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w sprawie wdrozenia energetyki jadrowej w Polsce

1. Wprowadzenie

Potrzeba rozwoju energetyki jadrowej w Polsce wynika z konieczno$ci zapewnienia,
w horyzoncie dtugoterminowym, bezpieczenstwa pracy Krajowego Systemu Elektroenerge-
tycznego (KSE), ktore jest niezbedne do zapewnienia cigglosci dostaw energii elektrycznej do
odbiorcow przemystowych, transportu, ustug oraz gospodarstw domowych.

Ciagle 1 niezaktocone dostawy energii elektrycznej naleza do problemu bezpieczenstwa ener-
getycznego kraju, ktore jest jednym z elementdw bezpieczenstwa narodowego, obok bezpie-
czenstwa terytorialnego, zdrowotnego, zywno$ciowego, zaopatrzenia w wode i cyfrowego.

Porozumienie klimatyczne, przyjete na 21. Konferencji Stron Ramowej Konwencji Naro-
doéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu w Paryzu (12.12.2015 r.), oraz decyzja Rady
Europejskiej z pazdziernika 2014 r. w sprawie poziomu redukcji emisji CO, w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej do 2030 r., stawiaja przed polska energetyka powazne wy-
zwanie wdrozenia w pierwszej potowie naszego wieku energetycznych technologii wytwor-
czych, ktore doprowadza do istotnej redukcji emisji CO,. Polska, ktora podpisata Porozumie-
nie paryskie w siedzibie ONZ w Nowym Jorku w dniu 27.04.2016 r., jest zobowigzana do
realizacji zarbwno zapisow zawartych w tym Porozumieniu, jak i decyzji Rady Europejskiej
z pazdziernika 2014 r. Najwazniejsze zadania wynikajace z tych porozumien dotycza sektora
wytworczego elektroenergetyki [9, 10].

W niniejszej opinii podjeto probe nakreslenia dlugoterminowej strategii rozwoju sektora
wytworczego polskiej elektroenergetyki, uwzgledniajacej rozwigzanie problemu redukc;ji
emisji CO,. Jako punkt wyjscia przy podjeciu proby rozwigzania tego problemu przyjeto art.
5. Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej, ktory zobowiazuje nasz kraj do zapewniania ochro-
ny srodowiska, kierujac si¢ zasadg zréwnowazonego rozwoju. Zasade t¢, w odniesieniu do
zrdwnowazonego rozwoju systemu elektroenergetycznego, mozna stresci¢ w stwierdzeniu, ze
powinien on zapewnia¢ ekonomiczny rozwoj kraju, chronigc rownowage ekosystemu. Biorac
to pod uwage, zrbwnowazony rozwoj sektora wytworczego elektroenergetyki powinien spet-
nia¢ nastepujace cztery kryteria: (1) zapewnia¢ bezpieczng pracg Krajowego Systemu Elek-
troenergetycznego (KSE), (2) zapewnia¢ dostepno$¢ taniej (wytwarzanej przy mozliwie ni-
skich kosztach) energii elektrycznej, sprzyjajacej ekonomicznemu rozwojowi kraju, (3) za-
pewnia¢ optymalne wykorzystanie zasobéw energii pierwotnej oraz (4) zapewnia¢ ochrong
srodowiska i przeciwdziala¢ zmianom klimatycznym przez minimalizacj¢ jednostkowej emi-
sji CO, (kg CO,/kWh) przy produkcji energii elektrycznej.
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Przy poszukiwaniu rozwigzania problemu zréwnowazonego rozwoju zrédet wytworczych
w KSE chodzi 0 znalezienie rownowagi mi¢dzy celami ochrony $rodowiska, kosztami wy-
twarzania energii elektrycznej i bezpieczenstwem jej dostaw.

2. Stan zrédel wytworczych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym

Moc zainstalowana zrodet wytworczych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym
(KSE) na 31.12.2019 r. wynosita ok. 46,6 GW, w tym elektrowni ok. 36,0 GW, a elektrocie-
ptowni 10,7 GW. Natomiast moc osiaggalna jednostek wytworczych pracujacych w elektrow-
niach wynosita ok. 36,1 GW, a w elektrocieptowniach 10,3 GW [5].

Najwiekszy potencjat wytwodrczy mocy zainstalowanej w elektrowniach istnieje w paro-
wych blokach kondensacyjnych, ktérych taczna moc zainstalowana wynosi ok. 26,2 GW,
a osiggalna ok. 26,3 GW. Jest wsrdd nich 6 nowoczesnych parowych blokéw na parametry
nadkrytyczne, o mocach jednostkowych od 460 MW do 1 075 MW, opalanych weglem ka-
miennym i brunatnym, 90 parowych blokéw na parametry podkrytyczne, o jednostkowych
mocach od 60 MW do 560 MW, opalanych weglem kamiennym i brunatnym, 3 parowe bloKi
na parametry podkrytyczne, opalane gazem koksowniczym oraz 4 parowe bloki na parametry
podkrytyczne, opalane biomasg. Znaczacy potencjal wytworczy, bardzo wazny dla pracy
KSE, stanowi 11 blokow w elektrowniach wodnych pompowo-szczytowych, o tacznej mocy
1413 MW oraz ponad 2 500 blokow w elektrowniach wodnych przeptywowych, o tacznej
mocy ok. 983 MW. Moc elektrowni wykorzystujacych odnawialne zrodta energii (OZE), po-
za moca wymienionych juz elektrowni wodnych i opalanych biomasa, stanowi moc ladowych
elektrowni wiatrowych w wysokosci 5 898 MW i moc elektrowni fotowoltaicznych w wyso-
kosci 1 526 MW [6].

