jagdrowym jest czasochtonny, nato-
miast w przypadku podjecia takich dziatarh na mozliwie
wczesnym etapie Programu PEJ bedzie bardziej efek-
tywny i mniej kosztowny. Poniesione wydatki zwré6ca
sie poprzez rozwéj polskich przedsiebiorstw, zatem
jest to inwestycja w rozwoj polskiej gospodarki i rein-
dustrializacje kraju. Istniejgce programy wsparcia dla
krajowego przemystu s3 niewystarczajgce w kontek-
Scie wspotpracy z sektorem jagdrowym. Opierajac sie
o sprawdzone wzorce innych panstw realizujgcych
programy jadrowe (np. Zjednoczone Krélestwo, Fin-

landia), wszelkie dziatania na rzecz krajowych przed-
siebiorstw powinny by¢ skoordynowane na poziomie
rzgdowym.

Przyszte dziatania bedg sie koncentrowac¢ na kilku
gtéwnych ptaszczyznach:

wsparcie krajowych przedsiebiorstw w pozyskiwaniu

i wdrazaniu kosztownej certyfikacji jakosciowej,

dziatania informacyjno-szkoleniowe w obszarze
funkcjonowania kodéw, norm i standardéw
obowiazujacych w tej branzy przemystu,

promocja i wsparcie krajowych przedsiebiorstw
na arenie miedzynarodowej
w celu pozyskiwania zagranicznych zlecen,

usprawnienie transferu technologii jadrowych
do krajowych przedsiebiorstw,

wsparcie inicjatyw klastrowych lub innych w celu
zrzeszania zainteresowanych przedsiebiorstw.

Powyzsze zestawienie nie ma charakteru zamknietego
i jest wynikiem przeprowadzonych dotychczas przez mi-
nistra wtasciwego ds. energii analiz w zakresie mozliwosci
zaangazowania krajowego przemystu w projekt jagdrowy.

Podstawowym narzedziem planistycznym i umozli-
wiajacym wtasciwag koordynacje dziatan w ww. zakre-
sie bedzie Program wsparcia krajowego przemystu
do wspétpracy z energetykq jgdrowq. Program bedzie
zawierat informacje na temat szczegétowych dziatan
i harmonogram ich realizacji.

Do czasu opracowania i zatwierdzenia przedmiotowego
programu minister wtasciwy ds. energii bedzie podejmo-
wat dziatania stymulujace, gtéwnie o charakterze szkole-
niowym, informacyjnym oraz promocyjnym na poziomie
miedzynarodowym. Realizowane bed3 seminaria szkole-
niowe o charakterze technicznym oraz profilowane misje
gospodarcze do krajow w ktérych istnieje mozliwos¢ wy-
promowania polskich podmiotow.

W przysztosci dostawca technologii jadrowej oraz ge-
neralny wykonawca dokonaja oceny mozliwosci oraz
okresla sciezke podnoszenia kompetencji polskich
przedsiebiorstw. W uzgodnieniu z ministrem wtasci-
wym ds. energii okresla oni réwniez konkretna liste
produktéw i ustug, ktérych wykonanie moze by¢ zle-
cone przedsiebiorstwom krajowym. Zostang réwniez
okreslone narzedzia oraz Sciezka podnoszenia kom-
petencji polskich przedsiebiorstw celem zwiekszania
udziatu w realizacji projektu w przypadku sukcesywnej

22



Zadania

budowy wiecej niz jednego reaktora w tej samej tech-
nologii. Takie analizy beda integralng czescia umowy
z wybranym podmiotem. Rola ministra wtasciwego
ds. energii bedzie dbatos¢ o to, aby udziat polskiego
przemystu byt jak najwiekszy przy zachowaniu priory-
tetu, jakim jest sprawne przeprowadzenie inwestycji.

2.4. Wzmocnienie dozoru jagdrowego

2.4.1. Rola i zadania Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki

Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki (Prezes PAA) jest
niezaleznym organem regulacyjnym, ktérego rola jest
zapewnienie, aby stosowanie promieniowania jonizujg-
cego i energii jadrowej nie powodowato zagrozenia dla
zdrowia i zycia ludnosci oraz Srodowiska naturalnego.
W trakcie realizacji Programu PEJ], podstawowym za-
daniem Prezesa PAA bedzie sprawowanie nadzoru
oraz egzekwowanie przestrzegania wymagan i norm
bezpieczenstwa dla elektrowni jadrowych oraz innych
obiektéw jadrowych.

Prezes PAA bedzie realizowat swoje funkcje na wszystkich
etapach cyklu zyciowego obiektéw jadrowych, poczawszy
od etapu oceny srodowiskowej i lokalizacji, przez projek-
towanie, budowe, rozruch, eksploatacje, az do ich likwi-
dacji. Jego zadaniem bedzie sprawdzenie i potwierdzenie
wypetnienia przez inwestora wymagan bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej. W tym celu Prezes
PAA dokona oceny przedtozonej dokumentacji i wykona
niezbedne analizy bezpieczenstwa. Prezes PAA i inspek-
torzy dozoru jadrowego beda réwniez prowadzi¢ kontrole
obiektu jadrowego w trakcie jego budowy, rozruchu i eks-
ploatacji.

Dla efektywnego wykonywania powierzonych zadan
Prezes PAA musi posiada¢ odpowiednie uprawnienia
zagwarantowane prawnie, niezalezno$¢ w podejmo-
waniu decyzji dotyczacych bezpieczeristwa jadrowe-
go, adekwatne zasoby finansowe i organizacyjne oraz
kompetentny personel ekspercki wspomagajacego go
urzedu (PAA).

2.4.2.Wzmocnienie kadrowe

Zdolnosc¢ PAA do efektywnego wypetniania zadan dozoru
jadrowego zalezy przede wszystkim od posiadania wyso-
ko wykwalifikowanej kadry pracowniczej. Nadzér regula-
cyjny nad realizacja inwestycji w zakresie projektowania,
budowy i eksploatacji elektrowni jadrowej jest nowym
wyzwaniem dla Prezesa PAA, wymagajacym wzmocnienia
obecnej kadry PAA o pracownikéw wyspecjalizowanych
w wielu dziedzinach technicznych - takich jak: energe-
tyka, elektrotechnika, automatyka, mechanika, budow-

nictwo, inzyniera materiatowa, fizyka, chemia, geologia
- oraz posiadajacych umiejetnosci postugiwania sie na-
rzedziami do obliczen w zakresie analiz bezpieczenstwa,
obejmujacych analizy deterministyczne oraz probabili-
styczne.

Efektywne wykonywanie zadan przez pracownikéw dozo-
ru jadrowego wymaga wieloletniego budowania kompe-
tencji. Miedzynarodowa praktyka jest przyjmowanie do
pracy w dozorze jadrowym doswiadczonych pracownikéw
z branzy energetyki jadrowej. W sytuacji braku dostep-
nych kadr na rynku krajowym, jak w przypadku Polski,
niezbedne jest co najmniej kilkuletnie wdrazanie pracow-
nika do pracy w charakterze inspektora dozoru jagdrowego
lub analityka dozoru jadrowego. PAA przygotuje i wdrozy
system szkolen dla kadry w zakresie technologii jadro-
wej oraz metodologii i kryteriéw przeprowadzenia oceny
dozorowej, a takze prowadzenia kontroli obiektéw jadro-
wych. Szkolenia te beda realizowane w duzej mierze we
wspotpracy z zagranicznymi instytucjami dozoru jgdrowe-
go. Od momentu wyboru dostawcy technologii jagdrowej,
pogtebiona zostanie wymiana informacji i do$wiadczen
z instytucja dozoru jgdrowego kraju dostawcy. Z uwagi na
dtugotrwaty proces dochodzenia do samodzielnej i efek-
tywnej realizacji zadar dozorowych oraz brak doswiad-
czonych specjalistow w kraju, niezbedne jest zatrudnienie
okoto 80-90% postulowanej kadry co najmniej na trzy
lata przed otrzymaniem wniosku o wydanie zezwolenia
na budowe pierwszej elektrowni jadrowej. Ten kilkuletni
okres zostanie wykorzystany na intensywne przygotowa-
nie kadry PAA do realizacji zadarn zwigzanych z procesem
wydawania zezwolen i nadzorem nad budowa i eksploata-
¢jq elektrowni jgdrowe;j.

Potrzeba wzmocnienia kadrowego wiaze sie przede
wszystkim z konieczno$cia zapewnienia odpowiednich
zasobo6w finansowych po stronie PAA. Okres realizacji
inwestycji elektrowni jadrowych bedzie stwarzat duzy
popyt na nielicznych krajowych specjalistéw. Sytuacja
ta bedzie wigzac sie z ryzykiem odptywu kadry do pry-
watnego sektora oferujgcego atrakcyjne wynagrodze-
nie. Z punktu widzenia efektywnosci dziatan w zakresie
wykonywania dozoru jagdrowego nalezy traktowac to
jako zagrozenie, w zwigzku z czym muszg zosta¢ pod-
jete dziatania zapobiegawcze, w duzej mierze opar-
te na niwelacji dysproporcji zarobkowej miedzy PAA
a komercyjnym sektorem jadrowym. Analiza wynagro-
dzen pracownikéw instytucji dozoru jadrowego w wy-
branych krajach europejskich, realizujacych programy
jadrowe opodobnych celach do programu polskiego,
wskazuje, ze Srednie wynagrodzenie jest tam wyzsze
o ok. 50 do 150 % w stosunku do aktualnych wyna-
grodzen w PAA. W zwiazku z powyzszym w odniesie-
niu do stanowisk wymagajacych specjalistycznej wie-
dzy oraz unikalnych kompetencji zapewnione zostang
konkurencyjne warunki zatrudnienia w stosunku do
rynkowych, ktére pozwolg na pozyskanie i utrzymanie
ekspertéw.
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2.4.3. System organizacji
wsparcia technicznego

PAA bedzie odpowiedzialna za ocene spetnienia wy-
magan bezpieczenstwa oraz wydawanie stosownych
zezwolen i opinii. Na Prezesie PAA i pracownikach PAA
bedzie spoczywac koricowa odpowiedzialnos¢ za do-
konanie prawidtowej oceny dozorowej oraz reglamen-
tacje dziatalnosci zwigzanej z budowa, rozruchem,
eksploatacja i likwidacja obiektu jadrowego.

Istotna czes$¢ analiz i ekspertyz w obszarze techno-
logii jadrowej oraz poszczegélnych dziedzin tech-
nicznych bedzie musiata zosta¢ zlecona podmiotom
zewnetrznym. Ze wzgledu na rozlegty zakres oraz
ztozonos$¢ zagadnien technicznych, dozér jadrowy nie
jest w stanie samodzielnie wykona¢ catej pracy ana-
litycznej w ramach oceny dokumentacji przedtozonej
przez inwestora na potrzeby proceséw projektowania,
budowy i eksploatacji elektrowni jadrowej. Dla wielu
specjalistycznych zagadnien, niezbedne do przepro-
wadzenia analizy beda wymaga¢ wiekszego naktadu
osobowego, anizeli pozwola na to zasoby kadrowe
PAA. Ponadto, niektére analizy i ekspertyzy beda
wykonywane jednorazowo na potrzeby konkretnego
etapu inwestycji, dlatego bardziej ekonomicznie uza-
sadnione jest zlecenie takich prac na zewnatrz, anizeli
utrzymywanie zatrudnienia i ksztatcenie dodatko-
wych pracownikéw.

Praktyka zwigzana z korzystaniem z organizacji
wsparcia eksperckiego jest wspélna dla wszystkich
regulatoréw jadrowych. Zgodnie z zaleceniami MAEA,
regulator jadrowy winien korzystac¢ z ustug tego ro-
dzaju niezaleznych organizacji technicznych, wykonu-
jacych prace analityczng, wspierajgcg dozorowy pro-
ces decyzyjny. Organizacje te dysponuja specjalistami
i oprogramowaniem oraz sprzetem laboratoryjnym
w waskich dziedzinach wiedzy. Ekspertyzy, badania
i analizy wykonane przez organizacje eksperckie beda
wykorzystywane przez PAA przy ocenie bezpieczen-
stwa elektrowni jadrowej, na wszystkich etapach pro-
cesu inwestycyjnego.

PAA bedzie miata zapewnione finansowanie na po-
trzeby podjecia wspétpracy oraz wykonania ustug
przez organizacje wsparcia eksperckiego. Koszty po-
niesione na ten cel zostang czesSciowo zwrocone do
budzetu panstwa przez inwestora. Zgodnie z przepi-
sami ustawy — Prawo atomowe koszty uzasadnionych
czynnosci dokonywanych w toku oceny wniosku o wy-
danie zezwolenia przez laboratoria i organizacje eks-
perckie ponosi jednostka organizacyjna wystepujaca
z wnioskiem o wydanie zezwolenia. Dodatkowo koszty
badan laboratoryjnych oraz innych czynnosci wskazanych
w toku kontroli przez organy dozoru jgdrowego, a takze
opinii wydanych przez wskazane przez Prezesa Agencji
laboratoria i organizacje eksperckie bedzie ponosi¢ kon-
trolowana jednostka organizacyjna.

2.4.4. Zaplecze sprzetowe
oraz infrastrukturalne PAA

W celu wtasciwej realizacji zadan na potrzeby Progra-
mu PEJ, PAA dokona zakupu odpowiedniego sprzetu
i oprogramowania, przeznaczonych do wykonywa-
nia analiz bezpieczenistwa oraz oceny dokumentacji
ztozonej przez inwestora. Ponadto, rozbudowany zo-
stanie system monitoringu radiacyjnego kraju wraz
Z programami wspomagajacymi podejmowanie decy-
zji w sytuacjach kryzysowych. W strukturach PAA zo-
stanie rowniez utworzona ekipa dozymetryczna, dys-
ponujaca odpowiednim sprzetem do podejmowania
interwencji w razie zdarzen radiacyjnych.

Wraz z pozyskaniem nowego personelu oraz zakupem
wyposazenia potrzeby lokalowe PAA ulegna podwojeniu
i niezbedne bedzie zapewnienie wtasnej siedziby, ktorej
PAA obecnie nie posiada. Siedziba bedzie musiata spetnic
wymogi zapewnienia bezpieczehstwa informacyjnego,
catodobowej stuzby awaryjnej, a takze inne niezbedne
warunki zwiazane z realizacjg zadan na rzecz bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej kraju. Dodat-
kowo, przy kazdej lokalizacji elektrowni jadrowej przed
rozpoczeciem budowy zostanie utworzone biuro zamiej-
scowe dla inspektoréw dozoru jagdrowego nadzorujacych
w spos6b staty realizacje inwestycji.

