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Bezpieczenstwo w obszarze energii jest elementem budowy bezpieczenstwa narodowego,
poniewaz system obronny oraz infrastruktura cywilna sgq uzaleznione od dostaw energii
elektrycznej. Dgzac do zbudowania odpornosci w tym obszarze, nalezy z jednej strony
zadbac o optymalizacje zuzycia energii, a z drugiej o zwiekszanie mozliwosci (i stabilnosci)

wytwarzania energii elektrycznej.

Kwestia bezpieczenstwa w obszarze energii zostata dostrzezona réwniez przez Komisje
Europejska. Niskoemisyjne i czyste technologie s jednym z trzech strategicznych
obszaréw, wskazanych w Rozporzadzeniu w sprawie ustanowienia Platformy na rzecz
Technologii Strategicznych dla Europy. Energetyka jest obszarem, w ktdrym Europa chce

uzyskac suwerennos$¢ technologiczng oraz wytwoércza?.

W  konteksécie obecnych inicjatyw legislacyjnych oraz dynamicznej sytuacji
miedzynarodowej, Polska powinna wzmacnia¢ krajowy potencjat wytworczy i skutecznie
chroni¢ swoje interesy narodowe. Uznanie transformacji energetycznej za nadrzedny cel
polityki energetycznej Polski nalezy uznac¢ za decyzje kontrowersyjng. Z perspektywy
interesu narodowego priorytetem powinno by¢ zapewnienie stabilnych i mozliwie niskich
cen energii, co stanowi warunek utrzymania konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw na

rynku miedzynarodowym.

W odroéznieniu od zrédet odnawialnych energetyka jadrowa charakteryzuje sie odpornosciqg
na fluktuacje pogodowe, dzieki czemu znaczaco ogranicza ryzyko przerw w dostawach
energii. Tego rodzaju niezawodnos¢ zmniejsza prawdopodobienstwo wystgpienia
blackoutéw, ktére mogtyby zagrozi¢ funkcjonowaniu infrastruktury krytycznej — w tym nie
tylko obiektdw wojskowych, lecz takze placowek medycznych, instytucji rzadowych oraz
infrastruktury cyfrowej (np. serwerowni). Nalezy jednoczesnie uwzglednic¢ ryzyko zwigzane
z tym, ze obiekty jadrowe moga stac sie celem dziatan zbrojnych, czego potwierdzeniem
sq dziatania Federacji Rosyjskiej wobec elektrowni jagdrowej w Zaporozu w czasie konfliktu

zbrojnego na Ukrainie.

Uwzgledniajagc powyzszy kontekst oraz kontynuujac analizy w obszarze budowania
suwerennosci technologicznej, opracowano niniejszy raport. Przygotowany przez zespot
Dziatu Bezpieczenstwa Technologicznego w tukasiewicz - ITECH, dokument poswiecony

jest ocenie bezpieczenstwa energetycznego Polski. Szczegdlng uwage poswiecono w nim

! Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/795 z dnia 29 lutego 2024 r. w sprawie
ustanowienia Platformy na rzecz Technologii Strategicznych dla Europy (STEP) oraz zmiany dyrektywy
2003/87/WE oraz rozporzadzen (UE) 2021/1058, (UE) 2021/1056, (UE) 2021/1057, (UE) nr 1303/2013, (UE) nr
223/2014, (UE) 2021/1060, (UE) 2021/523, (UE) 2021/695, (UE) 2021/697 i (UE) 2021/241



potencjatowi wykorzystania rozwigzan krajowych producentéw w procesie budowy

reaktorow jadrowych, w tym matych modutowych reaktoréow (SMR).

Raport wskazuje w przekrojowy sposdb wyzwania przed jakimi stoi polska gospodarka,

przede wszystkim zwigzane z kosztochtonnoscig inwestycji w:

modernizacje sieci energetycznej;
inwestycji zwigzanych z modernizacjq elektrowni;
budowg elektrowni atomowych;

wskazanie nowych inwestycji wykorzystujacych alternatywne zrédta energii.
W dokumencie zawarto rowniez:

Analize stanu otoczenia, rozumianego jako caty system energetyczny, ze szczegdlnym
uwzglednieniem obszaréw zagrozen i ryzyk (np.: miejsc, gdzie mogg wystgpic
niedobory energii).

Analize stanu sieci energetycznych w kontekscie bezpieczenstwa panstwa.

Informacje o przewidywanych zmianach w infrastrukturze energetycznej oraz
dostawach energii zwigzanych z jej transformacjg energetyczng (odejscie od
wykorzystywania zrédet kopalnych).

Analize bilansu handlowego pod katem niebezpieczenistwa zaktdcenia tancuchow
dostaw, szczegdlnie newralgicznych surowcéw/technologii wykorzystywanych przy

reaktorach jadrowych.

Oprécz wyzej wymienionych w zatgczniku znajduje sie ogdlny wykaz kompetencji, jakie
Instytuty wchodzace w sktad Sieci Badawczej tukasiewicz mogg zaoferowaé w procesie

budowy elektrowni atomowych w Polsce.



1. PROBLEMATYKA BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO W

POLSCE

Bezpieczenstwo energetyczne to ,stan gospodarki, umozliwiajacy pokrycie biezacego i
perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcow na paliwa i energie w sposob technicznie i
ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony s$rodowiska” 2 .
Bezpieczenstwo energetyczne jako gwarancja dostaw energii definiowane jest zwykle przez
odpornos¢ systemu energetycznego na wyjatkowe i nieprzewidywalne wydarzenia, ktére
mogqa zagrozi¢ fizycznej integralnosci przeptywu energii lub prowadzi¢ do
niepowstrzymanego wzrostu jej cen niezaleznie od podstaw ekonomicznych. Jest to zatem
czes$¢ systemu bezpieczenstwa narodowego, bowiem niezawodny i staty dostep do zrédet
energii, po kosztach mozliwych do poniesienia przez spoteczenstwo, jest niezbednym
elementem kazdej nowoczesnej gospodarki. Bezpieczenstwo jako jedna z podstawowych
potrzeb cztowieka jest nieodzownym elementem jego zycia, dziatalnosci i rozwoju.
Bezpieczenstwo energetyczne jest elementem bezpieczenstwa panstwa, poniewaz wszelkie
dziatania cztowieka wymagajq energii. Bez niej wystepuja problemy w gospodarce oraz w
obszarze bezpieczenstwa. W Strategii Bezpieczenstwa Narodowego RP z 2014 r.
podkreslono, ze zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego jest strategicznym celem,
obejmujacym dostep do surowcéw, dywersyfikacje zrodet dostaw oraz rozwdj
infrastruktury. Polityka energetyczna Polski ma na celu stymulowanie nowoczesnych
technologii i ograniczenie zaleznosci od zewnetrznych dostaw. Regulacje dotyczace
bezpieczenstwa energetycznego sg zawarte w Ustawie z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo
energetyczne.