Druga grupe zrodet wytworczych pracujagcych w KSE stanowig bloki kogeneracyjne. Ich
sumaryczna elektryczna moc zainstalowana wynosi ok. 10,7 GW, co stanowi ok. 23% mocy
zainstalowanej w KSE. Udziatl energii elektrycznej wytworzonej w kogeneracji w 2018 roku
wyniost w kraju ok. 16,4% a w sprzedazy energii odbiorcom koncowym ok. 21,5% [6], nato-
miast udziat ciepta wytworzonego w skojarzeniu, w catkowitej produkcji ciepta systemowe-
go, ok. 62% [7]. Istnieje znaczne zréznicowanie technologiczne jednostek wytworczych do
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Najwickszy potencjat produkcyjny
maja kogeneracyjne bloki parowe, ktdrych elektryczna moc zainstalowana wynosi ok.
7,9 GW, co stanowi ok. 73,8% mocy elektrycznej wszystkich zrodet kogeneracyjnych pracu-
jacych w KSE. Wsrdd nich sg kogeneracyjne bloki opalane weglem kamiennym, gazem
ziemnym, gazem koksowniczym, biomasg oraz odpadami komunalnymi. Nowoczesnymi jed-
nostkami kogeneracyjnymi sg bloki gazowo-parowe, opalane gazem ziemnym, zbudowane
w latach 1999-2018, o tacznej elektrycznej mocy zainstalowanej ok. 2 080 MW. Zastosowane
w nich turbiny gazowe pochodza z czotowych firm, takich jak: General Electric, Siemens,
Ansaldo czy Solar Turbines. Interesujaca grupa jednostek kogeneracyjnych sa bloki z turbi-
nami gazowymi pracujacymi w obiegu prostym opalane gazem ziemnym, o tacznej elektrycz-
nej mocy zainstalowanej ok. 194 MW.
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Do waznej rozwijajacej si¢ technologii kogeneracyjnej naleza kogeneracyjne bloki gazo-
we z silnikami gazowymi, o lacznej elektrycznej mocy zainstalowanej wynoszacej ponad
500 MW. Sa to kogeneracyjne bloki opalane gazem ziemnym lub gazem pochodzacym z od-
metanowania kopaln badz biogazem, wytwarzanym w procesie biologicznej konwersji energii
chemicznej biomasy w energi¢ chemiczng biogazu w biogazowniach (rolniczych, w oczysz-
czalniach $ciekow oraz na sktadowiskach odpadow komunalnych). W KSE pracuje rowniez
kilka kogeneracyjnych blokéw ORC (ang. Organic Rankine Cycle) opalanych biomasg,
0 tacznej elektrycznej mocy zainstalowanej ok. 11 MW [6]. Z ponad 760 réznego rodzaju
kogeneracyjnych blokéw pracujacych w KSE, tylko 4 (2 parowe i 2 gazowo-parowe), o tacz-
nej elektrycznej mocy zainstalowanej ok. 1 380 MW, w ograniczonym zakresie, petnig
w KSE funkcje jednostek wytwoérczych centralnie dysponowanych (JWCD).

W ostatnich latach w KSE ma miejsce znaczny przyrost mocy rozproszonych zrodet wy-
tworczych (nJWCD), szczegodlnie w postaci jednostek wytworczych wykorzystujacych OZE
I W mniejszym stopniu zrodet kogeneracyjnych, ktorych praca (moc) jest zalezna od warun-
kow meteorologicznych lub zapotrzebowania na ciepto w systemach cieptowniczych. W naj-
blizszych latach przyrost mocy nJWCD w KSE bedzie nadal postepowal. Dlatego dla zapew-
nienia bezpieczenstwa pracy KSE jest konieczny rownolegly przyrost nowych mocy jedno-
stek wytworczych centralnie dysponowanych (JWCD), ktorych moc w KSE bedzie zmniej-
szala si¢, z powodu wycofywania z eksploatacji kondensacyjnych blokéw parowych opala-
nych weglem, a zapotrzebowanie na moc w KSE bedzie si¢ zwigkszato. Pracujace w KSE
JWCD sg bowiem bardzo zr6znicowane zarowno pod wzglgdem efektywnosci energetycznej,
stanu technicznego, jak 1 elastyczno$ci na zmiany obcigzenia. Znaczna ich liczba, o tacznej
mocy ok. 10 GW, pracuje w KSE juz ponad 40 lat, a czas ich pracy przekroczyt 200 tys. go-
dzin. Dlatego w najblizszych latach nalezy spodziewaé si¢ wycofywania znacznej ich liczby
z ruchu lub odstawiania do modernizacji [13].

3. Bezpieczenstwo pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego

Kryteria, jakie musi speinia¢ zrownowazony rozw9j zrodel wytworczych w KSE, zostaty
sformutowane we Wprowadzeniu. Podstawowym celem zréwnowazonego rozwoju systemu
elektroenergetycznego jest zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej odbior-
com, przy zachowaniu ochrony srodowiska. Nadrzgdnym kryterium zréwnowazonego rozwo-
ju zrodet wytworczych w KSE jest zatem zapewnienie jego bezpiecznej pracy. Podstawg bez-
piecznej pracy KSE jest przede wszystkim zapewnienie rownowagi miedzy zapotrzebowa-
niem na moc elektryczng a dostgpng mocg zrodet wytworczych [3]. Podstawowe znaczenie
dla zapewnienia bezpiecznej i stabilnej pracy KSE ma moc i stan techniczny jednostek wy-
tworczych centralnie dysponowanych (JWCD). Ich moc zainstalowana w KSE na 31.12.2019
r. wynosita ok. 28,1 GW. Tworzsg je: kondensacyjne bloki parowe opalane weglem kamien-
nym i brunatnym, o jednostkowej mocy powyzej 120 MW, przylaczone gtownie do sieci
przesytowej 440 kV i 220 kV oraz czgsciowo do sieci dystrybucyjnej 110 kV, bloki szczyto-
wo-pompowych elektrowni wodnych, dwa kogeneracyjne bloki parowe opalane weglem oraz
dwa nowe kogeneracyjne bloki gazowo-parowe 0 mocy 465 MW i 630 MW opalane gazem
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ziemnym. W catkowitej mocy JWCD 87,6% stanowi moc blokow parowych opalanych we-
glem, z ktorych:
— 8 blokéw parowych o jednostkowej mocy 125 MW i 3 bloki parowe 0 jednostkowej mocy
200 MW przepracowaty w KSE 50 1 wigcej lat,
— 22 bloki parowe o jednostkowej mocy 200 MW przepracowaty w KSE od 46 do 50 lat,
— 16 blokow parowych 0 jednostkowej mocy 200 MW przepracowato w KSE od 40 do 45 lat.