2.5. Komunikacja i informacja spoteczna

Poparcie spoteczne dla konkretnej technologii wzra-
sta wraz ze wzrostem poziomu wiedzy na jej te-
mat. Dotyczy to takze technologii produkcji energii,
w tym energetyki jadrowej. Rola edukacji i informacji
spotecznej jest kluczowa w procesie realizacji Pro-
gramu PEJ?. |stotne jest zapewnienie spoteczenstwu
aktualnej, obiektywnej i rzetelnej wiedzy z zakresu
energii i energetyki jadrowej, opartej na podstawach
naukowych. Przyczyni sie to do wzrostu poziomu
edukacji i zwiekszenia Swiadomosci obywateli na te-
mat tej technologii.

Stabilne i Swiadome poparcie spoteczne dla energetyki
jadrowej jest jednym z najwazniejszych warunkéw re-
alizacji Programu PE].

W Polsce za budowg elektrowni jadrowej opowiada
sie 58,9% badanych?s.

Jeszcze wieksze poparcie dla realizacji tej inwestycji
jest wsréd mieszkancéow gmin potencjalnych lokaliza-

34 ASM Centrum Badan i Analiz Rynku Sp. z o.0., Raport koficowy
z badania sondazowego dotyczgcego opinii spoteczenstwa na
temat rozwoju energetyki jadrowej w Polsce, zrealizowanego na
zlecenie Ministerstwa Energii, grudzien 2017.

> tamze.
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¢ji pierwszej elektrowni jadrowej, gdzie 71% badanych
opowiada sie za budowg elektrowniZ®.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze temat ten jest trudny
technicznie, wieloaspektowy, budzacy skrajne skojarze-
nia i emocje spoteczne oraz ze bywa wykorzystywany
przez krajowe i zagraniczne grupy intereséw do celéw
politycznych jako element dezinformacji spoteczenstwa.

Uprzedzenia na temat energetyki jadrowej s3 czesto
zdeterminowane brakiem informacji oraz bazuja na ar-
bitralnych lub niepetnych danych. Brak wiedzy na temat
gtéwnych przyczyn awarii w EJ w Czarnobylu w 1986 r.
i w Fukushimie w 2011 r. oraz decyzja z 1990 r. 0 zanie-
chaniu budowy w Polsce elektrowni jagdrowej niosa za sobg
szereg negatywnych skojarzen i mitéw, zwigzanych przede
wszystkim z takimi kwestiami jak: przekonanie o szkodli-
wym wptywie elektrowni na otoczenie oraz zdrowie ludzi i
zwierzat oraz obawa wystapienia powaznej awarii.

W zwiazku z powyzszym gtéwne zadania informacyjne
i edukacyjne panstwa beda polegac na:

zwiekszeniu Swiadomosci obywateli w zakresie
energii i energetyki jadrowej ze wskazaniem

na catosciowe spektrum zagadnien

Z nig zwigzanych,

przekazywaniu wiedzy na temat zasad
eksploatacji i bezpieczenstwa elektrowni
iinnych obiektéw jadrowych, zasad

i bezpieczenstwa w postepowaniu

z odpadami promieniotwérczymi,

informowaniu spoteczeristwa o korzysciach
gospodarczych i politycznych wynikajacych
z rozwoju energetyki jadrowej tj. wzrostu
poziomu bezpieczenstwa energetycznego

i rozwoju gospodarczego,

informowaniu spoteczenstwa o korzysciach
indywidualnych wynikajacych z rozwoju
energetyki jadrowej tj. nowych miejscach pracy,
rozwoju regionu, w ktérym bedzie zlokalizowana
elektrownia, ustabilizowaniu cen energii,

reagowaniu na potrzeby spoteczne w zakresie
dostepu do informacji, w szczegélnosci

o bezpieczenstwie eksploatowanych obiektéw,
realizacji programu jagdrowego w Polsce,

w odpowiadaniu na zapytania obywateli

oraz informowaniu o mozliwosciach
weryfikowania informacji na temat biezacej
sytuacji radiacyjnej w Polsce i na Swiecie.

36 PSB, Raport z badania ,Postawy Polakéw wobec energetyki ja-
drowej” na zlecenie PGE EJ1 Sp. z 0.0., grudzien 2019.

Szczegb6towy zakres dziatan oraz narzedzia stuzgce do
ich realizacji okreslac bedzie Strategia komunikacyjna.
W szczeg6lnosci Strategia okre$la¢ bedzie sposoby
budowania $wiadomosci istnienia Programu PEJ, jego
wagi i korzysci z realizacji dla spoteczenstwa polskie-
go, harmonogramu realizacji dziatar edukacyjno-infor-
macyjnych, zakresu popularyzacji tematu energetyki
jadrowej umieszczonej w szerokim kontekscie: energe-
tyka, medycyna, fizyka, chemia etc.

W ramachrealizacji Programu PEJnajwazniejsze role ko-
munikacyjne petnig: minister wtasciwy do spraw ener-
gii wraz z obstugujacym go urzedem (art. 108a pkt 3
ustawy —Prawo atomowe) oraz w zakresie informowania
o kwestiach bezpieczenstwa jadrowego i ochrony ra-
diologicznej PAA. Ponadto za informowanie spote-
czenstwa w zakresie stanu bezpieczenstwa eksplo-
atacyjnego obiektéow odpowiedzialni s3 operatorzy
i inwestorzy obiektéw jadrowych i sktadowisk odpa-
déw promieniotwdrczych. Istotna role w tym zakresie
beda petni¢ Lokalne Centra Informacyjne prowadzone
przez inwestora obiektu energetyki jadrowej zgodnie
z wymogami ustawy — Prawo atomowe (art. 39m).

Zapewnienie wysokiego poziomu wiedzy i utrzymanie
stabilnego poziomu akceptacji spotecznej dla energe-
tyki jadrowej bedzie mozliwe poprzez systematyczne
dziatania oparte o kompetentng, jasng i interesujaca
komunikacje. Gtéwna zasada dziatania wszystkich pod-
miotéw bedzie petna transparentnosc.
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Zalacznik 1. Harmonogram realizacji inwestycji

Harmonogram budowy EJ

2021r. -wybor technologiidlaEJ1iE]2

2022r. -—uzyskanie decyzji Srodowiskowej i lokalizacyjnej dla EJ1
(zatwierdzenie wyboru lokalizacji EJ1)
- podpisanie umowy z dostawcg technologii i gtéwnym wykonawcg EPC

2023r. -rozpoczecie prac wstepnych i przygotowawczych w lokalizacji EJ1
- podpisanie umowy przytaczeniowej z OSP dla EJ1
—rozpoczecie prac nad wyborem lokalizacji dla EJ2

2025r. -wydanie zezwolenia na budowe EJ1 przez Prezesa PAA
2026r. -uzyskanie pozwolenia na budowe i rozpoczecie budowy EJ1
2028r. -uzyskanie decyzji Srodowiskowej i lokalizacyjnej dla EJ2

(zatwierdzenie wyboru lokalizacji EJ2)

2029r. -rozpoczecie prac wstepnych i przygotowawczych w lokalizacji E]J2
- podpisanie umowy przytaczeniowej z OSP dla EJ2

2031r. -—wydanie zezwolenia na budowe EJ2 przez Prezesa PAA

2032r. —wydanie zezwolenia na rozruch przez Prezesa PAA,
rozruch jadrowy i synchronizacja pierwszego reaktora EJ1
- uzyskanie pozwolenia na budowe i rozpoczecie budowy EJ2

2033r. -wydanie zezwolenia na eksploatacje przez Prezesa PAA
i oddanie do eksploatacji pierwszego reaktora EJ1

2034r. —wydanie zezwolenia na rozruch przez Prezesa PAA,
rozruch jadrowy i synchronizacja drugiego reaktora EJ1

2035r. —wydanie zezwolenia na eksploatacje przez Prezesa PAA
i oddanie do eksploatacji drugiego reaktora EJ1

2036r. —wydanie zezwolenia na rozruch przez Prezesa PAA,
rozruch jadrowy i synchronizacja trzeciego reaktora EJ1

2037r. —wydanie zezwolenia na eksploatacje przez Prezesa PAA
i oddanie do eksploatacji trzeciego reaktora EJ1

2038r. -wydanie zezwolenia na rozruch przez Prezesa PAA,
rozruch jadrowy i synchronizacja pierwszego reaktora EJ2

2039r. —wydanie zezwolenia na eksploatacje przez Prezesa PAA
i oddanie do eksploatacji pierwszego reaktora EJ2

2040r. -—wydanie zezwolenia na rozruch przez Prezesa PAA, rozruch jadrowy
i synchronizacja drugiego reaktora EJ2

2041r. -wydanie zezwolenia na eksploatacje przez Prezesa PAA
i oddanie do eksploatacji drugiego reaktora EJ2

2042r. -wydanie zezwolenia na rozruch przez Prezesa PAA,
rozruch jadrowy i synchronizacja trzeciego reaktora EJ2

2043r. -wydanie zezwolenia na eksploatacje przez Prezesa PAA
i oddanie do eksploatacji trzeciego reaktora EJ2
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Zatjcznik 2. Zadania do wykonania w ramach Programu PEJ

Minister wtasciwy ds. energii

Zadanie Lp. | Podzadanie / lata realizacji

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Opracowanie Programu
wsparcia krajowego przemystu
=1 kw. 2021r.

Wsparcie krajowych
przedsiebiorstw w
pozyskiwaniu i wdrazaniu
certyfikacji jakosciowej

Dziatania informacyjno-
szkoleniowe - organizacja
3-4 projektéw szkoleniowych
rocznie

Wsparcie

udziatu Promocja i wsparcie krajowych

przemystu przedsiebiorstw na arenie

krajowego . miedzynarodowej — organizacja
1-2 profilowanych misji
zagranicznych rocznie

Usprawnienie transferu
technologii jadrowych do
krajowych przedsiebiorstw —
refundacja kosztow

Wsparcie inicjatyw klastrowych
lub innych — majacych na celu
zrzeszanie zainteresowanych
przedsiebiorstw — refundacja
kosztéw
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Zadanie

Lp.

Podzadanie / lata realizacji

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2.1

Dziatania poprzedzajace
przygotowanie

strategii komunikacji

i ogdlnopolskiej kampanii
edukacyjno-informacyjnej
(m.in. pogtebione badania
opinii publicznej,

analiza doniesien
medialnych)

2.2

Biezace dziatania
edukacyjno-informacyjne

2.3

Przyjecie Strategii
komunikacji Programu PEJ

2.4

Ogélnopolska kampania
edukacyjno-informacyjna
skierowana do wszystkich
obywateli

2.5

Poszerzony program szkolen
dla nauczycieli

w miastach wojewo6dzkich

i lekcji z zakresu energii

i energetyki jadrowej dla
uczniéw szkot podstawowych
i ponadpodstawowych

2.6

Udziat w konferencjach,
targach i piknikach naukowych

2.7

Przyjecie Planu rozwoju
zasoboéw ludzkich na potrzeby
Programu PE]
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Zadanie

Lp.

Minister wtasciwy ds. energii

Podzadanie / lata realizacji

2021
2022
2023
2024

2025

2026
2027
2028
2029
2030
2031

2032
2033
2034

2.8

Wsparcie dziatah na uczelniach
wyzszych - stworzenie
dedykowanych kierunkéw
specjalizacji i studiow
podyplomowych na

uczelniach technicznych

Dziatania
edukacyjno-

informacyjne 2.9

Kampania edukacyjno-
informacyjna - dziatania
dedykowane podtrzymaniu
uzyskanego poziomu
akceptacji spotecznej

2.10

Prowadzenie informacyjno-
edukacyjnych dziatahn
podtrzymujgcych

(w prasie, social mediach,
internecie)

Ekspertyzy,

analizy 3.1

Wykonywanie analiz
zwigzanych z wdrazaniem
i aktualizacjg Programu PE]

Zalacznik 3. Wydatki zwigzane z realizacjy Programu PE]

Wykonane i przewidywane wydatki w latach 2020-2033 zwigzane z realizacjq Programu PEJ (w tys. zt)
Srodki budzetu pafistwa w ramach programu wieloletniego Programu PEJ

Instytucja Wydatk

do 2033 r.

W tym wydatki w latach 2020-2033

25.500

1.  Urzad obstugujacy ministra wtasciwego do spraw energii ~ 211.500
w tym:
a) Wsparcie udziatu polskiego przemystu 66.000
w Programie PEJ
b) Dziatania informacyjno-edukacyjne 124.000
c) Rozwoj zasobow ludzkich na potrzeby 14.900
energetyki jadrowej
d) Wykonywanie analiz zwigzanych 6.500
z wdrazaniem i aktualizacjg Programu PEJ]
oraz dokumentéw powigzanych
2 . : o
Panstwow_a Agenqa Atc_>m1styk1 471.571
—wzmocnienie dozoru jadrowego
683.071

RAZEM: pozycja1i2

1.000 9.500 23.500
4.000 8.000

5.000 15.000

500 500

871 9.900 22.100
1.871 19.400 45.600

10.000

15.000

37.800

63.300
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W tym wydatkl w latach 2020-2033
Instytucja
ENENENETETS

Urzad obstugujacy ministra wtasciwego do spraw energii 28.500 30.500 17.500 12.500 12.500

w tym:

a) Wsparcie udziatu polskiego przemystu 13.000 15.000 2.000 2.000 2.000
w Programie PEJ

b) Dziatania informacyjno-edukacyjne 14.000 14.000 14.000 9.000 9.000

c) Rozwoj zasobow ludzkich na potrzeby 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
energetyki jadrowej

d) Wykonywanie analiz zwigzanych 500 500 500 500 500

z wdrazaniem i aktualizacjg Programu PEJ]
oraz dokumentéw powigzanych

2. Panstwowa Agencja Atomistyki

.. . 31.700 35.700 37.300 37.400 39.000
—wzmocnienie dozoru jadrowego

RAZEM: pozycja1i 2 60.200 66.200 54.800 49.900 51.500

W tym wydatki w latach 2020-2033
Instytucja

I I I S T I

Urzad obstugujacy ministra wtasciwego do spraw energii 12,500 12.500 8.500 8.500  8.500

w tym:

a) Wsparcie udziatu polskiego przemystu 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
w Programie PEJ

b) Dziatania informacyjno-edukacyjne 9.000 9.000 3.500 3.500 3.500

¢) Rozwoj zasobow ludzkich na potrzeby 1.000 1.000 2.500 2.500 2.500
energetyki jadrowej

d) Wykonywanie analiz zwigzanych 500 500 500 500 500

z wdrazaniem i aktualizacjg Programu PEJ]
oraz dokumentéw powigzanych

2. Panstwowa Agencja Atomistyki

.. . 40.500 41.700 45.400 44.700 47.500
—wzmocnienie dozoru jadrowego

RAZEM: pozycja1i2 53.000 54.200 53.900 53.200 56.000
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Zatacznik 4. Mierniki realizacji Programu PE]

Miernik 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033

Rozwdj zasobow ludzkich

Przygotowanie i wdrozenie
Planu rozwoju zasobéw ludzkich
na potrzeby energetyki jgdrowej
(%)

Rozwdj infrastruktury

Przygotowanie inwestycji
towarzyszacych (% udziat)

Wsparcie krajowego przemystu
w przygotowaniach do udziatu

w budowie i eksploatacji
elektrowni jadrowych

Zaangazowanie krajowego
przemystu (skumulowany
% udziat w catosci wartosci
projektu)

Liczba projektéw informacyjno-
szkoleniowych (szt.)