Wobec ewentualnego braku wtasnych zasobdéw energetycznych gtéwng role odgrywaja
tutaj kwestie polityczne i ekonomiczne. Do najistotniejszych elementéw oddziatujgcych na
bezpieczenstwo energetyczne nalezy zaliczyc:

o wielko$¢ zasobow nosnikéw energetycznych znajdujacych sie na terenie danego

panstwa,

o stopien dywersyfikacji zrodet surowcowych,

o pochodzenie zrédet zaopatrzenia (krajowe, zagraniczne),

» wielkosci posiadanych rezerw i mozliwo$¢ magazynowania,

e poziom rozwoju odnawialnych zrodet energii,

» forma witasnosci przedsiebiorstw sektora energetycznego i systemu zaopatrzenia,

» stan systemy zaopatrzenia (moc przesytowa, stan techniczny, niezawodnos¢),

e poziom rozwoju srodkdw transportu i infrastruktury,

o jakos¢ nadzoru panstwa i wdrazania w zycie decyzji rozwojowych i inwestycyjnych,

2 Ustawa z dnia 10 kwietnia 2007 r. - Prawo energetyczne, Dz.U. nr 54, poz. 348, z pdzn. zm.




mozliwos$¢ finansowania nowych technologii,
stabilnos¢ sytuacji na rynku surowcéw energetycznych,
stabilno$c¢ sytuacji wewnetrznej,

stabilnos¢ sytuacji miedzynarodowej3.

Bezpieczenstwo energetyczne panstwa to samowystarczalnos¢ energetyczna, definiowana
jako rbwnowaga miedzy energig wytworzong a zuzyta, pozadana na poziomie 1. W Polsce
ten wskaznik spada, poniewaz rosnie zuzycie ropy i gazu, a maleje spalanie wegla, ktéry
jest gtdbwnym Zrodtem energii. Wyzszy poziom bezpieczenstwa energetycznego osigga sie
dzieki produkcji energii z krajowych zasobdw, co zmniejsza podatnos$¢ na polityczne
wydarzenia i wahania cen. Mimo posiadania bogatych zasobdéw surowcéw, Polska nie jest
w pefni zabezpieczona w zakresie pozyskiwania i dystrybucji energii, gtdwnie z uwagi na
dominacje wegla. Ropa naftowa i gaz sg uzywane gtdwnie w przemysle, a nie w energetyce.
Bezpieczenstwo energetyczne wymaga rownowagi podazy i popytu oraz ochrony
Srodowiska, a takze zaspokojenia krajowych potrzeb energetycznych. Energia ma by¢ tania
i nie powinniSmy sie opiera¢ w nadmierny sposdéb na imporcie surowcow. Nastepnie
musimy pamietac o problemie goérnictwa, ktéry generuje potencjalne olbrzymie wyzwanie
spoteczne, a na samym koncu jest - chyba najtrudniejszy - pakiet klimatyczny. Pytanie
jak zmiesci¢ sie z emisjami CO? i odpowiednig iloscig wytwarzania energii ze zrddet
odnawialnych przy przewidywanym wzroscie zapotrzebowania na nig. Oznacza to, ze
powinna by¢ ona dostarczana z wielu zrédet, obecnie i w najblizszej przysztosci.
Zroznicowany miks energetyczny zapewnia bezpieczenstwo dla systemu energetycznego

poprzez swojg elastycznos¢ w zaspokajaniu potrzeb danego panstwa.

Gtéwnym celem panstwa w zakresie gazu ziemnego i ropy naftowej zidentyfikowanym
przez Ministerstwo Gospodarki w dokumencie Polityka energetyczna Polski do 2030 roku
to zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego poprzez dywersyfikacje zrédet i kierunkdw
dostaw. W przypadku ropy naftowej wskazano réwniez na potrzebe budowy magazynow o
pojemnosciach zapewniajacych ciggtos¢ dostaw w szczegdlnosci w sytuacjach
kryzysowych*. W 2000 roku wielko$¢ zasobow gazu ziemnego okreslono na 87,8 mid m3.
Krajowe wydobycie gazu wynosi 4,59 mld m3, co nie zaspokaja catkowitego
zapotrzebowania o wartosci 16,5 mld m3. Tym samym wskaznik R/P dla gazu ziemnego
obliczono na 22 lata. Dla poréwnania w krajach UE wskaznik ten jest znacznie nizszy,

np. w Danii wynosi on 3 lata, w Wielkiej Brytanii 4 lata, a w Niemczech 5 lat 7. Aby

3 W. Bojarski, Bezpieczeristwo energetyczne, ,,Czasopismo Wokét Energetyki”, 2004, t. 7, nr 3.

4 Ministerstwo Gospodarki, Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Warszawa, 2013, s. 11-12



catkowicie zaspokoi¢ krajowe zapotrzebowanie w gaz ziemny Polska importuje surowiec z
réznych kierunkow: z Federacji Rosyjskiej 65, 6%, a z Niemiec i innych panstw UE 23,3%,
a LNG posiada tutaj udziat 11,2%?>. Ponadto Polska dysponuje siedmioma podziemnymi

magazynami gazu ziemnego o tacznej pojemnosci czynnej 3,4 mid m3 6.

Dokonujgc analizy sektora ropy naftowej mozna zauwazy¢, ze ulega on stopniowej
dywersyfikacji. Zakup ropy ze wschodnich krajow wigze sie z kontraktami
dtugoterminowymi, atrakcyjng ceng, uwarunkowaniami infrastruktury przesytowej oraz
rafineryjnej dostosowanej do przerobu kwasnej i gatunkowo gorszej ropy. Polskie koncerny
paliwowe sprowadzajg rope rowniez z Arabii Saudyjskiej, Iraku czy Kazachstanu. Polskie
wydobycie stanowi 3,9% w krajowym zapotrzebowaniu na surowiec. Eksportowany
surowiec z Rosji w wiekszosci transportuje sie rurociggiem Przyjazn, natomiast reszta trafia
do rafinerii z wykorzystaniem Naftoportu w Gdansku. Instalacje Portu Pdétnocnego w
Gdansku odgrywaja strategiczna role w dywersyfikacji kierunkéw dostaw ropy. Jego moc
przetadunkowa to 40 mln ton ropy naftowej rocznie, a wiec znacznie wiecej niz wynosi
zapotrzebowanie Polski na dostawy ropy. Naftoport peini strategiczna role w
strukturze suwerennosci energetycznej kraju zapewniajac ciqgtos¢ dostaw w
przypadku naglego wstrzymania dostaw z Rosji. Zagrozeniem dla
bezpieczenstwa w sektorze ropy naftowej moze by¢é prywatyzacja koncernow
paliwowo-energetycznych, a w szczegdélnoséci grupy Orlen, ktéra posiada
bezposredni rurociag do Naftoportu?. Dziatania Rosji w ostatnich latach udowodnity,
Ze za pomocg grozby oraz realnego wstrzymania przesytu surowcéw mozna wptywac na
geopolityke regionu. Polski sektor ropy naftowej bez udziatu Rosji moze napotkac
zagrozenia w postaci konkurencyjnych cen zachodnich paliw. Eksport ropy naftowej do
Niemiec po nizszej cenie niz do Polski moze spowodowac, ze sytuacja polskich koncernow

Znacznie sie pogorszy.