Bloki te opalane weglem kamiennym i brunatnym zostang prawdopodobnie wycofane
z ruchu w najblizszych kilkunastu latach. Do tego czasu zostang wigczone do KSE tylko dwa
nowe bloki parowe na parametry nadkrytyczne, o tagcznej mocy 1 406 MW (w elektrowni Ja-
worzno i elektrowni Turéw) opalane weglem, dwa kondensacyjne bloki gazowo-parowe,
0 tacznej mocy 1400 MW (w elektrowni Dolna Odra) i dwa kogeneracyjne bloki gazowo-
parowe, o tacznej mocy 966 MW (w elektrocieptowni Stalowa Wola i elektrocieptowni Ze-
ran) opalane gazem ziemnym. Spowoduje to powazny deficyt mocy JWCD w KSE, zagraza-
jacy bezpieczenstwu jego pracy i w zwigzku z tym zaistnieje potrzeba wiaczenia do KSE,
w miejsce wycofanych kondensacyjnych blokéw parowych opalanych weglem, w ramach
transformacji technologicznej, nowych zeroemisyjnych JWCD, charakteryzujacych si¢ cia-
gloscig i stabilnoscig pracy, ktorymi obecnie moga by¢ tylko bloki jadrowe.

Do 2040 roku zostang w ruchu w KSE prawdopodobnie tylko bloki parowe opalane we-
glem na parametry nadkrytyczne oraz bloki parowe na parametry podkrytyczne, o jednostko-
wej mocy 360 MW i 500 MW oraz cze$¢ kogeneracyjnych blokow parowych, a do 2050 roku
tylko kondensacyjne bloki parowe na parametry nadkrytyczne i cze$¢ kogeneracyjnych blo-
koéw parowych. Dlatego bardzo waznym wyzwaniem koniecznej transformacji technologicz-
nej zrodet wytworczych w KSE jest transformacja paliwowa JWCD, ktoére w decydujagcym
stopniu odpowiadaja za bezpieczenstwo jego pracy.

Skromne, krajowe zasoby gazu ziemnego, ograniczone jego zasoby $wiatowe, brak
w pelni liberalnego rynku migdzynarodowego tego paliwa oraz wysoka cena jednostki jego
energii (okoto 30 zl/GJ) nie pozwalaja uznaé, w perspektywie dlugoterminowej, gazu ziem-
nego jako paliwa strategicznego dla niskoemisyjnych JWCD, majacych zapewni¢ bezpieczng
pracg KSE. Kondensacyjne bloki gazowo-parowe opalane gazem ziemnym sg poza tym row-
niez zroédlem emisji CO,, W wysokosci ok. 45% emisji elektrowni opalanych weglem. Dlatego
wycofywane z ruchu JWCD, w postaci kondensacyjnych blokéw parowych opalanych we-
glem, z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy KSE, powinny by¢ zastepowane przez zeroe-
misyjne bloki jadrowe, a tylko czeSciowo moga je zastapi¢ kogeneracyjne bloki gazowo-
parowe opalane gazem ziemnym. Gaz ziemny w elektroenergetyce w Polsce powinien by¢
wykorzystywany przede wszystkim jako paliwo dla wysokosprawnych blokow kogeneracyj-
nych, ktorych sprawnos$¢ ogodlna (zamiany energii chemicznej paliwa na energi¢ elektryczna
i ciepto) jest wyzsza niz 80%.

Wymagana moc JWCD dla zapewnienia bezpiecznej 1 stabilnej pracy KSE zalezy od: za-
potrzebowania na moc w szczycie zimowym 1 szczycie letnim KSE, $rednich rocznych zapo-
trzebowan na moc oraz mocy dyspozycyjnej nJWCD. Prognozowane warto$ci: zuzycia ener-
gii elektrycznej brutto, obcigzenia KSE w szczycie zimowym i szczycie letnim, wymagane;j



P@N Komitet Elektrotechniki

Polskiej Akademii Nauk

POLSKA AKADEMIA NAUK

mocy JWCD oraz mocy zrddel rozproszonych, narastajaco na lata 2020, 2025, 2030 i 2035,
przedstawiono w tabeli 1. Prognozowane warto$ci zuzycia brutto energii elektrycznej wyzna-
Czono na podstawie analizy rocznych przyrostow tego zuzycia w KSE w latach 2000 - 2019,
przyjmujac wskaznik rocznego przyrostu, w latach 2020 - 2050, w wysokosci 1,27%. Progno-
zowane zapotrzebowanie na moc szczytowa KSE, dla szczytu zimowego i szczytu letniego,
oraz planowane wycofania z ruchu JWCD przyjeto na podstawie opracowania PSE S.A. [13].

Tabela 1. Prognoza bilansu mocy w KSE w latach 2020-2035

Lata
Wielkosé 2020 2025 2030 2035
Prognoza zuzycia brutto energii elektrycznej [TWh] 179,1 190,7 203,1 216,4
Prognozo_wane zapotrzebowanie na moc szczytowsg dla 280 30.3 32,7 35.2
szczytu zimowego [GW]
Prognozowa_ne zapotrzebowanie na moc szczytowa dla 248 275 30,5 32.7
szczytu letniego [GW]
Planowane wycofania z ruchu JWCD [GW] 1,8 2,5 4.7 13,6
Planowana budowa nowych JWCD (parowych, opala-
nych weglem i gazowo-parowych, opalanych gazem 19 3,8 3,8 3,8
ziemnym) [GW]
Prognozowana moc JWCD po wycofaniach z ruchu
i zbudowaniu planowanych nowych JWCD [GW)] 28,2 294 27,2 18,3
Fg\)/%/r]lozowana moc zrddet rozproszonych (nJWCD) 17,0 21,0 25,0 313
Wymagane nowe moce JWCD [GW] 3,0 6,0

Natomiast w tabeli 2 przedstawiono prognoze pozadanej struktury mocy elektrowni
i elektrocieptowni oraz produkcji energii elektrycznej w Polsce w latach 2030, 2040 i 2050.
Prognoze t¢ opracowano przy przyjeciu nastgpujacych zatozen: (1) do mocy JWCD, wyma-
ganej dla bezpiecznej pracy KSE, zostaly zaliczone moce blokow energetycznych elektrowni
systemowych, opalanych we¢glem i paliwem jadrowym, moce gazowo-parowych blokow
kondensacyjnych i kogeneracyjnych, o jednostkowych mocach elektrycznych powyzej 200
MW, opalanych gazem ziemnym, moce parowych blokéw kogeneracyjnych z turbinami upu-
stowo-kondensacyjnymi, o mocach elektrycznych powyzej 100 MW, opalanych weglem, oraz
moce szczytowo-pompowych elektrowni wodnych, (2) jednostki wytworcze malej mocy
(zrodta rozproszone), ze wzgledu na wymagana wysoka efektywno$¢ energetyczng (optymal-
ne wykorzystanie energii pierwotnej), z wyjatkiem elektrowni wiatrowych, wodnych i foto-
woltaicznych, powinny by¢ budowane wytacznie jako jednostki kogeneracyjne [4] i (3) pro-
gnozowana moc elektrowni jadrowych oraz elektrowni i elektrocieptowni wykorzystujacych
odnawialne zrodta energii (OZE) jest pochodng zapewnienia bezpieczenstwa pracy KSE oraz
miedzynarodowych zobowigzan Polski, w zakresie redukcji emisji CO,, wynikajacych z Po-
rozumienia paryskiego oraz decyzji Rady Europejskiej z pazdziernika 2014 r.
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Tabela 2. Prognoza pozadanej struktury mocy elektrowni i elektrocieptowni oraz produkcji
energii elektrycznej w latach 2030, 2040 i 2050