Liczba misji zagranicznych
lub foréw biznesowych 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
w kraju (szt.)

Liczba pozyskanych certyfikacji
jadrowych przez polskie 10 10 10 10 10 8 6 6 4 4 4 4 4
przedsiebiorstwa (szt.)

Wzmocnienie dozoru jadrowego

- Panstwowej Agengji
Atomistyki

Liczba zatrudnianych
specjalistéw dozoru jagdrowego
(% docelowej liczby
zatrudnianych specjalistow)

27 54 67 71 77 85 85 90 90 95 98 100 | 100

Liczba osobodni szkoleniowych
przeznaczonych na wdrozenie
zatrudnionych specjalistow

do pracy w charakterze
analityka lub inspektora
dozoru jagdrowego

(taczna liczba osobodni
szkoleniowych rocznie)

840 | 1280 | 1640 | 1500 | 1580 | 1640 | 1760 | 1760 | 1860 | 1860 | 1900 | 1940 | 1980

Liczba zainstalowanych stacji
wczesnego wykrywania skazen 5 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(liczba sztuk rocznie)

Komunikacja

iinformacja spoteczna

Przygotowanie i wdrozenie
strategii komunikacji programu 20 30 40 50 60 65 70 75 80 85 920 95 100
energetyki jadrowej (%)

32



O:._;O Zataczniki

Zatacznik 5. Analiza poréwnawcza kosztow wytwarzania energii elektrycznej w
elektrowniach jadrowych, weglowych i gazowych
oraz odnawialnych zrodtach energii

1. Streszczenie i kluczowe wnioski z badania

Przedmiotowa analiza zostata opracowana dwuetapo-
WO W marcu oraz maju 2020 r. na zlecenie Ministerstwa
Klimatu przez Biuro Obstugi Petnomocnika Rzgdu do
spraw Strategicznej Infrastruktury Energetycznej przy
wspotpracy merytorycznej i analitycznej Polskich Sieci
Elektroenergetycznych. Badanie zostato przeprowa-
dzone przy zastosowaniu metodyki kosztu catkowitego
pozwalajacej na uwzglednienie dodatkowych kosztéw
skojarzonych z wytwarzaniem energii elektrycznej, nie
uwzglednianych przy standardowej ocenie inwestycji
energetycznych. Analiza zawiera wariantowa optyma-
lizacje kosztu catkowitego wytwarzania energii elek-
trycznej w krajowym systemie elektroenergetycznym,
przedstawiajgcg wptyw rozwoju energetyki jadrowej
na ksztatt oraz koszt miksu energetycznego. Ponadto
przeprowadzono réwniez analize wrazliwosci kosztu
catkowitego wytwarzania energii poszczegélnych tech-
nologii energetycznych.

Badania doprowadzity do 5 kluczowych wnioskow:

wedtug rachunku catkowitych kosztéw wytwarzania
energii elektrycznej, przy zapewnieniu odpowiednich
warunkow rozwoju, elektrownie jgdrowe s3 jednymi
z najtanszych jednostek wytwérczych w perspektywie
2050r.,

w perspektywie 2045 r. optymalna wielkos¢ mocy
jadrowych bedzie wynosic ok. 7,7 GW netto,

co oznacza udziat energetyki w miksie (wytwarzanie)
na poziomie 27%, rozszerzona perspektywa analizy
wskazuje na optacalnos¢ budowy ok. 10 GW netto EJ
do 2050,

elektrownie jadrowe przyczyniaj3 sie do ograniczenia
zapotrzebowania na gaz ziemny w sektorze

elektroenergetycznym, minimalizujgc wyptyw kapitatu

zwigzany z importem surowca,

koszty systemowe rosng wraz rosngcym udziatem

niestabilnych zrodet OZE w produkcji energii znaczgco

zwiekszajac catkowity koszt wytwarzania energii
w systemie, Zrédta dysponowalne takie

jak elektrownie jagdrowe pozwalaja

ograniczy¢ generowanie tych kosztow
zapewniajgc bezpieczenstwo pracy systemu
elektroenergetycznego,

usrednione koszty catkowite wytwarzania energii

w 2020 roku wynoszg 352 zt/MWh. W 2045 r.
najnizsze beda w scenariuszu w ktérym EJ powstaje
droga wolnej optymalizacji (334 zt/MWh), najwyzsze
zas w scenariuszu bez EJ (358 zt/MWh). Wydtuzona
perspektywa modelu wskazuje na dalszy spadek
kosztu catkowitego przy kontynuacji rozwoju EJ

(317 PLN/MWh w 2050 r.).

2. Metodyka kosztu catkowitego

Rolg parnstwa jest zapewnienie bezpieczenstwa ener-
getycznego, definiowanego jako zdolnos¢ do utrzy-
mania 100% ciggtosci dostaw energii po minimalnym
koszcie dla odbiorcéw koricowych, z uwzglednieniem
wymagan systemowych (technicznych) i srodowisko-
wych. W tym celu, rzad wyznacza dtugoterminowa,
optymalna ekonomicznie strategie energetyczng, wy-
tyczajac kierunki rozwoju sektora.
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Przy wyznaczaniu strategii panstwo wykorzystuje m.in.
metodyke kosztu catkowitego (MKC) r6znigca sie istot-
nie od inwestorskiego rachunku ekonomicznego. Nad-
rzednym celem MKC jest minimalizowanie catkowitych
kosztéw ponoszonych przez gospodarke i spoteczen-
stwo z tytutu wytwarzania energii, przy uwzglednieniu
posrednich kosztéw funkcjonowania sektora energe-
tycznego. Powstajace przy produkcji energii elektrycz-
nej efekty uboczne, takie jak emisja zanieczyszczen czy
niezbilansowanie systemu, obarczajg strony trzecie
czescig kosztow dziatalnosci elektrowni, ktére nie s
uwzgledniane w koszcie energii na etapie podejmowa-
nia decyzji inwestycyjnej. Wspomniane efekty uboczne
tworza grupe kosztéw zewnetrznych do ktérych zali-
czane sa: koszty systemowe (rezerwa mocy, sieci, bilan-
sowanie), Srodowiskowe (zdrowie, ekosystem) i makro-
ekonomiczne (bezpieczenstwo, bilans import-eksport,
zatrudnienie).

Metodyka kosztu catkowitego przypisuje koszty ze-
wnetrzne bezposrednio do ich zr6dta, dazac do spra-

Wysokosé 1 Kraricowy koszt redukcji
kosztéw negatywnych efektow
zewnetrznych
ran \,'
Op‘tymalny prywatne
PoZIoMKOSZIU | o e e e e e —————
zewnetrznego

wiedliwego rozdziatu kosztu miedzy inwestoréw, od-
biorcéw koncowych i pozostatych uczestnikéw rynku
energii. Miks energetyczny, zoptymalizowany pod
katem kosztu catkowitego, pozwala na efektywne
wykorzystanie dostepnych zasobéw, co przektada
sie na poprawe konkurencyjnosci cenowej polskich
przedsiebiorstw na rynku miedzynarodowym i ro-
dzimym oraz pozwala na zmniejszenie ceny energii
elektrycznej dla gospodarstw domowych. Realne
obnizenie kosztéw wymaga odpowiednich zmian
regulacyjnych, dostosowujacych rynek energii do
zatozen metodyki. Wykorzystywany powszechnie
rachunek inwestorski ukierunkowany jest z kolei na
maksymalizacje indywidualnych zyskéw inwestora.
W takim modelu koszty zewnetrzne wytwarzania
energii nie sa uwzgledniane jako koszt inwestora
i s3 przenoszone na pozostatych uczestnikéw ryn-
ku oraz odbiorcéw koncowych. Prowadzi to do po-
wstania miksu energetycznego, ktéry moze by¢
nieoptymalny pod wzgledem kosztowym dla spote-
czenstwa.

Kraricowy koszt spoleczny
= konsumpcji energii
elektrycznej

Zbyt wysokie
szkody
spoteczne

-
MIN

Optymalny poziom
efektu zewnetrznego

Wielkosé negatywnego
efektu zewnetrznego

—»
BAU

Rysunek 1. Mechanika optymalizacji kosztéw zewnetrznych w metodyce kosztu catkowitego — rysunek pogladowy;
MIN — minimalne technicznie mozliwe ograniczenie efektu zewnetrznego, BAU — Business as Usual, projektowanie sys-

temu bez uwzglednienia kosztow zewnetrznych

Rolg panstwa jest opracowanie strategii godzacej za-
réwno interes odbiorcéw koncowych, jak i interes in-
westoréw sektora energetycznego. Ze wzgledu na
niekompletne odwzorowanie kosztéw w obecnie funk-
cjonujacym rynku energii potrzebne sg dziatania regu-
lacyjne umozliwiajace racjonalne ograniczenie kosz-
toéw zewnetrznych. Administracja rzgdowa ma na celu
kreowanie optymalnych mechanizméw rynkowych,
ktére umozliwig inwestorom zrealizowanie inwestycji
zatozonych w strategii oraz otrzymanie uzasadnionego

zwrotu z zainwestowanego kapitatu, z jednoczesnym
poszanowaniem wptywu na srodowisko i pozostatych
uczestnikow rynku (aspekty systemowe). Korcowym
efektem zastosowania metodyki kosztu catkowitego
jest uzyskanie minimalnej ceny energii, przy ktérej
odbiorca koncowy kupujac energie elektryczna sptaca
naktady inwestycyjne oraz koszty operacyjne sektora
energetycznego, bez koniecznosci ponoszenia nieuza-
sadnionych technicznie i ekonomicznie kosztéw ze-
wnetrznych.
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Koszty systemowe

System elektroenergetyczny funkcjonuje jak system
naczyh potgczonych, w ktérym wytwarzanie, przesyt,
dystrybucja i wykorzystanie energii elektrycznej sa od
siebie wspoétzalezne. Czynnikami szczegélnie istotny-
mi, determinujacymi spos6b zarzadzania systemem, s
parametry pracy dostepnej i przysztej bazy wytworczej.
Zréznicowanie technologii w zakresie elastycznosci
pracy, stabilnosci i przewidywalnosci generacji, sred-
niego wykorzystania mocy, awaryjnosci czy mozliwosci
doboru dogodnej lokalizacji ma bezposredni wptyw na
koszt funkcjonowania systemu jako catosci. Im wiek-
sze jest odchylenie wtasciwosci zrédta wytworczego
od parametréw pozwalajgcych na bezpieczne funkcjo-
nowanie systemu, tym wyzsze koszty generowane s3
w pozostatych jego elementach.

Najnizsze koszty systemowe generuja zrédta dyspono-
walne (ang. dispatchable), charakteryzujace sie mozli-
woscia produkcji energii na zadanie zgodnie z profilem
zapotrzebowania odbiorcéw, wysokim wsp6tczynni-
kiem wykorzystania mocy w ciagu roku oraz mozliwo-
$cig budowy w dogodnych weztach sieciowych, blisko
centréw zapotrzebowania na energie.

Koszty utrzymania systemu znaczgco rosng w przypadku
Zr6det niesterowalnych takich jak technologie wiatrowe
i stoneczne. Nieprzewidywalnos¢ pracy i brak pewnosci
dostaw, ograniczenia lokalizacyjne spowodowane wa-
runkami wietrznymi i stonecznymi, praca asynchroniczna
zmniejszajaca inercje systemu oraz niska koncentracja
mocy s3 czynnikami utrudniajgcymi bezpieczne i efek-
tywne ekonomicznie zarzadzanie systemem.

Skutkuje to powstawaniem istotnych kosztéw systemo-
wych pomijanych przez inwestoréw przy ocenie ekono-
micznej Zrédet niesterowalnych. Koszty te obejmuja:

koszty utrzymania rezerwy oraz zmiany profilu
obciazenia systemu (koszt profilowy),

koszty rozwoju infrastruktury przesytowej
i dystrybucyjnej,

koszty bilansowania i elastycznosci systemu.

Najwiekszym sktadnikiem kosztowym s3 koszty profilowe
zwigzane z trwata zmiang efektywnosci wykorzystania
majatku wytworczego. Rozwoj technologii niesterowal-
nych, majacych pierwszenstwo dostepu do sieci, ogranicza
ilos¢ dostepnych godzin pracy technologiom dyspono-
walnym, odpowiedzialnym za bezpieczng prace systemu.
Systematyczne skracanie czasu pracy utrudnia uzyskanie

zwrotu z inwestycji w Zrédta dysponowalne, zwiekszajac
niepewnos¢ co do mozliwosci petnej amortyzacji majatku.
Przektada sie to na rosngce niebezpieczenstwo powsta-
nia kosztéw osieroconych w sektorze, bedacych skutkiem
przedwczesnego zamykania istniejgcych i przysztych jed-
nostek wytworczych. Rosngca niepewnos¢ inwestycyjna
prowadzi do systematycznego wzrostu Sredniowazonego
kosztu kapitatu (WACC) takich inwestycji skorelowanego
ze wzrostem udziatu niesterowalnych OZE w produkgji
energii elektrycznej. Finalnie zwiekszony poziom ryzyka,
przektadajacy sie na wzrost kosztéw finansowania elek-
trowni dysponowalnych, niezbednych do zabezpieczenia
niestabilnej generacji OZE, zwieksza catkowity koszt pro-
dukcji energii z systemu elektroenergetycznego. W me-
todyce kosztu catkowitego, ze wzgledu na niezmiennos¢
WACC poszczegélnych technologii w catym okresie pro-
gnozy, koszty profilowe waloryzujgce zmiane efektywno-
$ci wykorzystania majatku zostaty w catosci przypisane do
niesterowalnych OZE, bedacych Zzrédtem zaburzenia opta-
calnosci pozostatych uczestnikéw systemu.