5 Minister Energii, Sprawozdanie z wynikdw monitorowania bezpieczenstwa dostaw paliw gazowych za okres od
dnia 1 stycznia 2017 r. do 31 grudnia 2017r., Warszawa, 2018, s. 9

6 Ibidem, s. 30

7 M. Ruszel, Bezpieczenstw energetyczne Polski. Wymiar teoretyczny i praktyczny, Wydawnictwo Rambler,
Warszawa, 2014, s. 162.



PROGNOZY ZUZYCIA ENERGII PIERWOTNEJ W POLSCE

Surowce energetyczne sg podstawg zabezpieczenia energetycznego panstwa. Zasoby
potrzebne do produkcji energii pozwalajg pokry¢ catkowite krajowe zapotrzebowanie,
sprawiajg, ze dane panstwo jest samowystarczalne energetycznie. Jednak sam fakt
posiadania znacznych zt6z surowcow energetycznych nie jest w stanie samoistnie zapewnic
bezpieczenstwa energetycznego. Aby to mogto zaistnie¢ potrzebna jest takze dobrze
rozwinieta infrastruktura energetyczna, ktéra bedzie odporna na wszelkiego rodzaju
zagrozenia, takie jak ataki terrorystyczne, kleski zywiotowe czy chociazby zwykte awarie.
Kazdy kraj na $wiecie posiada rézne zasoby surowcow energetycznych, od ropy
naftowej, gazu ziemnego po inne strategiczne ztoza. To wtasnie one zaliczane sg do
najwazniejszych surowcow energetycznych, dlatego panstwa posiadajgce je wszystkie
stajg sie samowystarczalne, a takze majg mozliwos¢ wzbogacenia swojej gospodarki
poprzez ich sprzedaz. Za ich pomocg mogg rowniez wywiera¢ wptyw polityczny na panstwa
ubogie we wiasne zasoby zi6z. Polska posiada wysoki wskaznik
samowystarczalnosci na tle innych krajow Unii Europejskiej. Dzieje sie tak,
poniewaz posiada najwieksze w Europie zasoby wegla kamiennego i brunatnego, ktére sg

w stanie pokry¢ catkowicie zapotrzebowanie na energie elektryczng kraju.

Wedtug prognoz MKiS zuzycie energii elektrycznej w 2030 r. w Polsce wyniesie 196,9 TWh,
natomiast PSE i KPRSP wskazuje, iz w latach 2025-2040 zuzycie energii moze wynosic
175,0 TWh. Rdéznica o wartosci prawie 22 TWh jest ogromna biorgc po uwage, iz planowane
zuzycie energii w 2024 r. wyniesie 165 TWh, siega 13,3 proc. zuzycia 2024 r. wynika z
roznic w przyjetych modelach silnie uzaleznionych od przyjetych warunkéow

geopolitycznych i szacowanych warunkéw pogodowych.

W tabeli oraz na rysunku ponizej zestawiono historyczne i prognozowane zuzycie energii
pierwotnej® i finalnej w kraju. Dane wskazujg realizacje celu na 2020 r. tj. osiggniecie
wartosci zapotrzebowania na energie pierwotng w kraju na poziomie 96,4 Mtoe. Nastepnie

prognozowany jest spadek do poziomu 90,7 Mtoe w 2030 r., co jest wartoscig zblizong do

8 Suma energii zawartej w pierwotnych nosnikach energii. Do nos$nikéw, ktdre pozyskuje sie bezposrednio z
natury, naleza: wegiel kamienny energetyczny (facznie z weglem odzyskanym z hatd), wegiel kamienny koksowy,
wegiel brunatny, ropa naftowa (laczne z gazoling), gaz ziemny wysokometanowy (fqczne z gazem z
odmetanowania kopaln wegla kamiennego), gaz ziemny zaazotowany, torf do celéw opatowych, drewno opatowe,
paliwa odpadowe state roslinne i zwierzece, odpady przemystowe state i ciekte (bez produktéw naftowych
odzyskanych do powtérnego przerobu), odpady komunalne, inne surowce wykorzystywane do celow
energetycznych (metanol, etanol, dodatki uszlachetniajace), energia wody wykorzystywana do produkcji energii
elektrycznej, energia wiatru wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej, energia stoneczna
wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej lub ciepta, energia geotermalna wykorzystywana do produkcji
energii elektrycznej lub ciepta.



celu, jaki wskazano w PEP2040 - tj. poprawe efektywnosci energetycznej o 23% w

stosunku do prognoz na ten rok wg PRIMES 2007°.

Tabela 1. Prognoza zuzycia energii pierwotnej i finalnej ogétem?*®

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

zuzycie energii

. h 87 952 96 589 90 104 96 423 93 509 90 682 88 613 87 647
pierwotnej

zuzycie energii
pierwotnej (wg 89581 95611 104 804 109 829 115 057 118 583 119 774 119 826
PRIMES 2007)

finalne zuzycie

energii 57472 65 230 60 775 69 720 67 682 65 509 65 229 65112

finalne zuzycie
energii (wg 57 169 63 712 71 246 77 448 82 174 85 467 86 117 86 767
PRIMES 2007)

Zrédfo: Opracowanie wtasne ARE S.A., EUROSTAT.

Warto zwrdci¢ uwage na to, jak zuzycie energii finalnej bedzie rozktadac sie w podziale
na sektory gospodarki. Najwieksze réznice mozna zaobserwowacé w okresie 2015-2020
i dotycza transportu. Po 2020 r. we wszystkich sektorach odnotowuje sie spadek
wykorzystania energii, poza sektorem ustug, gdzie nastepuje niewielki wzrost. Kluczowg
role w ograniczeniu zuzycia energii finalnej w transporcie jest popularyzacja

elektromobilnosci.