. . Prognoza pozadanej struktury mocy elektrowni i elektrocieptowni oraz pro-
Rodzaj energii pier-| qykcji energii elektrycznej w latach 2030, 2040 i 2050

wotnej  (paliwa  lub 2030 2040 2050
rodzaju OZE) GW | TWh | % |GW |TwWh]| % |GW | Twh | %
Wegiel — kamienny )| 595 | 1971 | 626 | 185 | 79,2 | 343 | 95 | 437 | 16,7
i brunatny

Paliwo jadrowe 50 39,4 17,1 9,0 70,9 27,1
Gaz ziemny 50 21,2 10,4 6,8 28,6 12,4 9,4 39,5 15,1
Biomasa i biogaz 26 | 104 | 51 | 30 | 120 | 52 | 38 | 160 | 61
Woda 25 | 27 | 13 [ 27 | 29 | 13 | 28 | 30 1,1
Wiatr 112 | 298 | 147 | 170 | 475 | 206 | 215 | 637 | 244
Storice 125 | 119 | 59 | 220| 209 | 91 | 260 | 247 | 95
Razem 62,1 | 203,1 | 100,0 | 750 | 230,5 | 100,0 | 82,0 | 261,5 | 100,0

4. Stan rozwoju energetyki jadrowej na Swiecie

Wedhug stanu na 31 grudnia 2019 roku, w 30 krajach §wiata, byly w eksploatacji 443
bloki jadrowe o tagcznej mocy 392 098 MW. Wyprodukowaty one w 2019 roku 2 586,2 TWh
energii elektrycznej, co stanowilo 10,4% produkcji energii elektrycznej ogdtem na $wiecie.
W pracujacych obecnie blokach jadrowych przewazaja reaktory wodno-cisnieniowe (PWR),
a mianowicie w 300 blokach, reaktory wodne wrzace (BWR) sa na wyposazeniu 65 blokow,
reaktory cigzko-wodne (PHWR) 48 blokow, gazowo-grafitowe (GCR) 14 blokéw (tylko
w W. Brytanii), lekko-wodne wrzace (LWGR) 13 blokéw (tylko w Rosji jako reaktory
RBMK) oraz reaktory predkie powielajace (FBR) pracuja w 3 blokach (2 w Rosji i 1 w Chi-
nach). Liczbe reaktorow oraz moc elektrowni jadrowych i wyprodukowang w nich energi¢
elektryczng w 2019 roku przedstawiono w tabeli 3 [8].

Natomiast w budowie, wedtug stanu na 31grudnia 2019 roku, jest 60 blokow jadrowych
o tacznej mocy 63 271 MW. Nowe jadrowe bloki energetyczne sa budowane przede wszyst-
kim w krajach Azji (40 blokéw), a mianowicie: w Chinach (16), Indiach (9), Korei Pid. (4),
Zjednoczonych Emiratach Arabskich (4), Bangladeszu (2), Japonii (2), Pakistanie (2) i Iranie
(1) oraz w krajach Europy (16 blokéw), a mianowicie: w Rosji (4), na Biatorusi (2), na Sto-
wacji (2), w Turcji (2), na Ukrainie (2), w W. Brytanii (2), w Finlandii (1) i Francji (1). Pozo-
stale 4 bloki jadrowe sg budowane w Ameryce Potnocnej i Potudniowej, a mianowicie: w
USA (2), Argentynie (1) i Brazylii (1). W najblizszych latach do grona uzytkownikoéw elek-
trowni jadrowych dotacza zatem: Bangladesz, Biatorus, Turcja i Zjednoczone Emiraty Arab-
skie. Wsrod 60 budowanych nowych blokéw jadrowych przewazaja reaktory PWR (49 reak-
torow), pozostale to: 6 reaktorow PHWR (Indie), 2 reaktory ABWR (Japonia), 2 reaktory
predkie powielajace FBR (Chiny i Indie) i 1 reaktor HTGR (Chiny). Liczbe blokow i typy
reaktorow w budowie przedstawiono w tabeli 4 [8].

Najwiekszy udziat w rynku budowy nowych blokéw jadrowych posiadaja: Chiny — 18
blokow, Rosja (Rosatom) - 17 blokéw, Korea Pid. — 8 blokéw, Kanada — 6 blokow, oraz
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Francja (EdF) i USA (Westinghouse i GE) po 4 bloki. Chinskie koncerny jadrowe budujg 16
blokéw jadrowych w Chinach i 2 w Pakistanie, rosyjski Rosatom buduje bloki jadrowe
w nastepujacych krajach: w Rosji (4), w Bangladeszu (2), na Biatorusi (2), w Indiach (2), na
Stowacji (2), w Turcji (2), na Ukrainie (2) i w Iranie (1). Firma ta buduje jadrowe bloki z Kil-
koma typami reaktorow energetycznych PWR, a mianowicie: WWER 440, WWER 1000,
WWER 1200 i WWER TOI. Koreanski koncern Korea Hydro and Nuclear Power (KHNP)

Tabela 3. Liczba pracujacych jadrowych blokow energetycznych oraz moc elektryczna i pro-
dukcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych, stan na 31.12.2019 r.