Koszty sSrodowiskowe

Racjonalne ograniczanie negatywnego wptywu sektora
energii na srodowisko oraz zdrowie obywateli wyma-
ga identyfikacji, wyceny, a nastepnie uwzglednienia
wszystkich kosztéw srodowiskowych przy optymaliza-
¢ji krajowej strategii energetycznej. Identyfikacja nega-
tywnych efektéw srodowiskowych skojarzonych z pro-
dukcja energii elektrycznej, zostata przeprowadzona
w petnym cyklu produkcyjnym uwzgledniajac wydoby-
cie surowcoéw energetycznych, transport, konwersje i fi-
nalne wykorzystanie energii. Wykorzystane w analizie
badania®*’ pozwolity na przyblizong ocene ekonomicz-
n3 wptywu sektora elektroenergetycznego na ludzkie
zdrowie, ekosystem oraz wielkos¢ upraw rolniczych.

Modelowa analiza rozpoczyna sie od okreslenia wielkosci
emisji toksycznych substancji, takich jak pyty zawieszo-
ne (PM,, PM, ), tlenki siarki (SO,), tlenki azotu (NO,) czy
metale ciezkie, oraz energii emitowanej w formie szko-
dliwego hatasu, ciepta lub promieniowania. Za posred-
nictwem modeli matematycznych okreslany jest promien
rozproszenia szkodliwych czynnikéw wokét elektrowni
oraz natezenie negatywnych efektéw Srodowiskowych
w badanym obszarze. Na podstawie funkgji okreslajacych
wptyw koncentracji poszczegélnych efektéw na jako$é
powietrza, wody pitnej, gleby oraz upraw rolniczych wy-
znaczany jest wzrost prawdopodobienistwa wystepowa-
nia choréb oraz degradacji okolicznych ekosysteméw.
Otrzymane wspétczynniki pozwalaja na przeprowadze-
nie jednostkowej wyceny wptywu emisji na zdrowie oraz
srodowisko. Obliczone w ten sposéb wskazniki kosztowe
wykorzystywane sg jako sktadowe kryterium optymaliza-
cji ekonomicznej sektora.

37 NEEDS (2004-2008) - New Energy Externalities Developments
for Sustainability http://www.needs-project.org/; European
Commission (1990-2005), External Costs of Energy — http://www.
externe.info/
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3. Opis wariantow i przedstawienie wynikéw
optymalizacji kosztu catkowitego
wytwarzania energii elektrycznej
w krajowym systemie elektroenergetycznym

Analiza ekonomiczna na potrzeby Programu PEJ zostata
przeprowadzona z wykorzystaniem modelu kosztu cat-
kowitego KSE, opracowanego przez Biuro Petnomocnika
Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej,
przy wspétpracy merytorycznej i analitycznej Polskich
Sieci Elektroenergetycznych. Model kosztu catkowitego,
oprécz kosztéw prywatnych (inwestorskich), uwzgled-
nia w kryterium optymalizacyjnym kierunkowg wycene
kosztéw systemowych i Srodowiskowych oparta na do-
stepnej wiedzy literaturowej (patrz podrozdziat 5). Na
potrzeby analizy opracowano 4 scenariusze:

Scenariusz | - Wolna optymalizacja
- optymalizacja w modelu kosztu catkowitego

decyzje o wyborze wszystkich zrédet
oparte wytacznie o przestanki ekonomiczne
uwzgledniajgce koszt catkowity,

Scenariusz Il - Wariant strategiczny
— optymalizacja w modelu kosztu catkowitego

wymuszono rozwdj energetyki jadrowej,

wymuszono rozwdéj morskiej energetyki
wiatrowej,

ustawa odlegtosciowa dla lagdowej energetyki
wiatrowej utrzymana w mocy,

pozostate decyzje wyboru zZrédet energii
oparte o przestanki ekonomiczne
uwzgledniajace koszt catkowity,

Scenariusz lll - Brak energetyki jadrowej (MKC)
— optymalizacja w modelu kosztu catkowitego

wymuszono brak rozwoju energetyki jagdrowej,

pozostate decyzje wyboru zZrédet energii
oparte o przestanki ekonomiczne
uwzgledniajace koszt catkowity,

Scenariusz IV - Brak energetyki jagdrowej (Ml)
— optymalizacja w modelu inwestorskim

wariant poréwnawczy wzgledem modelu
kosztu catkowitego,

wymuszono brak rozwoju energetyki jadrowej,

pozostate decyzje wyboru zZrédet energii
oparte o przestanki ekonomiczne

nieuwzgledniaj kosztow zewnetrznych

Scenariusze |, lll, IV uwzgledniaja w modelowaniu bu-
dowe EL. Ostroteka C jako jednostki opalanej weglem
kamiennym. Zatozenie wynika z obowigzujgcego kon-
traktu mocowego tej elektrowni, w ktérym okreslona
zostata technologia wytwarzania energii oraz podsta-
wowe zrodto energii pierwotnej. Biorac jednak pod
uwage komunikaty>® inwestoréw oraz wzrostowy trend
cen uprawnien do emisji CO,, scenariusz Il (wariant
strategiczny) uwzglednia konwersje bloku energetycz-
nego w Ostrotece na paliwo gazowe.

Jako podstawe optymalizacji wykorzystano prognoze
zapotrzebowania na energie elektryczng oraz dane dot.
planowanych odstawier istniejgcych mocy wytwor-
czych zgodne z Planem rozwoju w zakresie zaspokoje-
nia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng na lata 2021-2030 (PRSP'20). Ze wzgledu
na koniecznos¢ zapewnienia bezpieczenstwa energe-
tycznego KSE przyjeto zatozenie o samowystarczalno-
$ci generacji krajowej, tj. zerowym bilansie importowo
-eksportowym. Zatozeniem obligatoryjnym kazdego
scenariusza jest wypetnienie sektorowego celu OZE dla
elektroenergetyki w roku 2030, wynoszacego 33,32%
udziatu OZE w produkcji energii elektrycznej netto.

Elektrownie jadrowe moga pojawic sie w KSE od 2033 .
z maksymalnym tempem rozbudowy 1 reaktor jadrowy
co 2 lata*®. Obliczenia uwzgledniajg koszty likwidacji
E]J i postepowania z odpadami promieniotwérczymi,
natomiast nie uwzgledniajg kosztéw rozbiérki i poste-
powania z odpadami w przypadku pozostatych zrédet
energii. Magazyny energii nie zostaty uwzglednione
w optymalizacji ze wzgledu na zbyt wysokie koszty
instalacji w $rednio- i dtugoterminowej perspektywie.
W przypadku przetomu technologicznego czes¢ szczy-
towych elektrowni gazowych (OCGT), budowanych
w latach p6zniejszych, moze zostac zastgpiona w miksie
przez magazyny energii. Technologie CCS i IGCC zosta-
ty uwzglednione w optymalizacji, jednak nie powstaty
w zadnym scenariuszu ze wzgledu na zbyt wysokie na-
ktady inwestycyjne oraz wysoki koszt kapitatu wynika-
jacy z braku dojrzatosci komercyjnej technologii. Pozo-
state zatozenia techniczno-ekonomiczne wykorzystane
w modelowaniu zostaty opisane w podrozdziale 5.

Przedstawione wyniki modelowania sektora elektro-
energetycznego maja charakter analityczny i nie sg sce-
nariuszami alternatywnymi do prognoz przedstawio-
nych w projekcie Polityki energetycznej Polski do 2040
(PEP2040). Wariantowa analiza miksu energetycznego
miata na celu weryfikacje optacalnosci rozwoju ener-
getyki jadrowej w Polsce z punktu widzenia parnstwa

382 czerwca 2020 r. sp6tki PKN Orlen, Energa i Enea podpisaty po-
rozumienie dotyczgce warunkéw budowy bloku energetycznego
Ostroteka C. Zawarte porozumienie przewiduje kontynuacje in-
westycji w Ostrotece ze zmiang zatozen z technologii dotychczas
realizowanej opartej na weglu na technologie oparta na paliwie
gazowym.

39 Zatozenie konserwatywne, w praktyce tempo budowy reakto-
réw moze wynosic do 1 reaktora na rok przy odpowiedniej opty-
malizacji prac oraz wykorzystania ekip budowlanych i maszyn.
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i catej gospodarki. Optacalnos¢ ta zostata potwierdzona
w scenariuszu | (wolnej optymalizacji), ktérego gtéw-
nym zatozeniem byto swobodne ksztattowanie miksu
w oparciu o algorytmy modelu kosztu catkowitego.
Optymalizator zdecydowat o budowie pierwszego blo-
ku elektrowni jadrowej o mocy 1,1 GW w 2036 r., roz-
budowujac sektor jadrowy do 7 reaktoréw w 2045 .,
kornczac na 9 blokach jadrowych o tacznej mocy 9,9 GW
w 2050 r. (wydtuzona perspektywa modelowa).

Budowa pierwszego reaktora jgdrowego w 2036 r.
wynika z przyjecia konserwatywnej $ciezki wzrostu
cen uprawnien do emisji CO,. Przy zatozonych cenach
CO, model decyduje o dtuzszym wykorzystaniu czesci
starych elektrowni weglowych, balansujac na granicy
optacalnosci. Dodatkowe analizy wrazliwosci potwier-
dzity, ze nawet nieznaczny wzrost cen uprawnien do
emisji CO, powoduje wczesniejsza rozbudowe energe-
tyki jadrowej. Majac na uwadze prowadzone przez KE
prace nad podniesieniem celu redukcji emisji gazéw
cieplarnianych na rok 2030 z 40% uwzglednianych
w zastosowanej sciezce cenowej CO,, do co najmniej
50% (z perspektywa do 55%) w odniesieniu do
1990 r., budowa pierwszego bloku jgdrowego w 2033 r,,
zgodnie z zatozeniami projektu PEP2040 jest w petni
uzasadniona. Wynik wolnej optymalizacji potwierdza
ekonomiczna optacalnos¢ oraz racjonalno$¢ rozwoju
6-9 GW mocy zainstalowanej w elektrowniach jadro-
wych jako kierunku strategicznego PEP2040.
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3.1. Scenariuszl
- Wolna optymalizacja,
model kosztu catkowitego

W scenariuszu wolnej optymalizacji (S.l) pierwszy blok EJ
powstaje w 2036 r. Kolejne bloki powstaja co 2 lata roz-
budowujac baze wytwércza do 7 blokéw EJ w 2045 r.,
o tacznej mocy 7,7 GW. Wydtuzona perspektywa mo-
delu wskazuje, ze do 2050 roku powstaje finalnie
9 reaktoréw jadrowych o tgcznej mocy 9,9 GW. Udziat EJ
w produkcji energii w 2040 r. wynosi 12% i zwieksza sie
do 27% w 2045 r., oraz 32% w 2050 r. Utrzymanie sta-

80 -

bilnej podstawy ogranicza rozwdj el. gazowych (CCGT) -
dodatkowe 1,5 GW wzgledem 2020 r. Zrédta szczytowe
(OCGT) sa budowane ze wzgledu na potrzeby bilansowe
systemu - tgcznie 8,8 GW w 2045 r. Ze wzgledu na wy-
sokie naktady inwestycyjne i uwzgledniane przez model
koszty systemowe, pierwsza morska farma wiatrowa
powstaje w 2046 r. (poza podstawowa perspektywg mo-
delu). Ladowe farmy wiatrowe rozwijajg sie dynamicznie
do poziomu 13-14 GW mocy zainstalowanej, natomiast
fotowoltaika do poziomu 18 GW. Kolejne inwestycje
w te technologie ograniczane s3 przez rosnace koszty
systemowe.

[Gw]
70 - 68,38 Legenda do wykresu:
61,2 EL stoneczne (PV)
60 - . 55 54,4 18,1 w EL wiatrowe morskie
’ ’ 14,0 EL wiatrowe lgdowe
50 429 5,6 8,0 9,0 B EL wodne
2o 15 [ 122 14,3 EL gazowe, szczytowe (OCGT)
13,5 12,8 EL gazowe (CCGT)
I'll 2.4 | 24| mEL jadrowe
30 1 74 L 2.4} B EL nawegiel brunatny
7,0 0 35 3,5 m EL na wegiel kamienny, ostatnie i nowe
20 - 3,8 3,3 11 R BEL na wegiel kamienny, istniejace
11,3 11,1 :"; ‘¢4 D71 0° “ECIiELbiomasowe ibiogazowe
10 1 1,2 l}}g :52 . 1,7 2 1 w EC gazowe, nowe
o j m 6 1 m 2 l mEC weglowe, gazowe i pozostate
2021 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 2. Modelowa struktura mocy zainstalowanej w KSE na lata 2021-2045 [GW];

Scenariusz | - Wolna optymalizacja

- 2 7% 9% 100%
19% 3% 3% g
m_ 23% Legenda do wykresu:
12% m_ Storice
20% 25% 21% = Wiatr morski
Wiatr lagdowy
27% 14% m Woda
12% Gaz ziemny
4% B Atom
14% 22% 17% B Wegiel brunatny
(173 B Wegiel kamienny
e 5% 5% ® Biomasa i biogaz
10% 9% H Elektrocieptownie
2021 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 3. Udziat zrodet w strukturze wytwarzania energii elektrycznej [%];

Scenariusz | - Wolna optymalizacja
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3.2. Scenariusz Il -
Wariant strategiczny,
model kosztu catkowitego

Zgodnie z kierunkiem strategicznym projektu PEP2040
w zakresie rozwoju energetyki jadrowej, w modelu
zaimplementowano budowe 6 reaktoréw jadrowych
o tacznej mocy 6,6 GW. Pierwszy blok jadrowy pojawia
sie w 2033 r,, kolejne powstaja co 2 lata. Po wybudowa-
niu wszystkich 6 reaktoréw optymalizator samodzielnie
podejmuje decyzje o budowie 3 kolejnych na przestrze-
ni lat 2045-2050. taczna moc zainstalowana EJ w sce-
nariuszu strategicznym wynosi 7,7 GW w 2045 r., oraz
9,9 GW w 2050 r. Udziat EJ w produkgcji energii wynosi

9% w 2035 r. i nastepnie rosnie do 16% w 2040 r,, oraz
27% w 2045 r. Wczesniejsze wdrozenie EJ pozwala na
ograniczenie zuzycia gazu do produkcji energii elek-
trycznej (spadek z 20% do 17% w 2035 r. wzgledem
scenariusza 1). Wczesny rozwéj morskich farm wiatro-
wych (MFW), zgodny z projektem ustawy o promowaniu
wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach
wiatrowych przekazanym do konsultacji 15 stycznia
2020 r.,, narzuca rozbudowe MFW z tempem 1 GW/rok
zaczynajac od 2025 r., konhczac na 9,6 GW w 2034 r.
Zaimplementowane decyzje strategiczne skutkujg ogra-
niczeniem rozwoju fotowoltaiki (S.Il = 12,2 GW vs S.|
- 18,1 GW w 2045 r.) oraz lagdowych farm wiatrowych
(S.1-7,4 GW vs S.1 - 14,3 GW w 2045 r.).