° Na podstawie: Polityka energetyczna Polski do 2040 r. Zatqacznik nr 2. Wnioski z analiz prognostycznych dla
sektora energetycznego, Ministerstwo Ochrony Srodowiska.

10 Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT




Tabela 2. Prognoza zuzycia energii finalnej w podziale na sektory 1!

przemyst 14616 13498 14096 15316 14902 14763 14664 14596
transport 12221 17187 16559 22546 22075 21049 20827 20492
w tym: pasazerski b.d. b.d. 8 985 10 118 9434 8 598 8 745 8 957
towarowy b.d. b.d. 7 494 12 346 12 557 12 364 11 995 11 449
pojazdy spec. b.d. b.d. 79 82 84 86 87 87
przezn.
gospodarstwa 19467 21981 18948 19772 18506 17513 17505 17 657
domowe
ustugi 6 730 8 833 7 842 8 343 8 586 8 700 8 853 9 079
rolnictwo 4438 3730 3330 3743 3613 3485 3379 3287
RAZEM 57472 65230 60775 69720 67682 65509 65229 65112

Zrédfo: Opracowanie wtasne ARE S.A., EUROSTAT.

Istotnych informacji dostarcza takze dekompozycja zuzycia energii finalnej 1> w
podziale na paliwa i nosniki. Nastepujg stopniowe zmiany w strukturze paliwowej
zuzycia energii finalnej. Nalezy podkresli¢, ze po 2020 r. odnotowuje sie wzrost
przede wszystkim w zuzyciu energii elektrycznej, na co wpltyw ma wzrost
gospodarczy i elektryfikacja transportu. W bilansie wzrost odnotowuje sie takze w
odnawialnych zrédtach energii — wzrost zuzycia biomasy statej, energii ziemi i storica
(kolektory stoneczne, pompy ciepta, zr. geotermalne). Nastgpi spadek wykorzystania
biopaliw po 2025 r., ktéry bedzie wynikat z popularyzacji elektromobilnosci. Nie ma jednak
analiz jednoznacznie méwigcych jak rynek elektromobilnosci w Polsce bedzie dynamicznie
wzrastat. Uzaleznione jest to od cen pojazddéw elektrycznych, a takze polityki energetycznej
UE®.

Przewiduje sie zwiekszenia zapotrzebowania na energie elektryczng, co obrazuje tabela nr

3. W tabeli ukazane jest takze zuzycie energii finalnej z podziatem na paliwa i nosniki.

1 Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT

12 Zuzycie energii finalnej rozumiane jest jako zuzycie przez odbiorce koncowego na uzytek wiasny. Oznacza to,
ze np. gospodarstwo domowe moze zuzy¢ energie finalng w postaci energii elektrycznej i gazu ziemnego do
ogrzania pomieszczen. Tym samym np. pozycja ,wegiel” nie obejmuje wykorzystania wegla na wytworzenie
energii elektrycznej.

13 polityka energetyczna Polski do 2040 r. Zafacznik nr 2. Wnioski z analiz prognostycznych dla sektora
energetycznego, Ministerstwo Ochrony Srodowiska.



Tabela 3. Prognoza zuzycia energii finalnej w podziale na paliwa i nosniki 4

energia 9 028 10206 10 990 12 152 13 041 14 202 15349 16 520
elektryczna
ciepto 6 634 6 547 5462 5748 5436 5090 5080 5132
sieciowe
wegiel 12340 13733 11218 9917 7 117 4 899 3735 2 842
produkty 17563 20213 18 646 23822 22602 20911 20063 19124
naftowe
gaz ziemny 7917 8 884 8 487 10144 10353 10327 10277 10108
biogaz 40 48 78 97 131 165 201 237
biomasa stata 3 755 4 306 4 639 5 295 5916 6 439 6 681 7 036
biopaliwa 46 867 653 1490 1531 1413 1364 1317
odpady 136 378 486 785 871 891 905 919
komunalne i
przemystowe
kolektory 12 48 116 270 685 1172 1574 1 876
stoneczne,

pompy ciepta,
geotermalne

RAZEM 57 472 65 230 60775 69720 67682 65509 65229 65112
Zrédfo: Opracowanie wtasne ARE S.A., EUROSTAT.

Warto doda¢, ze przy prognozowaniu zuzycia energii elektrycznej nalezy wzig¢ pod uwage
takze np. warunki atmosferyczne w danym roku. W lutym 2024 r. produkcja energii
elektrycznej w Polsce byta minimalnie nizsza niz rok wczesniej. Elektrownie zanotowaty
nieznaczny spadek produkciji.

Przewiduje sie, ze ograniczona zostanie rola jednostek systemowych zasilanych weglem -
ich udziat w mocy zainstalowanej netto ulegnie redukcji do ok. 20% w 2040 roku. Wzro$nie
wyraznie udziat OZE (gtdwnie z elektrowni wiatrowych i stonecznych) w wytwarzaniu
energii elektrycznej osiqgajac poziom ok. 32% w 2030 r. i 40% w 2040 roku?>, co
obrazuje Wykres 1.

4 Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT

15 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata
2023-2032 Dokument gtéwny Listopad 2022 r., s. 11.



Wykres 1 Rynek elektryczny w Polsce!®

El. zawodowe

. wodne
El. wiatrowe 289%

19,55%

El. inne odnawialne

3,96% El. naweglu kamiennym
43,26%
El. gazowe
10,57%

El. naweglu brunatnym
19,77%

Zrédlo: Rynek elektryczny, https://www.rynekelektryczny.pl/produkcja-energii-elektrycznej-w-polsce/

W najblizszych latach przewidywany bedzie dynamiczny wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng, ktore wg. wstepnych, wewnetrznych analiz PSE S.A. moze osiagnac
w Polsce w 2050 r. poziom 300 - 500 TWh netto. Tak duzy rozrzut prognoz
zapotrzebowania wynika z mozliwych réznych $ciezek prowadzacych do integracji
sektoréw. Miedzy innymi istotne znaczenie bedzie miat wolumen produkcji ,zielonego”
wodoru?’,

Istotne jest, ze prognozy zuzycia energii sg zalezne od kilku czynnikéw niezaleznych przede
wszystkim zwigzanych z geopolityka, ale takze takimi zagrozeniami takimi jak pandemie,
wptywajacymi na tempo rozwoju gospodarczego. Oznacza to, ze zuzycie np. energii
elektrycznej i paliw zalezna jest rowniez od stabilnosci politycznej nie tylko panstwa, ale
przede wszystkim otoczenia miedzynarodowego. Méwigc o prognozach zuzycia energii w
Polsce zgodnie z polityka energetyczng panstwa istotnym elementem jest odejscie od
paliwa jakim jest wegiel i zwiekszenie miksu energetycznego w kierunku OZE. Oznacza to
zmiane nos$nikow energii - promujac rozwigzania OZE biorac jednak pod uwage, ze przy
ograniczonej wietrznosci i nastonecznieniu potrzebny bedzie dostep do innych zrédet
energii takich jak energia z wodoru, a przede wszystkim rozwdj energetyki atomowej. Dane
GUS zawarte w dokumencie ,Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2011-2021"
zapisano, ze ,Struktura zuzycia wedtug stosowanych nosnikow energii jest w znacznym
stopniu determinowana przez posiadane zasoby naturalne. Zaréwno w 2011 roku, jak

i 2021 roku gtownym zrédiem energii pierwotnej pozostawaty paliwa kopalne.