L.p Kraj Liczba blo- Moc elek- Produkcja energii Udziat elektrowni
kéw (reakto- trowni ja- elektrycznejw | jadrowych w produkcji
réow) drowych elektrowniach energii elektrycznej
[MW] jadrowych [TWh] ogotem [%]

1. Francja 58 63 130 382,4 70,6

2. Stowacja 4 1814 14,3 53,9

3. Ukraina 15 13 107 78,1 53,9

4. | Wegry 4 1902 15,4 49,2

5. Belgia 7 5930 414 47,6

6. | Bulgaria 2 2 006 15,9 37,5

7. Stowenia 1 688 55 37,0

8. Czechy 6 3932 28,6 35,2

9. Finlandia 4 2794 22,9 34,7

10. | Szwecja 7 7740 64,4 34,0

11. | Armenia 1 375 2,0 27,8

12. | Korea Pid. 24 23172 138,8 26,2

13. | Szwajcaria 4 2 960 25,4 23,9

14. | Hiszpania 7 7121 55,9 214

15 | USA 96 98 152 809,4 19.7

16. | Rosja 38 28 437 1955 19,7

17. | Rumunia 2 1300 10,4 18,5

18. | W. Brytania 15 8 923 51,0 15,6

19. | Kanada 19 13554 94,9 14,9

20. | Niemcy 6 8113 75,1 12,3

21. | Japonia 33 31679 65,7 7,5

22. | RPA 2 1860 13,6 6,7

23. | Pakistan 5 1318 9,1 6,6

24. | Argentyna 3 1641 7,9 59

25. | Chiny 48 45518 330,1 4,9

26. | Meksyk 2 1552 10,9 4,5

27. | Indie 22 6 255 40,7 3,2

28. | Holandia 1 482 3,7 3,1

29. | Brazylia 2 1884 15,2 2,7

30. | Iran 1 915 5,9 1,8
Swiat 443 392 098 2586,2 10,4

buduje 4 bloki z reaktorami APR 1400 w Korei Pid i 4 bloki z takimi samymi reaktorami
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Kanadyjski koncern Atomic Energy of Canada



P@N Komitet Elektrotechniki

Polskiej Akademii Nauk

POLSKA AKADEMIA NAUK

(AECL) buduje 6 blokoéw z reaktorami PHWR 700 w Indiach. Francuski EDF buduje 1 blok
EPR w Finlandii, 1 blok EPR we Francji i 2 bloki EPR w W. Brytanii. Amerykanski Westin-
ghouse buduje 2 bloki z reaktorami AP 1000 w USA, a General Electric Hitachi Nuclear
Energy (GEH) 2 bloki z reaktorami ABWR w Japonii.

Poza budowanymi 60 nowymi blokami jagdrowymi wiele krajow planuje budowe dal-
szych jadrowych jednostek wytwoérczych, w tym najwiecej: Chiny (81), Indie (36), Rosja
(32), Turcja (10) i Republika Poludniowej Afryki (8). Na $wiecie jest planowana budowa
Iacznie ponad 240 blokéw jadrowych, w zdecydowanej wigkszosci z reaktorami typu PWR,
jako najbardziej dojrzatymi konstrukcyjnie i najbardziej bezpiecznymi w eksploatacji.

Wejscie na droge rozwoju energetyki jadrowej planuje miedzy innymi Australia, ktora
w ogoblnej wartosci produkcji energii elektrycznej w 2019 roku, w wysokosci 256,6 TWh, az
56,39% tej energii wytworzyta z wegla. Komisja ds. Srodowiska i Energii Parlamentu Austra-
lii przeprowadzita dochodzenie i opracowata na jego podstawie raport zatytulowany

Tabela 4. Jadrowe bloki energetyczne w budowie, stan na 31.12.2019 r.

L.p. Kraj Liczba Typy reaktoréw Sumaryczna
blokow moc [MW)]
(reaktorow)
1. Chiny 16 10 (Hualong 1), 2 (CAP 1400), 2(ACPR), 16 600
1 (HTGR), 1 (SFR 600)
2. Indie 9 6 (PHWR), 2 (WWER 1000), 1 (FBR 470) 6 084
3. Korea Pid. 4 4 (APR 1400) 5360
4. Rosja 4 2 (WWER 1200), 2 (WWER TOI) 4525
5. ZEA 4 4 (APR 1400) 5 380
6. Bangladesz 2 2 (WWER 1200) 2180
7. Biatorus$ 2 2 (WWER 1200) 2220
8. Japonia 2 2 (ABWR) 2 653
9. Pakistan 2 2 (Hualong 1) 2028
10. | Stowacja 2 2 (WWER 440) 880
11. | Ukraina 2 2 (WWER 1000) 2070
12. | Turcja 2 2 (WWER 1200) 2228
13. | USA 2 2 (AP 1000) 2234
14. | W. Brytania 2 2 (EPR) 3260
15. | Argentyna 1 1 (CAREM 25) 25
16. | Brazylia 1 1 (PRE KONOI) 1340
17. | Finlandia 1 1 (EPR) 1600
18. | Francja 1 1 (EPR) 1630
19. | Iran 1 1 (WWER 1000) 974
Razem 60 63 271

,Nic bez Twojej zgody — droga do technologii jgdrowej w Australii”. W raporcie tym, pOwWo-
hujgc si¢ miedzy innymi na dane zebrane przez Massachusetts Institute of Technology (MIT),
stwierdza si¢, ze Komisja otrzymata dowody, iz najmniejsza liczba zgonoéw przy produkcji
energii elektrycznej jest przypisywana energii jadrowej, a mianowicie wynosi ona, na 1 PWh
energii elektrycznej wyprodukowanej: z wegla od 15000 zgonow/PWh w USA do
90 000/PWh w Chinach, z oleju opatowego 36 000/PWh, z gazu ziemnego 4 000/PWh,
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z energii wody 1 400/PWh, w panelach fotowoltaicznych 400/PWh, w elektrowniach wiatro-
wych 150/PWh, a w elektrowniach jadrowych 90/PWh. Przewodniczacy Komisji Ted
O’Brien, w swoim wystapieniu w Sky News, omawiajacym wyniki dochodzenia, stwierdzit,
ze ,energia jadrowa jest najbezpieczniejszg technologia wytwarzania energii elektrycznej”.
Nalezy przy tym zauwazy¢ fakt, ze Australia jest jednym z najwigkszych producentoéw i eks-
porterow wegla na Swiecie.

Warto rowniez podkresli¢, ze inny wielki producent energii elektrycznej z wegla (89,06%
w 2019 roku), Republika Potudniowej Afryki, eksploatuje juz dwa duze bloki energetyczne
z reaktorami PWR, o I3cznej mocy 1 860 MW, a planuje zbudowanie dalszych 8 wielkich
blokow z reaktorami PWR, o tacznej mocy 10 400 MW. Rozwdj energetyki jadrowej planuje
réwniez inny wielki producent (3. miejsce na §wiecie), uzytkownik i eksporter (1. miejsce na
$wiecie) wegla, a mianowicie Indonezja, ktora produkujac ok. 255 TWh energii elektrycznej
rocznie, ponad 58% tej energii wytwarza z wegla. Kraj ten planuje zbudowanie do 2030 roku
6 rosyjskich blokéw jadrowych WWER 1000 1 WWER 1200, o facznej mocy 6 800 MW.