70 116w 65,0
60 - Legenda do wykresu:
EL stoneczne (PV)
50 mEL wiatrowe morskie
1 42,9 EL wiatrowe lgdowe
1,5 BMEL wodne
40 1 6,5 m EL gazowe, szczytowe (OCGT)
(2.4 | EL gazowe (CCGT)
30 + 2,0 MEL jadrowe
76 B EL nawegiel brunatny
20 A 3,5 M EL nawegiel kamienny, ostatnie i nowe
113 B EL nawegiel kamienny, istniejgce
10 - ECiEL biomasowe i biogazowe
1,2 mEC gazowe, nowe
0 ﬂ mEC weglowe, gazowe i pozostate
2021 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 4. Modelowa struktura mocy zainstalowanej w KSE na lata 2021-2045 [GW];

Scenariusz Il - Wariant strategiczny

14%

Legenda do wykresu:

Storice
14% 17% = Wiatr morski
Wiatr lagdowy
m Woda
26% .
Gaz ziemny
W Atom
11% W Wegiel brunatny
5% B Wegiel kamienny
® Biomasa i biogaz
14% . .
M Elektrocieptownie
2021 2025 2030 2035

Rysunek 5. Udziat Zrédet w strukturze wytwarzania energii elektrycznej [%];

Scenariusz Il - Wariant strategiczny
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3.3. Scenariusz Il
- Brak energetyki jadrowej,
model kosztu catkowitego

Scenariusze Il i IV zostaty opracowane w celu przed-
stawienia wptywu braku decyzji o rozwoju energetyki
jadrowej na ksztatt systemu elektroenergetycznego
oraz zmiane w koszcie catkowitym wytwarzania energii
elektrycznej. W scenariuszu lll, opartym o model kosz-
tu catkowitego, bloki gazowo-parowe (CCGT) przejmuja
role zr6dta podstawowego (rozbudowa do 9,5 GW mocy
W 2045 r.). Skutkuje to znaczgcym wzrostem wykorzy-
stania gazu do produkcji energii elektrycznej (wzrost
kolejno z 20% do 34% w 2035 r., z 25% do 43%

W 2040, 0razz21% do 38% w 2045 r. wzgledem sce-
nariusza ). Przy braku energetyki jadrowej optymaliza-
tor decyduje o wczesdniejszej budowie morskich farm
wiatrowych (MFW) niz w scenariuszu wolnej optyma-
lizacji — pierwsza farma pojawia sie w 2042 r. zamiast
2046 r. kaczna moc zainstalowana MFW wynosi 4,3 GW
w 2045 r. Rosnie réwniez moc zainstalowana w foto-
woltaice (z 18,1 GW do 20,4 GW w 2045 r. wzgledem
scenariusza I). Moc farm wiatrowych na ladzie zmie-
nia sie nieznacznie (z 14,3 GW do 15,0 GW w 2045 .
wzgledem scenariusza |). Brak gtebszego rozwoju tej
technologii spowodowany jest wysokim koszt syste-
mowym wynikajagcym z duzej penetracji lagdowej ener-
gii wiatrowej w systemie elektroenergetycznym.

80 116w 74,7
70 - Legenda do wykresu:
62,7 20,4 EL stoneczne (PV)
60 - 56,4 m EL wiatrowe morskie
52,5 53,0 .
! 16,3 m EL wiatrowe lgdowe
50 1 o 5,6 8,2 11,3 EEL wodne
' m EL gazowe, szczytowe (OCGT)
40 A 5 ngs 11,8 2
6,5 ' 13,5 12,3 ’ EL gazowe (CCGT)
[ 2.4 | | 2.4 ] ; 4 MEL jadrowe
30 2,0 20 wen . WEA g m -
74 20 ; MEL hawegiel brunatny
7,6 ¥ 80
7,0 ! 95 M EL nawegiel kamienny, ostatnie i nowe
20 - 3,5 4:4 36 v g5 . . . -
44 4’4 11 ' BEL nawegiel kamienny, istniejace
113 11,1 6.4 . m m L1 wECiEL biomasowe i biogazowe
10 1 1o 15 RE
1,2 &3 12 1,7 1,7 1,6 MECgazowe, nowe
S - B - PR B B sccwesove ssowe pomstae
2021 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 6. Modelowa struktura mocy zainstalowanej w KSE na lata 2021-2045 [GW];
Scenariusz Ill - Brak en. jadrowej (MKC)

1% R
10% - 6% 8% 10%  100%
19%
9% 23% 22% 20% m
m— Legenda do wykresu:
i) m_ m_ m_ 25% Storice
32% 12% i )
= Wiatr morski
31% 34% m Wiatr lagdowy
27% 43% ® Woda
25% 38% Gaz ziemny
13% W Atom
17%
14% 4% ® Wegiel brunatny
4% 4% 5% 2: 11% ﬁ% | WQg iel ka m'ienny
18% 16% 1% 4% 4% m Biomasa i biogaz
10% 9% 6% H Elektrocieptownie
2021 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 7. Udziat zrédet w strukturze wytwarzania energii elektrycznej [%];
Scenariusz Il - Brak en. jadrowej (MKC)
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3.4. Scenariusz IV
- Brak energetyki jadrowej,
model inwestorski (M)

W scenariuszu IV, opartym o model inwestorski, wymu-
szony brak energetyki jadrowej ponownie powoduje
znaczacy wzrost mocy zainstalowanej w Zrodtach ga-
zowych. Do 2045 r. powstaje odpowiednio 8,0 GW blo-
kéw gazowo-parowych (CCGT) oraz 9,8 GW elektrowni
szczytowych (OCGT). Brak kosztéw systemowych powo-
duje wzrost mocy zainstalowanej w OZE, z 20,4 GW na
24,7 GW w PV, oraz z 4,3 GW na 7,9 GW MFW w 2045 .
wzgledem scenariusza Ill. Mimo istotnej rozbudowy
majatku gazowego w scenariuszu |V udziat tego paliwa

w produkcji energii rosnie nieznaczne na przestrzeni lat
2035-2043 wzgledem scenariusza |, spada natomiast
wzgledem scenariusza lll. Poréwnanie ze scenariuszem
| wskazuje, ze znaczaca ilos¢ nowego majatku pracuje
w rezerwie. Niskie wykorzystanie mocy gazowych, wyni-
kajace ze znaczacej rozbudowy Zrédet niesterowalnych
(52% udziatu w produkgji energii), istotnie zwieksza
ryzyko przedwczesnego, ekonomicznego zamkniecia
nowych elektrowni. Ryzyko to jest potegowane w przy-
padku pojawienia sie na rynku konkurencyjnych ceno-
wo magazynéw energii. Dynamiczny rozwdj OZE, bez
uwzglednienia kosztéw systemowych, moze prowadzi¢
do efektu przeinwestowania w moce wytworcze, ktére
nie uzyskajg zwrotu z zainwestowanego kapitatu.

90 -
[GW] 81,8
80 - Legenda do wykresu:
68,3 EL stoneczne (PV)
70 1 24,7 . '
m EL wiatrowe morskie
58,6 EL wiatrowe ladowe
AU} 79 M EL wodne
15,6 ‘ m EL gazowe, szczytowe (OCGT)
19 EL (ccaT)
— 038 s 15,0 gazowe
9,5 o M EL jadrowe
v 4 M EL na wegiel brunatny
' 7,1 m EL na wegiel kamienny, ostatnie i nowe
38 8,0 30 M EL na wegiel kamienny, istniejace
44 m 11 == 11 " ECiELbiomasowe i biogazowe
4,8 4,4 I
2 A m EC gazowe, howe
2 1,9 19 2,0 ’
m 15 m m_ B EC weglowe, gazowe i pozostate
2021 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 8. Modelowa struktura mocy zainstalowanej w KSE na lata 2021-2045 [GW];

Scenariusz IV - Brak en. jadrowej (MI)

1% 3% 6% 8% 10%
10% 11% % —m °

g 6% 19% 17%
1% 21%
- E—

19%

11% 100%

25%

Legenda do wykresu:
Storice
m Wiatr morski
Wiatr lgdowy
B Woda
Gaz ziemny
H Atom
B Wegiel brunatny
B Wegiel kamienny
M Biomasa i biogaz
M Elektrocieptownie

2021

2025 2030 2035 2040

2045

Rysunek 9. Udziat Zrédet w strukturze wytwarzania energii elektrycznej [%];

Scenariusz IV - Brak en. jagdrowej (Ml)
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3.5. Analiza poréwnawcza
kosztu catkowitego wytwarzania
energii elektrycznej w krajowym
systemie elektroenergetycznym

Poréwnanie ekonomiki poszczegbélnych scenariuszy
zostato przeprowadzone na trzech poziomach kosz-
tow wytwarzania energii elektrycznej: kosztu pry-
watnego, kosztu zewnetrznego i kosztu catkowitego.
Na poziomie kosztéw prywatnych scenariusze |, lll
i IV s3 do siebie bardzo zblizone i charakteryzuja sie
nizszym kosztem od scenariusza ll. R6znica widoczna
od 2025 r. spowodowana jest strategiczng decyzja
o szybkiej rozbudowie morskich farm wiatrowych,
ktére w perspektywie najblizszych 20 lat s3 techno-
logia droga, wymagajaca znaczacego wsparcia lub

wysokich cen energii elektrycznej dla uzasadnienia
optacalnosci inwestycji. Srednioroczny koszt wy-
twarzania energii w scenariuszu Il stabilizuje sie po
wdrozeniu 2 bloku jadrowego w 2035 r., a nastepnie
maleje wraz z pojawianiem sie kolejnych blokéow
w systemie.

Scenariusz wolnej optymalizacji (S.1), w ktérym decy-
zj3 optymalizatora wybudowane zostato 7,7 GW elek-
trowni jadrowych, jest poréwnywalny kosztowo ze
scenariuszem |V, opartym o optymalizacje inwestorska
i bazujacym na dynamicznym rozwoju OZE. Warte od-
notowania jest, ze mimo wdrozenia pierwszego reak-
tora jadrowego w 2036 r., koszt prywatny wytwarzania
energii elektrycznej pozostaje na statym, stabilnym po-
ziomie. Potwierdza to brak negatywnego wptywu elek-

380 -~
[PLN/MWh] koszt prywatny
wytwarzania energii
360 1 g
340 A
320 1
300
309 Legenda do wykresu:
300 A
91 ——sl Wolna optymalizaga
280 - 286 s || Wariant strategiczny
e S| || Brak en. jgdrowej (MKQ)
260 T T T T 1 S.IV Brak en. jadrowej (M)
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 10. Roczny, jednostkowy koszt wytwarzania energii elektrycznej w krajowym systemie elektroenergetycznym

(wytacznie koszt inwestorski) [PLN/MWh]

' [mid PLN] koszt zewnetrzny
16 1 wytwarzania energii
14 4
12 A 12,1
10 4 86 10,4
P 8,3
6 Legenda do wykresu:
e .| Wolna optymalizaga
41 e 5| | Wari ant strategiczny
2 1 s S, | || Brak en. jadrowej (MKC)
0 . i . i X S.IV Brak en. jadrowej (M)
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 11. Srednioroczny koszt zewnetrzny wytwarzania energii elektrycznej w krajowym systemie elektroenerge-

tycznym [mld PLN]
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trowni jgdrowych na sredni koszt wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce, a takze konkurencyjnos¢ tej
technologii w dtugoterminowej perspektywie rozwoju
sektora elektroenergetycznego.

Na poziomie kosztéw zewnetrznych (Rysunek 11) naj-
korzystniejszy jest scenariusz Il (wariant strategiczny).
Rozwdj duzo stabilniejszych, bardziej przewidywalnych
morskich farm wiatrowych oraz wysoce dyspozycyjnych
elektrowni jadrowych pozwala ograniczy¢ wzrost kosz-
téw systemowych i srodowiskowych do poziomu 8,3 mld
PLN/rok w 2045 r. Scenariusz | (wolna optymalizacja)
wykazuje ciggle stabilny, ale wyzszy koszt zewnetrzny
na poziomie 10,4 mld PLN/rok w 2045 r. Ze wzgledu na
najnizszy koszt catkowity tego scenariusza (Rysunek 12),
uwzgledniajacy koszty prywatne, systemowe i Srodowi-
skowe, wyzsze koszty zewnetrzne s3 spotecznie uzasad-
nione (catkowita suma kosztéw jest wcigz najmniejsza).
Najwyzsze koszty zewnetrzne, a zarazem tendencje do
dalszego wzrostu, wykazuja scenariusze Il i IV zaktada-
jace brak rozwoju energetyki jadrowej. Scenariuszem
o skrajnie wysokim koszcie jest scenariusz IV, optymalizo-
wanywmodeluinwestorskim.Brakuwzglednieniakosztéw
systemowych przy doborze technologii powoduje wzrost
kosztéw zewnetrznych do poziomu 16,5 mld PLN/rok
W2045r.