16 Zrddto: Rynek elektryczny, https://www.rynekelektryczny.pl/produkcja-energii-elektrycznej-w-polsce/

17 Ibidem, s. 11.




W przypadku statych paliw kopalnych (gtéwnie wegla kamiennego oraz brunatnego)
zaobserwowano spadek udziatu w zuzyciu finalnym z 20,3% w 2011 r. do 13,0% w 2021

r., Co zwigzane jest z rozwojem OZE.

W latach 2011-2021 wzrdst udziat transportu w finalnym zuzyciu energii, natomiast
w przypadku: gospodarstw domowych, ustug, rolnictwa oraz przemystu zaobserwowano
spadek. Udziat transportu wzrést z 26,9% do 31,3%, co byto najwiekszg zmiang
w omawianym okresie. Udziat gospodarstw domowych zmniejszyt sie z 31,1% do 29,4%,
rolnictwa z 5,7% do 5,0%, a ustug z 13,0% do 11,3%. Najmniejszy spadek o 0,1 p. proc.

miat miejsce w przypadku przemystu'8

Szacunkowe dane wedlug GUS z 2018 - 36 % energii elektrycznej zuzywa
przemyst, 18 % gospodarstwa domowe, 5 % goérnictwo, 3 % transport, 1 %
rolnictwo, a 28 % pozostale sektory - zwlaszcza, najbardziej dzi$ dotkniete, ustugi. To
dane brutto, w ktére wliczone jest takze zuzycie wtasne energetyki i cieptownictwa,
wynoszace az 9 % catego krajowego zuzycia'®. Natomiast w 2022 roku zuzycie energii
elektrycznej wyniosto 163,5 TWh, co oznacza spadek w stosunku do 2021 r. o 0,3%.
Najwieksze zuzycie energii elektrycznej wystgpito w wojewddztwie mazowieckim (16,9%
zuzycia w kraju) i w wojewddztwie Slaskim (16,0%), a najmniejsze w wojewddztwach
podlaskim, warminsko-mazurskim i lubuskim. Zuzycie energii elektrycznej wzrosto we
wszystkich wojewddztwach w stosunku do roku 2010. Najwieksze zuzycie energii
elektrycznej na 1 mieszkanca wystgpito w wojewddztwach: opolskim (6290,1 kWh),
$laskim (6012,9 kWh) oraz tdédzkim (5365,0 kWh), zas najmniejsze w podkarpackim
(2684,9 kWh), warminsko-mazurskim (2705,3 kWh) oraz lubelskim (2899,0 kwWh)?2°,
Wedtug danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych produkcja energii elektrycznej w
lutym 2024 r. wyniosta 13 797 GWh, czyli mniej o 0,47% w poréwnaniu do lutego ub.r.
Zuzycie krajowe bylo wyzsze niz rok wczesniej i wyniosto 14 345 GWh (+2,1% rdr.).
Najwiekszy udziat w produkcji energii elektrycznej w lutym 2024 r. miaty elektrownie
zawodowe. Dominowat wegiel kamienny (43,26%) i wegiel brunatny (19,77%). Jesli chodzi
o zielong energetyke, to farmy wiatrowe miaty 19,55% wktadu w produkcje energii, a inne
OZE 3,96%?2!.

18 Efektywnos$¢ wykorzystania energii w latach 2011-2021, Efektywnos¢ wykorzystania energii

w latach 2011-2021. Urzad Statystyczny w Rzeszowie, Warszawa-Rzeszdw 2023, s. 14.

19 https://wysokienapiecie.pl/27993-siada-gospodarka-spada-zuzycie-pradu-gdzie-najbardziej/

20 Zuzycie paliw i nosnikdw energii w 2022 roku. Analizy statystyczne GUS, Warszawa-Raszyn 2023, s. 9.

2! https://www.pse.pl/home



Wykres 2. Produkcja energii ze wzgledu na zrédto (mierzonej w TWh (terawatogodzina))
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Data source: Ember - Yearly Electricity Data (2023); Ember - European Electricity Review (2022); Energy Institute - Statistical Review
of World Energy (2023)

Note: Other renewables include waste, geothermal, wave and tidal.
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Produkcja energii elektrycznej w Polsce nie jest korzystna patrzac na trendy swiatowe, a
przynajmniej europejskie - zbyt duzy udziat w produkcji energii elektrycznej maja
elektrownie zawodowe (to instalacje, w ktérych wytwarzana jest energia elektryczna w
sposéb przemystowy) napedzane weglem kamiennym i brunatnym. Prognozy
wykorzystania OZE w produkcji energii elektrycznej przewidywany jest dynamiczny wzrost
liczby morskich farm wiatrowych. Szacuje sie, ze pierwsze farmy zostang uruchomione w
2025 roku. Dynamiczny rozwéj OZE nie wyréwna brakéw w dostawach energii elektrycznej.
Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) w Polsce, ktdrego tgczna moc zainstalowana
przekroczyta 41 GW, jest w ponad 60% oparty na elektrowniach opalanych weglem. W
najblizszych latach wycofane zostang z eksploatacji najstarsze bloki energetyczne. Wediug
scenariusza skumulowanych wycofan istniejgcych jednostek wytwodrczych przedstawionego
przez operatora sieci przesytowej do 2035 r. niezbedne bedzie wytgqczenie ponad 20 GW
zrodet wytworczych. Wynika to z ich wieku i poziomu wyeksploatowania, a takze z

planowanego wdrozenia konkluzji wprowadzajacych nowe standardy emisyjne BAT.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, iz naszym kraju coraz czesciej dochodzi do wymuszonego
wylgczania  elektrowni  stonecznych  przez operatoréw  sieci. Polskie  Sieci
Elektroenergetyczne (PSE) tylko 7 kwietnia musiatly znaczaco ograniczy¢ prace farm
fotowoltaicznych z powodu nadmiernej generacji i potrzeby przywrdcenia rezerw mocy