Szeroki program rozwoju energetyki jadrowej ma rowniez kraj podobny, w skali produk-
cji energii elektrycznej, do Polski, a mianowicie Wietnam. Kraj ten zamierza zbudowaé
1 blok jadrowy o mocy 1 000 MW do 2040 roku, a do 2045 roku nastepne 4 bloki tej samej
wielko$ci, mimo ze posiada znaczace zasoby mocy w elektrowniach wodnych, ktére wypro-
dukowaty w 2019 roku prawie 31% energii elektrycznej w tym kraju. Egipt i Kenia jako dru-
gi 1 trzeci kraj afrykanski, po Republice Poludniowej Afryki, zamierzaja wej$¢ na droge roz-
woju energetyki jadrowej. Egipt, ktory jest drugim pod wzgledem wielkosci producentem
energii elektrycznej w Afryce, posiada szeroki plan budowy 8 blokow jadrowych, w dwdéch
etapach po 4 bloki, o lacznej mocy 9 600 MW. Budowa pierwszego bloku ma rozpocza¢ si¢
w 2021 roku. Kenijska Agencja ds. Energii Jadrowej poinformowata 5 sierpnia 2020 r., Ze
wystapita o zgode na budowe jadrowego bloku o mocy 1000 MW, ktorego uruchomienie
przewiduje si¢ w 2027 r., a do 2035 roku jest planowany wzrost mocy elektrowni jadrowych
w Kenii do 4 000 MW.

Kilka krajow Europy Srodkowej, takich jak: Butgaria, Czechy, Rumunia, Stowacja, Sto-
wenia i Wegry czyni intensywne przygotowania do rozpoczecia budowy nowych lub zwigk-
szenia mocy istniejgcych elektrowni jadrowych w tych krajach.

Wptyw produkcji energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych na jej zeroemisyjng
produkcje w wybranych krajach w 2019 roku przedstawiono w tabeli 5. Na tej liscie jest 12
panstw cztonkowskich Unii Europejskie;.

W ponad 65-letniej historii energetyki jadrowej mialy miejsce trzy powazne awarie
w elektrowniach jadrowych: 28 marca 1979 roku w elektrowni Three Mile Island (USA),
26 kwietnia 1986 roku w elektrowni Czernobyl i 11 marca 2011 roku w elektrowni jadrowej
Fukushima Daiichi. We wszystkich tych awariach doszto do stopienia rdzenia reaktora
z powodu utraty chtodziwa, wywotanej awariami podstawowych i awaryjnych uktadow chto-
dzenia, a takze blednymi decyzjami obstugi. Dlatego po tych awariach wielka uwage zwrdco-
no na konstrukcje¢ pasywnych rezerwowych systemow chtodzenia rdzenia reaktora. W zadnej
awarii w historii energetyki jadrowej nie doszto do niekontrolowanej reakcji jadrowe;.
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Tabela 5. Udziat produkcji energii elektrycznej w zrodtach zeroemisyjnych w wybranych kra-
jach w 2019 roku

L.p. | Krgj Udzial produkeji energii | Udziat ~ produkeji | Udziat produkcji
elektrycznej w zrodtach | energii elektrycznej | energii elek-
zeroemisyjnych [%] w  zrodlach wyko- | trycznej w elek-

rzystujacych trowniach jadro-
OZE [%] wych [%]

1. Szwecja 98,91 58,91 40,00

2. Szwajcaria 98,80 65,50 32,30

2. Francja 88,82 17,96 70,86

3. Brazylia 85,22 82,63 2,59

4. Finlandia 81,18 47,89 33,29

5. Kanada 80,62 65,40 15,22

6. Stowacja 79,63 25,27 54,35

7. Belgia 70,58 21,82 48,76

8. Stowenia 67.54 29,02 38,52

9. Wegry 60,36 11,38 48,98

10. | Hiszpania 59,21 38,04 21,17

11. W. Brytania 56,63 39,27 17,36

12. | Niemcy 56,35 44,09 12,26

13. | Rumunia 55,64 38,32 17,90

14. | Bulgaria 49,04 14,95 34,09

15. | Czechy 45,18 12,62 32,56

16. | USA 36,96 17,60 19,36

17. | Rosja 36,62 17,93 18,69

18 Chiny 36,23 27,43 3,90

Swiat 37,24 26,89 10,35

Wyzej omowione awarie mialy wpltyw na spowolnienie rozwoju energetyki jadrowej na
swiecie. Jednak wiekszos¢ firm zajmujacych sie budowg urzadzen energetycznych dla elek-
trowni jadrowych, mimo poniesionych strat, wyciaggneto wilasciwe wnioski z tych awarii.
Opracowano nowe konstrukcje reaktorow, charakteryzujace si¢ zwiekszonym bezpieczen-
stwem pracy, szczegOlnie reaktorow generacji III+, i stworzono warunki do powrotu do dy-
namicznego rozwoju tej dziedziny energetyki. Na mapie firm przemystu jadrowego pojawily
si¢, w tym niby kryzysowym czasie, nowe kraje takie jak Chiny 1 Korea Pid., ktére obok Rosji
daja dzisiaj nowe impulsy rozwojowi energetyki jadrowej na §wiecie, gdy w dobie zagrozenia
rOwnowagi w ekosystemie powaznie wzrosto zapotrzebowanie na zeroemisyjne, stabilne zro-
dla energii elektrycznej, zapewniajace bezpieczenstwo pracy systemow elektroenergetycz-
nych.
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5. Koszty wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych

Waznym problemem zwigzanym z wdrozeniem energetyki jadrowej w Polsce, obok ak-
ceptacji spolecznej, jest jej efektywnos¢ ekonomiczna. Struktura kosztow w energetyce ja-
drowej charakteryzuje si¢ wysokimi naktadami finansowymi na budowe elektrowni
a niskimi kosztami eksploatacyjnymi, w tym kosztami paliwa. Jednym z waznych Kryteriow
ekonomicznych przedsigwzigcia inwestycyjnego w dziedzinie zrodet wytworczych w elek-
troenergetyce sa prognozowane, jednostkowe, zdyskontowane na rok rozpoczegcia inwestycji,
koszty wytwarzania energii elektrycznej, uwzgledniajagce wptyw na te koszty zarowno nakta-
dow inwestycyjnych, jak i kosztow eksploatacyjnych. Wykonane, w ramach opracowywania
niniejszej opinii, obliczenia tych kosztow pozwalajg na stwierdzenie, ze jednostkowe, zdys-
kontowane na 2020 rok, koszty wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych,
dla polskich warunkéw, sa poréwnywalne z tymi kosztami, z uwzglednieniem kosztow
uprawnien do emisji CO,, w elektrowniach systemowych opalanych paliwami kopalnymi, to
znaczy w elektrowniach parowych opalanych weglem i gazowo-parowych opalanych gazem
ziemnym. S3 one na poziomie 350-360 zt/MWHh. Istotne réznice wystepuja natomiast w skta-
dowej paliwowej tych kosztow, z kosztami uprawnien do emisji CO,, cO przedstawiono
w tabeli 6.

Tabela 6. Prognozowane jednostkowe, zdyskontowane na 2020 rok, koszty wytwarzania energii
elektrycznej w elektrowniach systemowych (JWCD), z kosztami uprawnien do emisji CO,

Jednostkowe Koszty paliwa
koszty wytwa- i uprawnien do
rzania energii emisji CO;
elektrycznej, w jednostkowych
L.p. Rodzaj jednostki wytworczej z kosztami kosztach wytwa-

uprawnien do | rzania energii elek-
emisji CO,, trycznej [zt/MWh]

[zt/MWh]
1. Blok parowy na parametry nadkrytyczne opalany 350 181
weglem brunatnym
2 Blok parowy na parametry nadkrytyczne opalany 355 189
weglem kamiennym
3. Blok gazowo-parowy opalany gazem ziemnym 360 218
4, Blok jadrowy z reaktorem PWR generacji 11+ 352 49

Wykonana analiza wrazliwosci wpltywu poszczegélnych parametréw projektowych
1 eksploatacyjnych bloku jadrowego na jego efektywno$¢ ekonomiczng pozwalajg na stwier-
dzenie, ze najwiekszy wplyw na jednostkowe, zdyskontowane na 2020 rok, koszty wytwarza-
nia energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych maja: jednostkowe naktady inwestycyjne,
czas wykorzystania mocy zainstalowanej oraz stopa dyskontowa (koszt kapitatu). Natomiast
cena paliwa i okres eksploatacji elektrowni maja znacznie mniejszy wplyw na te koszty. Ob-
nizenie jednostkowych nakladow inwestycyjnych o 10% lub zwigkszenie czasu wykorzysta-
nia mocy zainstalowanej o 10% spowodowatoby zmniejszenie jednostkowych kosztow wy-
twarzania energii elektrycznej o 7,67%, a obnizenie stopy dyskontowej o 10% spowodowato-
by zmniejszenie jednostkowych kosztéw wytwarzania energii elektrycznej o 7,38%. Nato-
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miast podwyzszenie ceny paliwa o 10% spowodowatoby podwyzszenie jednostkowych kosz-
tow wytwarzania energii elektrycznej tylko o 1,45%. Ma to istotne znaczenie przy ocenie ry-
zyka zwigzanego z cenami paliw w przysztosci i ich wptywem na koszty wytwarzania energii
elektrycznej.

Wyniki te wskazujg, ze na etapie przygotowania inwestycji zwigzanej z budowg elek-
trowni jadrowej nalezy szuka¢ drog obnizenia jednostkowych naktadéw inwestycyjnych
i stopy dyskontowej. Doswiadczenia plynagce z obecnie budowanych, w kilku krajach na
swiecie, blokow jadrowych pokazuja, ze mozna uzyska¢ znaczne oszczednos$ci w naktadach
inwestycyjnych przy budowie dwoch blizniaczych blokéw jednocze$nie, szczegdlnie w za-
Kresie robocizny zbrojenia i betonowania fundamentéw pod reaktor, obudowe bezpieczenstwa
oraz uktad chtodzenia. Dlatego obecnie realizowane inwestycje zwigzane z budowa elektrow-
ni jadrowych w ponad 80% dotycza projektoéw obejmujacych dwa blizniacze bloki, z niewiel-
kim przesunigciem czasowym mi¢dzy nimi od pot roku do roku. Znaczne oszczednosci
w naktadach inwestycyjnych mozna uzyska¢ réwniez przez wlasciwe przygotowanie inwesty-
cji, pozwalajace na jej realizacj¢ zgodnie z harmonogramem czasowym - nieprzedtuzanie
czasu jej trwania. Bardzo waznym problemem przy realizacji tak kapitato - 1 czasochtonne;j
inwestycji, jaka jest budowa elektrowni jadrowej, stanowi koszt kapitatu (stopa dyskontowa).
Na obnizenie jego wartosci bardzo duzy wplyw ma zaangazowanie Panstwa w inwestycje,
w postaci gwarancji kredytowych i zakupu wyprodukowanej energii elektrycznej po gwaran-
towanej cenie. Poza tym obecnie obserwuje si¢ historycznie niskie stopy procentowe, a tym
samym niski koszt kapitatu, nie tylko w Polsce, ale rowniez na §wiecie, co stanowi dobry
moment do podejmowania inwestycji w dziedzinie energetyki jadrowej. Doswiadczenia
z budowy przez EdF blokow jadrowych w elektrowni Hinkley Point C w W. Brytanii pokazu-
ja, ze prawie dwie trzecie wartos$ci kontraktow budowy sg realizowane przez firmy krajowe.
Wszystkie te aspekty, w tym zaangazowanie Panstwa w realizacje projektu budowy elektrow-
ni jadrowej, powinny by¢ zawarte w modelu (planie) finansowym inwestycji.