Optymalnym pod wzgledem przebiegu oraz wysokosci
catkowitego kosztu wytwarzania energii elektrycznej
jest scenariusz wolnej optymalizacji (S.I). Jednostko-
wy koszt catkowity tego scenariusza wynosi na koniec
prognozy 334 PLN/MWh. Scenariusze bez energetyki
jadrowej (S.III i S.IV) s3 rozbiezne wzgledem rozwigza-
nia optymalnego po 2040 r., przy czym skrajnie wyso-
ki koszt wykazuje scenariusz oparty o optymalizacje
w modelu inwestorskim (S.IV - 358 PLN/MWh). Tendencja
wzrostowa krzywej kosztu catkowitego tego scenariusza
potwierdza, ze brak uwzglednienia kosztéw systemo-
wych przy optymalizacji miksu prowadzi do niekontro-
lowanego wzrostu tych kosztéw. Scenariusz strategiczny
(S.Il) dowodzi, ze wdrozenie energetyki jadrowej pozwala
na obnizenie kosztu catkowitego wytwarzania energii. Po
przegieciu niebieskiej krzywej w kierunku spadkowym
(co nastepuje w 2035 r. po uruchomieniu drugiego bloku
jadrowego), dalszy przebieg podaza podobng trajektorig
co krzywa scenariusza wolnej optymalizacji (S.l). Przesu-
niecie krzywej z wariantu strategicznego (S.Il) wzgledem
scenariusza wolnej optymalizadji (S.I) wynika z wysokich
kosztéw wczesnego rozwoju morskich farm wiatrowych.
Wzrost kosztu catkowitego tego scenariusza skorelowany
jest z rozpoczeciem inwestycji w MFW w 2025 r., kofczac
sie na roku 2034 po wykorzystaniu limitu 9,6 GW mocy
zainstalowanej objetej wsparciem.

380 1~
[PLN/MWh] koszt catkowity
twarzania energii
360 4, 352 wy &
;-—/—/—’\" 348
340 - 347
334
320 A
Legenda do wykresu:
300 - g Y
e .| Wolna optymalizaga
280 - e S.11 Wariant strategiczny
e § | || Brak en. jgdrowej (MKQ)
260 . i . . X S.IV Brak en. jadrowej (M)
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 12. Srednioroczny, jednostkowy koszt catkowity wytwarzania energii elektrycznej w krajowym systemie elek-

troenergetycznym [PLN/MWh]
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3.6. Analiza poréwnawcza potencjatu
redukcji emisji CO, oraz prognoz
wykorzystania gazu ziemnego
w elektrowniach i elektrocieptowniach

Oba scenariusze uwzgledniajace rozwdj energetyki
jadrowej (S.I i S.Il) wykazujg najwiekszy potencjat re-
dukcji emisji CO, w sektorze elektroenergetycznym.
Najnizsza wielko$¢ emisji sektora zapewnia scenariusz
strategiczny (S.II), w ktérym koricowa warto$¢ rocz-
nych emisji spada ze 134 mln tCO, w 2020 r. do 46 mln
w 2045 r. (ok. 66%). W poréwnaniu ze scenariuszem
braku rozwoju energetyki jadrowej, optymalizowanym
w modelu inwestorskim (S.IV), scenariusz strategiczny
pozwala na uniknigcie emisji blisko 260 mln tCO, na
przestrzeni 25 lat.

Wskazniki emisyjnosci sektora elektroenergetycznego,
podobnie jak wielko$¢ emisji, systematycznie spada-

ja w kolejnych latach prognozy. Wdrozenie energety-
ki jadrowej w scenariuszu wolnej optymalizacji (S.I)
pozwala na osiagniecie ok. 20% nizszego wskaznika
emisyjnosci w 2045 r. wzgledem scenariuszy bez EJ.
W przypadku scenariusza strategicznego (S.Il) réznica
w emisyjnosci wzgledem scenariuszy bez energetyki
jadrowej wynosi blisko 30%. Wynika to z ograniczenia
zuzycia gazu ziemnego w obu scenariuszach uwzgled-
niajacych EJ (S.1i S.11), co pozwala na szybsza redukcje
emisji CO..

Istotna kwestig z punktu widzenia strategii dywer-
syfikacji kierunkéw dostaw paliw gazowych, a takze
ograniczania wyptywu kapitatu zwigzanego z impor-
tem surowca, jest ograniczanie dtugoterminowego
oraz szczytowego zapotrzebowania na gaz ziemny
w elektrowniach i elektrocieptowniach. Ze wzgle-
du na role gazu ziemnego jako paliwa przejsciowego
w transformacji energetycznej, dopasowanie rozwoju

160 A
[min tCO,] wielkos¢ emisji CO,
134 w elektroenergetyce
140 rgety
120 A
\
100 A
80 Legenda do wykresu:
e .| Wol N2 optymalizaga
60 J 63 e S.11 Wariant strategiczny
52 e § | || Brak en. jgdrowej (MKQ)
40 47 S.IV Brak en. jadrowej (M)
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Rysunek 13. Wielkos¢ emisji CO, w elektrowniach i elektrocieptowniach [mln tCO,]

§
§
N

297 294

wskazniki emisyjnosci CO,

Legenda do wykresu:
mS.1V Brak en. jadrowej (M)

[9S.11I Brak en. jgdrowej (MKC)
M S.11 Wariant strategiczny

mS.| Wolna optymalizaga

2045

Rysunek 14. Wskazniki emisyjnosci CO, w elektrowniach i elektrocieptowniach [kgCO,/MWh]
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infrastruktury gazowej do chwilowego szczytu zapo-
trzebowania powoduje nieefektywna alokacje kra-
jowego kapitatu. Oba scenariusze jadrowe (S.I i S.II)
gwarantuja stabilne oraz ograniczone wykorzystanie
gazu ziemnego do produkcji energii elektrycznej. Sce-
nariusz bez energetyki jadrowej, oparty o model kosztu
catkowitego (S.llI), wykazuje najwyzsze szczytowe za-
potrzebowanie w wielkosci 18 mld m3, a takze najwyz-
sze Srednie zapotrzebowanie na gaz ziemny. Brak zero
-emisyjnej podstawy obcigzenia, stymulujacy gtebszy
rozw6j OZE, oraz uwzglednienie kosztéw systemowych

20 -
[mid m3]

16 A1

14 A1

10 A1

0 T T T

/\/\ 9,3

ograniczajacych spadek wykorzystania mocy dyspo-
nowalnych, powoduje przeniesienie ciezaru produkcji
stabilnej energii na elektrownie gazowe. Scenariusz |V,
oparty o model inwestorski, ogranicza zuzycie gazu roz-
budowujac duzo wieksze ilosci zrédet OZE. Scenariusz
ten zwieksza jednak szczytowe zapotrzebowanie na gaz
w latach 2035-2040, oraz istotnie ogranicza wyko-
rzystanie mocy nowobudowanych elektrowni gazo-
wo-parowych, co stwarza ryzyko przeinwestowania
i braku petnej amortyzacji infrastruktury przesytowej
oraz mocy wytwdrczych zaréwno w S.11I jak i S.IV.

max =18,0

Zuzycie gazu ziemnego
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Legenda do wykresu:
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Rysunek 15. Zuzycie gazu ziemnego w elektrowniach i elektrocieptowniach [mld m?]
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4.  Wyniki analizy wrazliwosci kosztu
catkowitego wytwarzania energii

Ponizsze wykresy przedstawiaja wyniki analizy wraz-
liwosci kosztu catkowitego wytwarzania energii elek-
trycznej przez poszczegblne Zrédta. Poziom kosztu
zostat obliczony na rok 2035, przy zatozeniu ze kaz-
da technologia OZE jest rozpatrywana indywidualnie
w hipotetycznym miksie energetycznym, w ktérym ma
30% udziat w produkcji energii elektrycznej. Rezultaty
analizy wrazliwosci wskazujg na duzg zaleznos¢ kosztu
catkowitego wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet
jadrowych od szeregu czynnikéw zwigzanych w szcze-
gblnosci z faza inwestycyjnga. Jednoczesnie wptyw cen
paliw na koszt catkowity ze Zrédet jadrowych jest duzo
nizszy, bedac na marginalnym poziomie. Ceny upraw-
nien do emisji CO, nie majg bezposredniego wptywu na
koszty EJ, wptywaja jednak w sposéb posredni na jej
konkurencyjnos¢ wzgledem technologii opartych o pa-
liwa kopalne.

Wyniki pokazuja, ze energetyke jadrowa charakteryzu-
je najnizszy usredniony koszt catkowity ze wszystkich
analizowanych Zrodet dla S$redniowazonego kosztu
kapitatu (WACC) nizszego od 6%. Jednoczesnie wraz
ze wzrostem kosztu finansowania, usredniony koszt
catkowity produkcji energii elektrycznej dla technolo-
gii jadrowych rosnie najszybciej. Przyktadowo, koszt
catkowity produkcji energii elektrycznej dla energe-
tyki jadrowej wzréstby o ponad 350% w przypadku
podniesienia kosztu kapitatu z 0% do 15%, gdzie dla
poréwnaniu taki sam wzrost kosztu kapitatu dla ener-
getyki gazowej powoduje tylko 25% wzrost kosztu
catkowitego. Pokazuje to jak waznym elementem in-
westycji w energetyke jagdrowa jest opracowanie efek-
tywnego modelu finansowania, ktéry wraz z istotnym
wsparciem panstwa pozwoli na mozliwe zmniejszenie
kosztu kapitatu elektrowni jadrowej, czyniac ja tanim
Zrédtem energii dla spoteczenstwa i gospodarki.

Podobna zaleznos¢, cho¢ w mniejszym stopniu, mozna
zaobserwowac analizujgc wrazliwos¢ kosztu catkowi-
tego na wydtuzenie czasu budowy inwestycji. Na przy-
ktad, koszt catkowity produkcji energii elektrycznej
z technologii jadrowej rosnie o ponad 20% przy wy-
dtuzeniu czasu budowy elektrowni jadrowej o 5 lat. Dla
poréwnania, ten sam okres wydtuzenia czasu budowy
dla technologii gazowej CCGT, powoduje, ze catkowi-
ty koszt produkcji energii elektrycznej rosnie jedynie
0 5%.

Podkresli¢ nalezy, ze usredniony koszt catkowity ener-
gii produkowanej w Zrdédtach jadrowych zalezy wy-
raznie od wspoétczynnika wykorzystania mocy. Z prze-
prowadzonych analiz wynika, ze koszt ten moze spasc
z poziomu ponad 750 PLN/MWh, w sytuacji kiedy
wspoétczynnik wykorzystania mocy wynosi 30%, na-
wet do poziomu ok. 300 PLN/MWh, kiedy wspétczynnik
ten wynosi 90% (przy zatozeniu WACC=6%). Jest to

stosunkowo najwiekszy spadek usrednionego kosztu
catkowitego ze wszystkich Zrédet konwencjonalnych.
W przypadku OZE, poczatkowy silny spadek kosztu
catkowitego wraz ze wzrostem wspoétczynnika wyko-
rzystania mocy hamuje po osiggnieciu jego wartosci
na poziomie okoto 25-30% co wskazuje, ze dalsze
zwiekszanie efektywnosci instalacji odnawialnych ma
ograniczony pozytywny wptyw na oferowany koszt wy-
twarzania.

Energetyka jadrowa to technologia, ktérej koszt
energii elektrycznej zalezy w najwiekszym stopniu
od poniesionych naktadoéw inwestycyjnych. Z analizy
wrazliwosci wynika, ze wzrost (spadek) tych nakta-
doéw o 50% powoduje wzrost (spadek) usrednione-
go kosztu catkowitego od 25% do 41% w zalezno-
$ci od przyjetego kosztu kapitatu. Duza wrazliwos¢
na zmiane poziomu naktadéw jest cecha charakte-
rystyczng dla tej technologii. Podobne zaleznosci
(cho¢ w mniejszym stopniu) mozna zaobserwowac
w przypadku morskich farm wiatrowych, jak i Zrodet
weglowych z CCS. Najmniejsza wrazliwo$¢ na zmiane
naktadéw inwestycyjnych, podobnie jak w przypadku
kosztu kapitatu i wydtuzeniu czasu budowy, wyste-
puje dla Zrédet gazowych.

Odwrotna sytuacja nastepuje przy badaniu wrazliwo-
$ci kosztu catkowitego na cene paliwa podstawowego.
Udziat kosztéw paliwa w cenie energii elektrycznej
produkowanej w Zrédtach jadrowych stanowi niewiel-
ki utamek kosztéw. Z tego powodu wrazliwo$¢ cenowa
na zmiane kosztu tego paliwa réwniez jest bardzo ni-
ska. Ponizsze analizy pokazuja, ze wzrost (lub spadek)
ceny paliwa powoduje wzrost kosztu catkowitego pro-
dukcji energii elektrycznej ze Zrédet jadrowych jedy-
nie od 2% do 6% w zaleznosci od przyjetego kosztu
kapitatu. Dla poréwnania taka sama zmiana ceny gazu
powoduje zmiane kosztu catkowitego dla zrodet CCGT
od 26 do 30%. Wysoka wrazliwos¢ na cene paliwa pod-
stawowego wykazuja réwniez Zrédta opalane biomasa
i w mniejszym stopniu Zrodta weglowe. Wrazliwos¢
kosztu catkowitego odnawialnych Zrédet energii, ze
wzgledu na brak paliwa podstawowego, jest zerowa,
pamietac nalezy jednak o koniecznosci uwzglednienia
potrzebnej rezerwy mocy na wypadek braku korzyst-
nych warunkéw pogodowych.

Energetyka jadrowa, jako zrédto zeroemisyjne, nie
musi ponosi¢ kosztéw zwigzanych z uprawnieniami do
emisji CO,. Podobnie jak w przypadku odnawialnych
Zrodet energii wzrost cen uprawnien do emisji CO,
w zaden sposéb nie wptywa na zwiekszenie kosz-
tow catkowitych energii elektrycznej generowanej
przez te zrédta. Najwieksza wrazliwo$¢ na zmiane cen
uprawnienn do emisji CO, przejawiajg Zrodta weglowe,
a takze w mniejszym stopniu zrédta gazowe. Zgodnie
z analizami wzrost tych cen o 50% powoduje kilku-
nastoprocentowy wzrost kosztu catkowitego energii
elektrycznej wytwarzanej ze zrédet weglowych oraz

46



» i s
oz Zataczniki

od 4 do 10% wzrost kosztu catkowitego Zrédet gazo- mocy dla niesterowalnych OZE zwieksza w sposéb
wych. Jest to szczegblnie wazne w kontekscie polityki ~ posredni wrazliwos¢ catego miksu energetycznego
klimatycznej UE oraz jej wptywu na polski majgtek wy-  na ceny zastosowanego w rezerwie paliwa podstawo-
twérczy. Ponownie koniecznos¢ zapewnienia rezerwy  wego.