zarzadzajac rekordowg w historii redukcje generacji ze zrdodet PV, siegajacg w szczycie

ponad 4 GW. Bioragc pod uwage, ze (wedtug danych Agencji Rynku Energii) na koniec




stycznia 2024 r. catkowita zainstalowana moc wszystkich systemoéw PV w Polsce wynosita
17,07 GW, wylaczono sporg czes¢ dziatajagcych w naszym kraju elektrowni stonecznych?2.
Operator stosuje takie dziatania w sytuacji, gdy wyczerpie inne sposoby zbilansowania KSE
bez redukowania generacji, a pozbycie sie jej nadwyzek, np. sprzedaz energii za granice,
nie ma ekonomicznego uzasadnienia. Przewiduje sig, iz takie blackouty paneli stonecznych
bedg w naszym kraju coraz powszechniejsze, zwtaszcza iz ilo$¢ dni stonecznych wzrasta z
kazdym rokiem. Kosztami wytaczenia sg obcigzeni operatorzy sieci (na mocy rozporzadzen
unijnych), zmuszeni wyptaca¢ rekompensaty witascicielom farm PV, a w konsekwencji ten
koszt przenosi sie na ostatecznego klienta, czyli konsumentéw energii elektrycznej. Do
zaburzen poziomu zasobdéw energii energetycznej w naszym kraju doktada sie wzrastajacy
sektor elektrowni wiatrowych. Na koniec stycznia 2024 r. moc zainstalowana farm
wiatrowych wyniosta 9,4 GW i w poréwnaniu ze styczniem 2023 r. wielko$¢ ta wzrosta o

12,9%. Tymczasem fotowoltaika wzrosta o 36,2%.

Energetyka wiatrowa w Polsce rozwija sie dynamicznie, z rosngcym udziatem zaréwno farm
ladowych, jak i morskich w krajowym miksie energetycznym. Polska planuje znaczaco
zwiekszy¢ udziat energetyki wiatrowej w najblizszych latach, zwtaszcza poprzez rozwdéj
morskich farm wiatrowych (offshore). Rzad przewiduje, ze do 2030 roku moc
zainstalowana offshore osiggnie 11 GW, a w dtuzszej perspektywie, do 2040 roku, moze
wzrosng¢ nawet do 28 GW. Realizacja tych planow jest wspierana przez liczne inwestycje
i wspotprace z miedzynarodowymi partnerami, majac na celu zmniejszenie zaleznosci od
paliw kopalnych i zwiekszenie udziatu odnawialnych Zzrédet energii. Rozwigzaniem, ktoére

pozwoli ustabilizowa¢ KSE jest energia z elektrowni atomowych.

NIEZALEZNOSC POLSKIEGO SYSTEMU ENERGETYCZNEGO

W 2022 r. odnotowano pigty najnizszy poziom rezerwy mocy w systemie
elektroenergetycznym - 1,4 GW. Jest to rowniez najnizsza wartos$¢ od 7 lat. Moc osiggalna
w systemie wzrosta do 60 GW w grudniu 2022 r., a $redniorocznie wyniosta 57,4 GW.
Srednio 52% mocy osiagalnej stanowity ubytki - 13,5% to niezdolne do pracy JWCD,
pozostate 38,5% to niedyspozycyjne nJWCD (wielko$¢ Jednostki Wytworczej Centralnego
Dysponowania) oraz niepracujgce OZE. Waznym elementem systemu zapewnienia dostaw
energii elektrycznej, szczegdlnie zwigzanej z matymi elektrowniami wiatrowymi i

fotowoltaikg bedg wydajne magazyny energii elektrycznej.

22 https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse



Polska od wielu lat importuje energie elektryczng z Niemiec, potnocy (Szwecja, Litwa) i
Ukrainy, natomiast eksportuje na potudnie — do Czech i Stowacji. Najwieksza $rednioroczng
moc wymiany transgranicznej obserwowano z Niemiec (923 MW) do Czech (995 MW).
Potaczeniami statopragdowymi (ze Szwecjq i Litwg) od lat importowanych jest srednio 400-
600 MW. Srednioroczny eksport wyniost w 2022 r. 105 MW. Najwyzszy w ostatnich latach
$redni import energii byt obserwowany w 2020 r. i wyniost 1 466 MW. To wartos¢
rownowazna pracy ok. 1,5 najnowszego bloku w Kozienicach.

Najwieksze zuzycie energii elektrycznej notowane jest w regionach z duzym nasyceniem
przemystu. Obszary te sg wysokozurbanizowane - - sg to przede wszystkim: wojewddztwo
mazowieckie (16,9%) i wojewodztwo Slgskie (16,0%), a najmniejsze zuzycie energii

notowane jest w wojewddztwach podlaskim, warminsko-mazurskim i lubuskim.

STRATY, REZERWY MOCY, MAGAZYNOWANIE W POLSCE

Energetyka jest strategiczng i krytyczng gatezig gospodarki narodowej, a przemyst
paliwowo-energetyczny zajmuje sie gromadzeniem, wytwarzaniem, przesytaniem i
dystrybucjg energii. W Polsce ten sektor jest dobrze rozwiniety, a jego potencjat i znaczenie
mozna oceni¢ na podstawie produkcji energii na mieszkanca, ktéra jest uzywana jako jeden

z miernikdw rozwoju gospodarczego kraju.

Ustawa o Prawie energetycznym definiuje zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej, ktére moze powsta¢ w szczegoélnosci w nastepstwie:
dziatan wynikajacych z wprowadzenia stanu nadzwyczajnego;
katastrofy naturalnej albo bezposredniego zagrozenia wystgpienia awarii technicznej w
rozumieniu art. 3 ustawy z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie kleski zywiotowej (Dz. U.
z 2017 r. poz. 1897);
wprowadzenia embarga, blokady, ograniczenia lub braku dostaw paliw lub energii
elektrycznej z innego kraju na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej lub zaktocen w
funkcjonowaniu systemow elektroenergetycznych potgczonych z krajowym systemem
elektroenergetycznym;
strajku lub niepokojéw spotecznych;
obnizenia dostepnych rezerw zdolnosci wytwérczych ponizej niezbednych wielkosci, o

ktérych mowa w art. 9g ust. 4, pkt 9 lub braku mozliwosci ich wykorzystania.