Waznym problemem zwigzanym z wdrozeniem energetyki w Polsce jest rOwniez wspot-
praca mi¢dzynarodowa, W tym w ramach panstw cztonkowskich Unii Europejskiej (UE).
Unia Europejska powinna promowa¢ rozwdj przemyshu jadrowego w panstwach cztonkow-
skich UE i wlaczy¢ energetyke jadrowa do programu zielonego tadu (Green Deal) i wsparcia
podobnie jak OZE, gdyz bez energetyki jadrowej nie bedzie w stanie zrealizowa¢ zobowigzan
klimatycznych. Zauwazyt to miedzy innymi Premier Stowacji, ktory wystapit z inicjatywa
utworzenia europejskiego sojuszu krajéw wykorzystujacych energie jadrowa, aby ulatwié
panstwom nieposiadajagcym jeszcze elektrowni jadrowych wdrozenie tej technologii.
W chwili obecnej elektrownie jadrowe eksploatuje 13 panstw cztonkowskich UE, co pozwala
Unii Europejskiej na osiaganie najwigckszego na $wiecie udzialu zeroemisyjnej produkcji
energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych, w jej produkcji ogdétem, a mianowicie
25,15% w 2018 roku.

6. Podsumowanie

Zawarte w niniejszej opinii analizy pozwalajg na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Zobowiazania Polski w ramach podpisanego Porozumienia klimatycznego (2015 r.)
i decyzji Rady Europejskiej z pazdziernika 2014 roku oraz stan zrodet wytworczych
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w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE), w tym szczeg6lnie jednostek
wytworczych centralnie dysponowanych (JWCD), z ktérych kilkadziesiat o lacznej
mocy ok. 10 GW bedzie musiata by¢ wylaczona z ruchu juz w najblizszych latach,
stanowig powazne wyzwanie dla polskiej elektroenergetyki w zakresie paliwowe;j
i technologicznej transformacji zrodet wytworczych w Krajowym Systemie Elektroe-
nergetycznym (KSE).

. Transformacja technologiczna zrédet wytworczych w KSE powinna uwzglgdniaé kry-
teria zrOownowazonego rozwoju, z ktorych do najwazniejszych nalezy zapewnienie
bezpieczenstwa pracy KSE oraz ochrona §rodowiska, w tym dazenie do neutralnosci
klimatycznej. Oznacza to wyzwanie dla polskiej elektroenergetyki rozpoczgcia budo-
wy bezpiecznego, zeroemisyjnego systemu elektroenergetycznego, ktorego filarami
powinny by¢ elektrownie jadrowe oraz elektrownie wykorzystujace odnawialne zrddta
energii (OZE), w tym ladowe i morskie elektrownie wiatrowe oraz elektrownie foto-
woltaiczne.

. Dhlugoterminowa strategia zréwnowazonego rozwoju systemu elektroenergetycznego,
prowadzaca do neutralnosci klimatycznej, w kraju nieposiadajacym duzych ekono-
micznych zasobow energii wodnej, pozwalajacych na budowe w systemie elektroe-
nergetycznym elektrowni wodnych duzej mocy, ktore zapewniaja bezpieczng i stabil-
ng jego pracg, moze opierac si¢ tylko na taczeniu rozwoju energetyki wykorzystujacej
OZE i energetyki jadrowej. Bez energetyki jadrowej nie bedzie mozliwe osiagnigcie
przez Polske celu neutralnosci klimatycznej.

. W ostatnich latach zostaly uruchomione i wiaczone do systemow elektroenergetycznych
w kilku krajach nowoczesne, jadrowe reaktory wodno-ci$nieniowe (PWR) generacji
[T+, charakteryzujace si¢ wysokim bezpieczenstwem i niezawodno$cig pracy, takie jak:
AP 1000 (Westinghouse), EPR 1650 (EdF), WWER 1200 (Rosatom), Hualong 1
(CNNC) 1 APR 1400 (KHNP). Poczatek rozwoju energetyki jadrowej w Polsce przy-
padnie zatem w okresie, gdy technologia wodno-cisnieniowych jadrowych reaktorow
energetycznych uzyskatla na §wiecie petna dojrzatos¢ konstrukcyjna i eksploatacyjna.

. Istnieja dwa wazne problemy, ktére musza by¢ rozwigzane w zwigzku z wejSciem
Polski na droge rozwoju energetyki jadrowej, a mianowicie akceptacja spoleczna
i efektywno$¢ ekonomiczna przedsigwzigcia inwestycyjnego z tym zwigzanego. Oba
problemy sa mozliwe do pomyS$lnego rozwigzania. Racjonalna debata oparta na do-
wodach oraz perspektywa rozwoju okreslonego regionu powinna przekona¢ lokalng
spoteczno$¢ do energetyki jadrowej, opartej na sprawdzonej i bezpiecznej technologii.
Przyjecie modelu finansowego przedsiewzigcia inwestycyjnego, w ktore bedzie zaan-
gazowane Panstwo, w konsorcjum z dostawcg reaktorow i1 podstawowych urzadzen
energetycznych, z gwarancjami zakupu wyprodukowanej energii elektrycznej, powin-
no pozwoli¢, w mozliwie krotkim czasie, na rozpoczgcie i terminowe zakonczenie rea-
lizacji inwestycji, zwigzanych z programem energetyki jadrowej w Polsce, oraz przej-
scie do bezpiecznej ich eksploatacji w dlugim horyzoncie czasowym, przy wzglednie
niskich i prawie stalych w czasie kosztach wytwarzania energii elektrycznej,

. Wdrozenie w Polsce energetyki jadrowej przyczynitoby si¢ do zapewnienia bezpie-
czenstwa pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego i tym samym zwigkszyto-
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by bezpieczenstwo energetyczne kraju, zwigkszyloby dywersyfikacj¢ paliwowa sekto-
ra wytworczego polskiej elektroenergetyki, ustabilizowatoby w dhugim horyzoncie
czasowym koszty produkcji i tym samym ceny energii elektrycznej dla odbiorcow,
obnizyloby znaczgco emisje CO; i przyblizyloby nasz kraj do osiggniecia celu, jakim
jest zbudowanie bezpiecznego i zeroemisyjnego systemu elektroenergetycznego,
a tym samym celu zawartego w Porozumieniu paryskim - neutralnosci klimatycznej.

. Paliwowa i technologiczna transformacja zrédet wytworczych w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym bedzie procesem wieloletnim, obejmujacym okres okoto 30 lat.
W tym czasie wiele dziatow gospodarki, w tym przemyst wydobywczy wegla ka-
miennego i brunatnego, bedzie mogto dokona¢ przeksztatcen, wykorzystujac w duzym
stopniu mozliwos$ci jakie stworzy rozwdj zeroemisyjnych technologii wytworczych
w elektroenergetyce.

. Dla wdrozenia w Polsce energetyki jadrowej bedzie konieczna intensyfikacja ksztal-
cenia kadr specjalistow oraz rozwdj prac badawczych w tej dziedzinie.
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