Wykres nr 1. Dekompozycja usrednionego kosztu catkowitego wytwarzania energii elektrycznej
Technologie energetyczne oddawane do eksploatacji w 2035 roku; 30% penetracji technologii OZE w systemie.
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Zr6dto: Analiza Biura Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej

Wykresy nr 2 i 3. Analiza wrazliwosci kosztéw catkowitych wytwarzania energii elektrycznej w 2035 r.
Zmienna: Sredniowazony koszt kapitatu (WACC); 30% penetracji danej technologii OZE w systemie.
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Zrédto: Analiza Biura Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej
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Wykresy nr 41 5. Analiza wrazliwosci kosztéw catkowitych wytwarzania energii elektrycznej w 2035 r.
Zmienna: wydtuzenie czasu budowy inwestycji; WACC — 6%, 30% penetracji danej technologii OZE w systemie.
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Zrédto: Analiza Biura Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej

Wykresy nr 6 i 7. Analiza wrazliwosci kosztéw catkowitych wytwarzania energii elektrycznej w 2035 r.
Zmienna: wspoétczynnik wykorzystania mocy (CF); WACC — 6%, 30% penetracji danej technologii OZE w systemie.
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Zrédto: Analiza Biura Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej
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Wykres nr 8. Analiza wrazliwosci kosztow catkowitych wytwarzania energii elektrycznej w 2035 r.
Zmienna: wielkos¢ naktadéw inwestycyjnych, kontraktowych (+/ -50%), 30% penetracji danej technologii OZE
w systemie.
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Zr6dto: Analiza Biura Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej

Wykres nr 9. Analiza wrazliwosci kosztéw catkowitych wytwarzania energii elektrycznej w 2035 r.
Zmienna: cena paliwa podstawowego (+/-50%).
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Zrédto: Analiza Biura Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej
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Wykres nr 10. Analiza wrazliwosci kosztow catkowitych wytwarzania energii elektrycznej w 2035 r.
Zmienna: cena uprawnieh do emisji CO, (+/-50%).
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Zrédto: Analiza Biura Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej

50




O:—:o Zataczniki

Gtéwne zatozenia
techniczno-ekonomiczne

5.

Przyjete zatozenia techniczno-ekonomiczne zostaty
skonsultowane i s3 kierunkowo zbiezne z zatozeniami
stosowanymi przez operatora systemu przesytowego
do dtugoterminowego prognozowania zmian struktury
wytworczej sektora elektroenergetycznego. Wszystkie
wskazniki ekonomiczne wykorzystane w badaniu zo-
staty przyjete na podstawie Sciezek prognostycznych

okre$lanych jako realistyczne lub Srednie. Prognozy
optymistyczne oraz pesymistyczne zostaty pominiete
ze wzgledu na brak mozliwosci okresdlenia faktyczne-
go kosztu technologii, zwtaszcza w przypadku nowych
gatezi sektora mogacych powstaé w Polsce takich jak
morskie elektrownie wiatrowe, energetyka jadrowa czy
technologie CCS. Przyjecie wartosci Srednich uznano
za zatozenie najbardziej racjonalne oraz obarczone
najmniejszym ryzykiem przeszacowania lub niedosza-
cowania kosztéw technologii.

Tabela 1. Jednostkowe naktady inwestycyjne, kontraktowe — Overnight Cost (OVN) [mln PLN/GW netto]

Energetyka jadrowa — PWR GEN IIl+
Morskie farmy wiatrowe (MFW)
Ladowe farmy wiatrowe (LFW)
Fotowoltaika (PV)

Biomasa

Gaz ziemny - OCGT

Gaz ziemny — CCGT

Gaz ziemny - CCGT + CCS

Wegiel kamienny — ASC PC

Wegiel kamienny - ASC PC + CCS

Wegiel kamienny - IGCC

Zrédto: Biuro Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej na podstawie prognoz National Renewable Energy Laboratory (NREL) -

22346 21657 21147 20576 19996 19 444
15010 13396 11953 10692 9590 8627
6 462 5880 5298 5032 4761 4486
3903 3518 3129 2956 2782 2632
13802 13733 13502 13233 12957 12700
2326 2203 2148 2108 2078 2057
3266 3133 3069 3017 2975 2942
8 002 7478 7155 6894 6669 6471
7 363 7 363 7 363 7363 7 363 7 363
20684 20113 19708 19247 18776 18332
14536 13816 13434 13125 12863 12643

ATB'19%, International Energy Agency (IEA) - WEQ'19%* oraz Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE) - PRSP'20%

“NREL (2019), 2019 Annual Technology Baseline, Mid Scenarios.

“1|EA (2019), World Energy Outlook 2019, EU Stated Policies scenarios.

42 PSE (2020), Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczna na lata 2021-2030

—dokument gtéwny, Analiza wystarczalnosci generacji dla lat 2020-2030.
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Tabela 2. Jednostkowe koszty state O&M (FOM) [mln PLN/GW netto]

Energetyka jadrowa — PWR GEN I+

Morskie farmy wiatrowe (MFW) 405 344 292 247 210 178
Ladowe farmy wiatrowe (LFW) 156 150 143 138 133 127
Fotowoltaika (PV) 47 42 38 35 33 32
Biomasa 411 411 411 411 411 411
Gaz ziemny - OCGT 45 45 45 45 45 45
Gaz ziemny - CCGT 39 39 39 39 39 39
Gaz ziemny - CCGT + CCS 124 124 124 124 124 124
Wegiel kamienny — ASC PC 121 121 121 121 121 121
Wegiel kamienny — ASC PC + CCS 295 295 295 295 295 295
Wegiel kamienny - 1GCC 199 199 199 199 199 199

Zr6dto: Biuro Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej na podstawie prognoz National Renewable Energy Laboratory (NREL)
—-ATB'19

Tabela 3. Jednostkowe koszty zmienne O&M (VOM) [PLN/MWHh]

Energetyka jgdrowa — PWR GEN Ill+

Morskie farmy wiatrowe (MFW) 0 0] 0 0] 0 0
Ladowe farmy wiatrowe (LFW) 0 0] 0 0 (0] (0]
Fotowoltaika (PV) 0 0] 0 0] 0 0
Biomasa 20 20 20 20 20 20
Gaz ziemny - OCGT 26 26 26 26 26 26
Gaz ziemny — CCGT 10 10 10 10 10 10
Gaz ziemny - CCGT + CCS 26 26 26 26 26 26
Wegiel kamienny — ASC PC 18 18 18 18 18 18
Wegiel kamienny - ASC PC + CCS 37 37 37 37 37 37
Wegiel kamienny —1GCC 29 29 29 29 29 29

Zrédto: Biuro Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej na podstawie prognoz National Renewable Energy Laboratory (NREL)
- ATB'19; VOM elektrowni jagdrowych zawiera optate na poczet funduszu likwidacyjnego zgodnie z rozporzgdzeniem RM z dnia 10 pazdziernika 2012 r.*3

43 Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 10 pazdziernika 2012 r. w sprawie wysoko$ci wptaty na pokrycie kosztéw koncowego poste-
powania z wypalonym paliwem jagdrowym i odpadami promieniotwérczymi oraz na pokrycie kosztéw likwidacji elektrowni jadrowej
dokonywanej przez jednostke organizacyjng, ktora otrzymata zezwolenie na eksploatacje elektrowni jadrowej (Dz. U. poz. 1213).
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Tabela 4. Koszty paliwa [PLN/G]] oraz uprawnien do emisji CO, [PLN/tCO,]

Wegiel kamienny 2,5 0,7 0,9 12 12 1,2

Biomasa (w tym odpadowa) 23,0 23,6 24,2 24,7 25,3 25,9
Gaz ziemny 26,3 27,3 27,3 28,7 30,4 32,1
Uran 2,3 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4
Uprawnienia do emisji CO, 106,6 109,5 1188 1339 1548 1815

Zrédto: Biuro Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej na podstawie prognoz International Energy Agency (IEA) - WEQ'19 oraz
Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE) - PRSP'20

Tabela 5. Srednioroczny wspétczynnik wykorzystania mocy (CF) [%]

Energetyka jagdrowa — PWR GEN III+ 84,2% 842% 842% 842% 842% 842%
Morskie farmy wiatrowe (MFW) 44,5%  457% 469% 482% 49,5% 50,8%
Ladowe farmy wiatrowe (LFW) 354% 362% 369% 37,6% 384% 39,1%
Fotowoltaika (PV) 10,6% 11,5% 12,4% 132% 14,1% 15,0%
Biomasa 56,0% 56,0% 56,0% 56,0% 56,0% 56,0%
Gaz ziemny - OCGT 67% 67% 67% 67% 67%  67%
Gaz ziemny - CCGT 49,0% 49,0% 49,0% 49,0% 49,0%  49,0%
Gaz ziemny - CCGT + CCS 49,0% 49,0% 49,0% 49,0% 49,0%  49,0%
Wegiel kamienny — ASC PC 62,8% 62,8% 62,8% 628% 628% 62,8%
Wegiel kamienny — ASC PC + CCS 62,8% 62,8% 628% 628% 628% 62,8%
Wegiel kamienny - 1GCC 62,8% 628% 628% 628% 628% 62,8%

Zrédto: Biuro Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej na podstawie wynikéw scenariusza strategicznego optymalizacji kosztu
catkowitego wytwarzania energii elektrycznej w krajowym systemie elektroenergetycznym wykonanej przy wspétpracy z Polskimi Sieciami Elektroener-
getycznymi (PSE)
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Tabela 6. Srednioroczna sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej [%]

T e e T

Energetyka jadrowa — PWR GEN I+ 326% 32,6% 32,6% 32,6% 326% 32,6%
Morskie farmy wiatrowe (MFW) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ladowe farmy wiatrowe (LFW) 00% 00% 00% 00% 00% 0,0%
Fotowoltaika (PV) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Biomasa 253% 253% 253% 253% 253% 253%
Gaz ziemny - OCGT 354% 36,6% 379% 37,6% 376% 37.6%
Gaz ziemny - CCGT 512% 51,8% 52,4% 523% 523% 523%
Gaz ziemny - CCGT + CCS 45,4%  455% 45,6% 455% 455% 455%
Wegiel kamienny — ASC PC 388% 39,0% 39,1% 39,0% 39,0% 39,0%
Wegiel kamienny — ASC PC + CCS 309% 339% 37,7% 369% 369% 36,9%
Wegiel kamienny - 1GCC 40,7% 43,4% 46,5% 458% 458% 45,8%

Zr6dto: Biuro Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej na podstawie prognoz National Renewable Energy Laboratory (NREL) -
ATB'19 oraz danych zagregowanych Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE)

Tabela 7. Cykl zycia inwestycji — czas zycia, czas budowy [lata]; harmonogram ponoszenia naktadéw inwestycyjnych

[% CAPEX]
s B
zycia | budowy| Rok1 Rok 2 Rok 3 Rok 4 Rok 5 Rok 6

Energetyka jadrowa — PWR GEN IlI+ 10% 20% 20% 20% 20% 10%
Morskie farmy wiatrowe (MFW) 25 3 40% 40% 20% 0% 0% 0%
:‘;t(:gx: {fg,"x 6 25 3 80%  10%  10% 0% 0% 0%
Fotowoltaika (PV) 25 1 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Biomasa 30 4 40% 30% 20% 10% 0% 0%
Gaz ziemny — OCGT 30 2 80% 20% 0% 0% 0% 0%
Gaz ziemny - CCGT 30 3 80% 10% 10% 0% 0% 0%
Gaz ziemny — CCGT + CCS 30 3 80% 10% 10% 0% 0% 0%
Wegiel kamienny — ASC PC 40 6 10% 20% 20% 20% 20% 10%
Wegiel kamienny — ASC PC + CCS 40 6 10% 20% 20% 20% 20% 10%
Wegiel kamienny - 1GCC 40 6 10% 20% 20% 20% 20% 10%

Zrédto: Biuro Petnomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej na podstawie danych Instytutu Fraunhoffera* (czas zycia instalacji) oraz
prognoz National Renewable Energy Laboratory (NREL) — ATB'19 (pozostate parametry)

44 Fraunhoffer Institute (2018), Levelized Cost Of Electricity Renewable Energy Technologies 2018.
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Koszty systemowe — opracowanie wtasne Biura Petno-
mocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energe-
tycznej na bazie zrédet:

— OECD-NEA (2018), The Full Costs of Electricity Pro-
vision,

— OECD-NEA (2012), Nuclear Energy and Renewables:
System Effects in Low-Carbon Electricity Systems

— |IEA (2014), The Power of Transformation. Wind, Sun
and the Economics of Flexible Power Systems

—Hirth et. al. (2015), Integration costs revisited-An eco-
nomic framework for wind and solar variability

- Ueckerdt et al. (2013), What are the costs of variable
renewables Energy

— AGORA Energiewende (2015), The Integration Costs
of Wind and Solar Power

— Imperial Collegue of London (2013), Grid Integration
Cost of PhotoVoltaic Power Generation

Koszty sSrodowiskowe — opracowanie wtasne Biura Pet-

nomocnika Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Ener-

getycznej na bazie zrédet:

—NEEDS (2004-2008) — New Energy Externalities Deve-
lopments for Sustainability

— European Commission (1990-2005), External Costs of
Energy
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Zatacznik 6. Wnioski ze strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko

Ocena skutkéw wdrozenia Programu PEJ zawarta jest
w Prognozie oddziatywania na srodowisko. Wnioski ze
strategicznej oceny, zawierajgce uzasadnienie przyjetego
Programu zawarto w dokumencie pod nazwa ,Pisemne
podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny

zasadniczym celem i pozytywnym skutkiem
srodowiskowym wdrozenia Programu PEJ] ma
by¢ minimalizacja negatywnych oddziatywan,
zwigzanych obecnie z dziataniem sektora
energetycznego, szczeg6lnie poprzez obnizenie
kosztow spotecznych zwigzanych z produkcja
energii jak rowniez redukcje emisji gazéw
cieplarnianych.

z punktu widzenia oddziatywania na Srodowisko
niezwykle istotnym aspektem jest wybor
lokalizacji przysztych elektrowni jgdrowych.

Przy wyborze lokalizacji nalezy uwzglednic

oraz przeanalizowac mozliwosci technologiczne

i efektywnos¢ ekonomiczng skojarzonej produkcji
ciepta i energii elektrycznej w EJ. Jak wykazano
w Prognozie Oddziatywania na Srodowisko, jest
to wariant pozwalajacy na znaczgcg minimalizacje
negatywnych skutkéw srodowiskowych EJ.
Mozliwos¢ zastosowania uktadu kogeneracyjnego
powinna by¢ jednym z czynnikéw rozwazanych
przy wyborze lokalizacji pierwszej elektrowni
jadrowej w Polsce.