Aby zapobiegac¢ przerwom w dostawie surowcow, w tym takze energii, nasze panstwo
utrzymuje miesieczne zapasy surowcow energetycznych. Gromadzone sg one, oprocz
magazynow naziemnych, takze w magazynach podziemnych. Przeznacza sie na nie stare

ztoza lub wyrobiska w kopalniach soli. Na magazyny podziemne gazu przeznaczono ztoza



Bonikowo (328,63 min m?3), Brzeznica (45,59 min m3), Daszewo (27,72 min m3), Husow
(372,88 min m3), Strachocina (121,50 min m3), Swarzéw (28,80 min m3) i Wierzchowice

(5728,12 min m3). taczne zasoby gazu w poduszkach buforowych wynoszg 6,65 mld m3
23

Do magazynowania ropy naftowej rowniez wykorzystuje sie ztoza soli. Polska posiada trzy
kawernowe podziemne magazyny, podziemne magazyny gazu ziemnego Mogilno II i

Kosakowo oraz podziemny magazyn ropy naftowej i paliw ptynnych Géra?.

W 2022 r. odnotowano pigty najnizszy poziom rezerwy mocy w systemie
elektroenergetycznym - 1,4 GW. Jest to najnizsza wartos¢ od 7 lat. Moc osiggalna w
systemie wzrosta do 60 GW w grudniu 2022 r., a $redniorocznie wyniosta 57,4 GW. Srednio
52% mocy osiggalnej stanowity ubytki - 13,5% to niezdolne do pracy JWCD, pozostate
38,5% to niedyspozycyjne nJWCD (wielko$¢ Jednostki Wytworczej Centralnego

Dysponowania) oraz niepracujgce OZE.

Waznym elementem systemu zapewnienia dostaw energii elektrycznej, szczegdlnie
zwigzanej z matymi elektrowniami wiatrowymi i fotowoltaikg bedzie wydajne

magazynowanie energii elektrycznej.

IMPORT I EKSPORT ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE

W 2022 r. import energii elektrycznej wynidst 15,24 TWh, natomiast eksport 16,92 TWh.
Saldo wymiany z zagranicg wyniosto -1,68 TWh?5. Polska od wielu lat importuje energie
elektryczng z Niemiec, potnocy (Szwecja, Litwa) i Ukrainy, natomiast eksportuje na
potudnie - do Czech i Stowacji. Najwiekszg srednioroczng moc wymiany transgranicznej
obserwowano z Niemiec (923 MW) do Czech (995 MW). Potgczeniami statoprgdowymi (ze
Szwecja i Litwa) od lat importowanych jest érednio 400-600 MW. Srednioroczny eksport
wyniést w 2022 r. 105 MW. Najwyzszy w ostatnich latach S$redni import energii byt
obserwowany w 2020 r. i wyniést 1 466 MW. To wartos¢ rownowazna pracy ok. 1,5

najnowszego bloku w Kozienicach.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢ iz wedtug danych GUS oraz zatozen wg. scenariusza 3.
do prekonsultacji KPEIK/PEP40, zaktadajacej analize sektora energetycznego =z
uwzglednieniem zmiany sytuacji polityczno-gospodarczej po inwazji Rosji na Ukraine,

Ministerstwa Klimatu i Srodowiska oraz raportu finansowego PSE 2022, w 2022 roku

23 Bilans zasobdw zt6z kopalin w Polsce..., s. 13
24 Ibidem, s. 14.

25 https://www.forum-energii.eu/rocznik-dane-o-energetyce



Polska wydala tyle na import energii, co kosztowataby nas transformacja na

nastepne szesc¢ lat.

STRUKTURA ZUZYCIA ENERGII I JEJ ZROZNICOWANIE REGIONALNE

Najwieksze zuzycie energii elektrycznej notowane jest w regionach z duzym nasyceniem
przemystu. Obszary te sg wysokozurbanizowane. Sg to przede wszystkim: wojewodztwa
mazowieckie (16,9%) i w wojewddztwo $laskie (16,0%), a najmniejsze w wojewddztwach

podlaskim, warminsko-mazurskim i lubuskim.

UZALEZNIENIE IMPORTOWE POLSKI

Brak jest petnych danych z lat 2022-2024 obrazujacych uzaleznienie importowe Polski.
Wskazniki z roku 2021 pokazujg pewnga tendencje w strukturze importu. Na przestrzeni lat
2012-2021 wzrosto 0 12% (495 PJ) catkowite krajowe zuzycie energii przy zmniejszeniu
sie krajowej podazy energii pierwotnej o 14% (-410 PJ]). Obserwujemy spadek wydobycia
surowcow energetycznych i w dalszym ciggu powolny rozwéj OZE. Oznacza to rosnaca

zaleznos¢ polskiej gospodarki od importu energii zza granicy.

Uzaleznienie importowe jest definiowane jako stosunek energii importowanej do
koncowego zuzycia. Uzaleznienie importowe obserwowane jest w przypadku ropy naftowej
wynosi 96-97% zuzywanego w Polsce surowca. W 2022 r. szacunkowe uzaleznienie
importowe w przypadku gazu ziemnego wyniosto 78% i pomimo wahan w poszczegélnych
latach wzrosto ono w ciggu 10 lat o 8%. Uzaleznienie importowe w przypadku wegla
kamiennego w 2022 r. wyniosto 19% (szacunek Forum Energii). Oznacza to niewielki
spadek wzgledem 2021 r. jednak w ciggu 10 lat wzrosto ono znaczaco. taczne uzaleznienie
polskiej gospodarki od importu energii wyniosto 43% w 2021 r. i wzrosto w stosunku do
2013 r. 0 10%?°.

Udziat ropy naftowej pochodzacej z Rosji w przerobie polskich rafinerii wynidst 2% w 2023
roku, wynika z raportu rocznego Polskiej Organizacji Przemystu i Handlu Naftowego. Udziat
rosyjskiego oleju napedowego w catkowitym imporcie tego paliwa stanowit natomiast 4%.
Tak niskie wartosci wynikajg z wprowadzonego w grudniu 2022 r. przez Unie Europejskq
embarga na dostawy ropy naftowej drogg morska, wprowadzonego 5 lutego 2023 r.
embarga na dostawy paliw z Federacji Rosyjskiej oraz wstrzymania rurociggowych dostaw
ropy naftowej do Polski w koricdwce lutego 2023 r. Rope z kierunku wschodniego zastgpity
dostawy z Arabii Saudyjskiej (45,2%), Norwegii (35,2%), USA (5,3%) i Nigerii (5%).

26 Transformacja energetyczna w Polsce Edycja 2023, www.forum-energii.eu, s. 14.
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Uzupetniajaco kupowano tez surowiec z takich krajow jak Azerbejdzan (0,4%), Wielka
Brytania (2,4%) czy Gujana (1%).