Dziatania ograniczajgce mozliwa skale
konfliktéw spotecznych

Rozwéj nowych kierunkéw pozyskiwania energii
elektrycznej w Polsce, a w szczegolnosci rozwoj
energetyki jagdrowej, wymaga zgody

i akceptacji spoteczeristwa. Rozwdj energetyki
jadrowej powinien by¢ prowadzony w spos6b
zapobiegajacy eskalacji potencjalnych konfliktow
spotecznych, przy petnej transparentnosci dziatan
i dialogu ze wszystkimi zainteresowanymi sprawg
stronami. Wazne jest, aby oprdcz stosowania
najlepszych praktyk i technologii zapewniajacych
bezpieczenstwo elektrowni jadrowej, zrealizowac
zamierzone cele, tj. dostarczac energii taniej

i ,czystej ekologicznie”, dbajgc o stan Srodowiska
i poprawiajac jakos¢ zycia mieszkarncow kraju.

oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu polskiej energetyki jadrowej”. Do Programu
PEJ, poprzez niniejszy zatgcznik, wprowadzono nastepu-
jace zapisy bedace efektem przeprowadzonej strategicz-
nej oceny oddziatywania na Srodowisko:

Finalnie elektrownie jadrowe muszg stac sie
elementem dywersyfikujacym Zrédta energii,
prowadzac do zaspokojenia potrzeb i zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego kraju. Kazdy
obywatel musi miec¢ przy tym niezbywalne prawo

do informacji na temat funkcjonowania elektrowni

i jej wptywu na otoczenie (o ile informacja nie bedzie
zagrazata bezpieczenstwu obiektu).

Do tego niezbedne jest wprowadzenie programu
informacyjnego i edukacyjnego. Program ten

nie moze mie¢ charakteru propagandy na rzecz
energetyki jgdrowej. Powinien natomiast dostarczac
spoteczenstwu rzetelnych informacji oraz wskazywac
na atuty i wady energii jadrowej i jej miejsce

wsrad innych metod pozyskiwania energii.

Dziatania na etapie oceny oddziatywania
na srodowisko

Kompleksowe uwzglednienie niezbednej
infrastruktury ktéra musi zosta¢ wybudowana

na potrzeby lokalizacji EJ i wydanie jednej decyzji
o Srodowiskowych uwarunkowaniach dla catego
przedsiewziecia.

Whniosek o wydanie decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach powinien zostac ztozony

po zakonczeniu wstepnych prac eksperckich
majacych na celu ocene wptywu na Srodowisko
dla minimum dwéch réwnorzednych lokalizacji.
Wybor ostatecznej lokalizacji powinien nastgpic
po zakonczeniu wstepnej oceny wptywu elektrowni
jadrowej na srodowisko. Wyniki powinny zostac
opublikowane i udostepnione spoteczenstwu.
Dopiero na podstawie uzyskanych informacji
powinien zosta¢ dokonany wybor lokalizacji.

Dla wybranej lokalizacji ztozony zostanie
whniosek o wydanie decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach. Takie podejscie zagwarantuje,
ze kwestie ochrony srodowiska beda rozwazane
na tym samym poziomie istotnosci co kwestie
spoteczne i gospodarcze.
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Zatacznik 7. Powigzania z innymi dokumentami strategicznymi

Plany dotyczgce wprowadzenia energetyki jadrowej po-
zostaja w obszarze zainteresowan panstwa polskiego
od dtugiego czasu. Jeszcze w 1990 r. mimo zamkniecia
projektu budowy EJ Zarnowiec zaréwno Rada Ministrow
w Zatozeniach polityki energetycznej paristwa do 2010,
jak i Sejm w uchwale dotyczacej tego dokumentu® prze-
widywaty mozliwos¢ wdrozenia energetyki jadrowej
po roku 2000. W 2005 r. Rada Ministréw zdecydowata
0 umieszczeniu energetyki jagdrowej w Polityce energe-
tycznej Polski do 2025 r*® w celu dywersyfikacji zrédet
energii oraz w celu ograniczenia emisji dwutlenku we-
gla i siarki. Kolejnym dokumentem rzagdowym o bardzo
duzym znaczeniu dla dalszych prac nad wdrozeniem
energetyki jgdrowej w Polsce byta uchwata Rady Mini-
stréw nr 4/2009 z dnia 13 stycznia 2009 r.#’ uznajaca
za niezbedne przygotowanie Programu PEJ. Jako uzupet-
nienie do ww. uchwaty Rada Ministréw w dniu 11 sierp-
nia 2009 r. przyjeta ramowy harmonogram dziatan dla
energetyki jadrowej. W 2011 r. Sejm przyjat na wniosek
Rady Ministréw pakiet ustaw umozliwiajacych budowe
w Polsce elektrowni jadrowych (tylko 1 gtos sprzeci-
wu). Pakiet legislacyjny byt szeroko konsultowany ze
spoteczenistwem na kilku etapach (projekt zatozen, pro-
jekt ustawy, rozporzadzenia). W 2014 r. Rada Ministréw
przyjeta Program PE] po kilkukrotnych, doktadnych i dtu-
gotrwatych konsultacjach spotecznych, w tym transgra-
nicznych*®,

W obecnej konfiguracji dokumentéw strategicznych
Program PEJ jest zgodny ze Strategiq na rzecz Odpo-
wiedzialnego Rozwoju (dalej SOR)*® — Sredniookreso-
w3 strategig rozwoju kraju. W rozdziale SOR ,,Energia”
zawarto cel ,Zapewnienie powszechnego dostepu do
energii pochodzacej z réznych Zrédet”, ktory jest reali-
zowany przez ,Kierunek Interwencji IV.1. Wspieranie
pozyskiwania i wykorzystania energii z nowych zr6-
det”, a w ramach niego Projekt Strategiczny Program
polskiej energetyki jgdrowej. W zakresie Programu PEJ,
SOR méwi o kontynuacji prac nad programem w celu
dywersyfikacji Zrédet energii, zmniejszenia wptywu
energetyki na srodowisko, rozwoju osrodkéw naukowo
-badawczych oraz polskiego przemystu (w tym takze
z uwzglednieniem dziatalnosci eksportowej).

4 Uchwata Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 listopa-
da 1990 r. w sprawie zatozen polityki energetycznej Polski
do 2010 r. (M.P. Nr 43 poz. 332).

“6 Polityka energetyczna Polski do 2025 r., dokument przyje-
ty przez Rade Ministréw w dniu 4 stycznia 2005 r. (M.P. Nr 42
poz. 562).

47 Uchwata Nr 4/2009 Rady Ministréw z dnia 13 stycznia 2009 r.
w sprawie dziatan podejmowanych w zakresie rozwoju energety-
ki jadrowej (niepubl.).

“¢ Uchwata Nr 15/2014 Rady Ministréw z dnia 28 stycznia 2014 r.
w sprawie programu wieloletniego pod nazwg ,,Program polskiej
energetyki jagdrowej” (M.P. poz. 502).

4% Uchwata Nr 8 Rady Ministréw z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie
przyjecia Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku
2020 (z perspektywa do 2030 r.) (M.P. poz. 260).

W wymiarze europejskim Program PEJ jest zgodny ze
strategig Komisji Europejskiej z 2018 r. pn.,Czysta pla-
neta dla wszystkich>°. Program wpisuje sie takze w cele
dokumentu pn. Europejski Zielony tad>*, ktory zastgpi
Strategie Europa 2020 jako gtéwny dokument o cha-
rakterze strategicznym dla UE.

Cel Programu PEJ jest zgodny z obowiazujgca Politykg
energetyczng Polski do 2030 roku®?, realizujac cel nr 4
Polityki: Dywersyfikacja struktury wytwarzania energii
elektrycznej poprzez wprowadzenie energetyki jgdrowej.
Pozostaje zgodny rowniez z projektem Polityki energe-
tycznej Polski do 2040 roku®?, realizujac kierunek nr 5
Polityki: Wdrozenie energetyki jadrowej (cel: obnize-
nie emisyjnosci sektora energetycznego oraz bezpie-
czehstwo pracy systemu). Réwnoczesnie, wdrozenie
energetyki jadrowej stanowi jedno z najwazniejszych
dziatan w wymiarze ,bezpieczenstwo energetyczne”
zidentyfikowanych w Krajowym Planie na rzecz Energii
i Klimatu>*. Dziatanie to cechuje pozytywna interakcja
z innymi wymiarami KPEiK: ,obnizenie emisyjnosci”
oraz ,badania naukowe, innowacje i konkurencyjnosc”.

Program PEJ uwzglednia takze cele sektorowej strate-
gii pn. Polityka ekologiczna paristwa 2030 - strategia
rozwoju w obszarze srodowiska i gospodarki wodnej**,
w szczeg6lnosci cel szczegétowy nr 1 Poprawa jakosci
srodowiska i bezpieczeristwa ekologicznego.

Cel Programu PEJ koresponduje z programem rozwoju
elektromobilnosci — jednym z flagowych projektéw SOR
i kluczowym dokumentem strategicznym w tym obszarze,
ktérym jest Plan Rozwoju Elektromobilnosci ,Energia do
przysztosci”, przyjety przez Rade Ministréw dnia 16 mar-
ca 2017 r. Wdrozenie bezemisyjnego zr6dta energii elek-

¢ Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europej-
skiej, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego,
Komitetu Regionéw i Europejskiego Banku Inwestycyjnego z dnia
28 listopada 2018 r., ,Czysta planeta dla wszystkich, Europejska
dtugoterminowa wizja strategiczna dobrze prosperujgcej, no-
woczesnej, konkurencyjnej i neutralnej dla klimatu gospodarki”,
COM(2018) 773 final.

51 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Euro-
pejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw ,Europejski Zielony £ad”, COM(2019) 640 final.

52 Uchwata nr 202/2009 Rady Ministréw z dnia 10 listopada 2009 r.
w sprawie ,,Polityki energetycznej Polski do 2030 roku” (niepubl.)
zmieniona uchwatg nr 157/2010 Rady Ministréw z dnia 29 wrzesnia
2010 r. (niepubl.). Ogtoszona w Monitorze Polskim jako zatacznik do
obwieszczenia Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2009 r. w spra-
wie polityki energetycznej paristwa do 2030 r. (M.P. z 2010 r. Nr 2,
poz. 11).

3 Opublikowany przez Ministerstwo Energii w dniu 8 listopada
2019 r. [https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/zaktualizo-
wany-projekt-polityki-energetycznej-polski-do-2040-r].

> Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030,
przekazany do Komisji Europejskiej w dniu 30 grudnia 2019 .

5 Uchwata nr 67 Rady Ministréw z dnia 16 lipca 2019 r. w sprawie
przyjecia ,Polityki ekologicznej paristwa 2030 — strategii rozwoju
w obszarze srodowiska i gospodarki wodnej” (M.P. poz. 794).
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trycznej, jakim jest energetyka jadrowa, pozwoli osiggna¢  Cel Programu PE] znajduje odzwierciedlenie takze
podstawowy cel rozwoju elektromobilnosci, czyliradykal- w szeregu innych rzgdowych dokumentéw strategicz-

ne obnizenie emisji CO, w sektorze transportu. nych:
Dtugookresowej Strategii Rozwoju Kraju. Strategii rozwoju systemu bezpieczeristwa
Polska 2030. Trzecia Fala Nowoczesnosci*®; narodowego Rzeczypospolitej Polskiej 2022%;
Strategii Innowacyjnosci i Efektywnosci Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania
Gospodarki,,Dynamiczna Polska 2020™7; Kraju 2030°%;
Zatozeniach Narodowego Programu Rozwoju Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego 2030%;

Gospodarki Niskoemisyjnej?;
Kontrakcie Terytorialnym dla Wojewdédztwa
Strategicznym planie adaptacji dla sektoréw Pomorskiego®>.
i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu
do roku 2020 z perspektywq do roku 2030°%;

Energetyka jadrowa byta obecna takze w innych stra- w Strategii Bezpieczeristwo Energetyczne i Srodowisko —
tegiach, w tym w Strategii Rozwoju Kraju 2020% oraz  perspektywa do 2020 r.5.

6 Uchwata Nr 16 Rady Ministréw z dnia 5 lutego 2013 r. w sprawie przyjecia Dtugookresowej Strategii Rozwoju Kraju. Polska 2030.
Trzecia Fala Nowoczesnosci (M.P. poz. 121).

57 Uchwata Nr 7 Rady Ministréw z dnia 15 stycznia 2013 r. w sprawie Strategii Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki ,,Dynamiczna
Polska 2020" (M.P. poz. 73).

58 Protokoét ustalert Nr 33/2011 posiedzenia Rady Ministrow w dniu 16 sierpnia 2011 r.

59 Protokoét ustaler Nr 46/2013 posiedzenia Rady Ministrow w dniu 29 pazdziernika 2013 r.

60 Uchwata Nr 67 Rady Ministréw z dnia 9 kwietnia 2013 r. w sprawie przyjecia ,Strategii rozwoju systemu bezpieczeristwa narodowego
Rzeczypospolitej Polskiej 2022" (M.P. poz. 377).

61 Uchwata Nr 239 Rady Ministréw z dnia 13 grudnia 2011 r. w sprawie przyjecia Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
2030 (M.P.2 2012 r. poz. 252).

62 Uchwata Nr 102 Rady Ministréow z dnia 17 wrzesnia 2019 r. w sprawie przyjecia ,Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego 2030”
(M.P. poz. 1060).

63 Uchwata Nr 234 Rady Ministréw z dnia 14 listopada 2014 r. w sprawie zatwierdzenia Kontraktu Terytorialnego dla Wojewé6dztwa Po-
morskiego (M.P. poz. 1144) w wersji zmienionej Uchwata Nr 77 Rady Ministréw z dnia 19 maja 2017 r. w sprawie zatwierdzenia zmiany
Kontraktu Terytorialnego dla Wojewddztwa Pomorskiego (M.P. poz. 540).

64 Uchwata Nr 157 Rady Ministréw z dnia 25 wrzesnia 2012 r. w sprawie przyjecia Strategii Rozwoju Kraju 2020 - M.P. poz. 882.

65 Uchwata nr 58 Rady Ministréw z dnia 15 kwietnia 2014 r. w sprawie przyjecia Strategii ,Bezpieczestwo Energetyczne i Srodowisko
- perspektywa do 2020 r.” — M.P. poz. 469.

58



Ministerstwo Klimatu
ul. Wawelska 52/54
00-922 Warszawa