Wprowadzone restrykcje na zakup oleju napedowego w Rosji spowodowaty, ze ten kierunek
po 5 lutego 2023 r. zostat wyeliminowany z zakupdéw, a jego miejsce zajety nabycia w
Niemczech (18%), Szwecji (12%), Niderlandach (11%) czy tak odlegtych krajach jak
Arabia Saudyjska (5%), Indie (3%) i Kuwejt (4%). Olej napedowy kupowano tradycyjnie

w duzo wiekszej liczbie krajéw niz benzyny.

Gtownym kierunkiem zaopatrzenia w benzyny byly Niemcy i Litwa. Znaczne ilosci
sprowadzono tez z Czech i z Niderlanddéw. Uzupetnieniem byty zakupy na Stowacji i
Wegrzech. Import z innych panstw pokryt okoto 2% dostaw. Na znaczeniu zyskaty nabycia

w Niemczech, na Litwie i w Czechach - kosztem gtéwnie Niderlanddéw i Stowacji?’.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, iz w 2022 r. warto$¢ importu surowcow energetycznych
w Polsce wyniosta 193 mid zt, co oznacza wzrost o0 117% (104 mld zt) wzgledem 2021
roku. Prawie potowe tej kwoty (ok. 48%) stanowit import gazu ziemnego, a 38% to koszty

zakupu ropy naftowej. Koszt importu wegla stanowit 13% wydatkéw na import surowcow.

SIECI PRZESYLOWE

Inwestycje w sieci przesytowe zwigzane sq zaréwno z ekspiacjq linii przesytowych jak i
zmianami wsérod dostawcéw energii elektrycznej. W dokumencie ,Planu rozwoju w zakresie
zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2025-
2034"” przygotowanym przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne zwrécono uwage, ze Polske
czekajg inwestycje w sieci przesytowe, by jak najlepiej wykorzystywac¢ m.in. rosngcy udziat
odnawialnych zrédet energii (OZE) w miksie wytworczym. W planach operatora sa:
wybudowanie 4850 km toréw nowych linii 400 kV (linie najwyzszego napiecia), postawienie
28 nowych stacji i modernizacje 110 istniejacych, a takze budowa linii stalopradowej do
2034 roku. kacznie inwestycje to koszt rzedu ok. 64 mid zt. Przygotowujac modernizacje
sieci przesytowych bra¢ nalezy pod uwage Pakiet ,Fit for 55”, w aspekcie wptywu na
Krajowe Sieci Energetyczne, wprowadza m.in. zaostrzenie zasad unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji (EU ETS - European Union Emissions Trading System),
ustanowienie odrebnego systemu handlu uprawnieniami do emisji dla budynkow i
transportu drogowego oraz dodanie mechanizmu dostosowania cen na granicach z

uwzglednieniem emisji dwutlenku wegla (CBAM - Carbon Border Adjustment Mechanism).

27 Przemyst i handel naftowy 2023. Raport roczny. Polska Organizacja Przemystu i Handlu Naftowego, Warszawa
2024, s. 25.



Zaktada sie wzrost liczby morskich farm wiatrowych, ladowych farm wiatrowych, udziat
fotowoltaiki. Nalezy zaktada¢, ze dla nowych Zrédet, w kolejnych latach nalezy sie

spodziewac dalszego wzrostu wolumenu mocy zainstalowanej w tych technologiach.

Planowane wytaczenia z eksploatacji istniejgcych jednostek wytwodrczych na paliwa kopalne
podawane sg w formie wariantowej, stad réznice w prognozowanej rentownosci po 1 lipca
2025 r., czyli terminie, od ktérego zgodnie z obowigzujgcymi przepisami jednostki oddane
do eksploatacji przed 4 lipca 2019 r., ktére emitujg wiecej niz 550 g CO2 na kWh nie bedg
mogty uzyskiwaé przychoddéw w ramach mechanizmu rynku mocy. Moze to skutkowac
trwatym wytgczeniem poszczegdlnych jednostek w stosunku do technicznej mozliwosci ich
dalszej eksploatacji. Cze$¢ z nich moze zosta¢ modernizowana - nie mniej nalezy bra¢ pod
uwage wytaczenia starych jednostek wytwoérczych. Brak jest pewnosci co do planowanie
sieci przesytowej w horyzoncie dltugoterminowym jest uzaleznione od zatozen co do
przysztego otoczenia systemu elektroenergetycznego, w tym przede wszystkim globalnych
wielkosci i rozktaddéw geograficznych zapotrzebowania na energie i moc oraz dostarczania
mocy przez konkretne zasoby wytwoércze. Nie mozna z duzym prawdopodobienstwem
okresli¢ np. jak bedzie wzrastato zapotrzebowanie na samochody elektryczne, czy tez jaki

bedzie wptyw warunkow meteorologicznych.

Na tg sytuacje beda miaty wptyw nowe elektrownie gazowe lokalizowane w Polsce. Ponadto
w ramach strategicznych inwestycji przewidziano — budowe (lub przebudowe) 83 obiektéw
400 i 220 kV, w tym linii koniecznych do przytaczenia elektrowni jadrowej, potaczenia
miedzysystemowego Polska — LItwa HVDC P-L (tzw. Harmony Link), budowy linii Kozienice

- Mitosna oraz Kozienice — Siedlce/Ojrzanow.

TECHNOLOGIE WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE

Wedtug danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych produkcja energii elektrycznej w
sierpniu 2024 r. wyniosta o0 4,71% wiecej w poréownaniu do sierpnia 2023 r. (13 408 GWh)
przy zblizonej wartosci zuzycia krajowego (13 354 GWh).

Wytwarzania elektroenergetyki w Polsce mogq zapewnié:

wegiel kamienny i brunatny,

gaz ziemny, w ograniczonym zakresie,

energia biomasy, po odpowiednim rozwoju rynku tego paliwa w Polsce,
energia wiatru,

energia stoneczna,

energia wody, w matym zakresie,



energia jadrowa, pod warunkiem =zapewnienia niezaktdconych czynnikami

politycznymi, dostaw tego paliwa do elektrowni przez caty okres ich eksploataciji.

Na problem bezpieczenstwa dostaw energii pierwotnej do sektora wytwarzania
elektroenergetyki naktada sie jednak problem wptywu energetyki na zmiany klimatu oraz
zagadnienie kosztéw wytwarzania energii elektrycznej. Biorgc pod uwage obecng strukture
zrédet wytworczych polskiej elektroenergetyki, w tym zwigzanych ze stanem rozwoju
miejskich i przemystowych systemow cieptowniczych w Polsce, zatozono, ze rozwoj zrodet
wytwoérczych w Krajowego Systemu Energetycznego powinien odbywac sie rownolegle w

trzech nastepujacych grupach:

elektrowni systemowych,
elektrocieptowni $redniej i duzej mocy, pracujacych w miejskich systemach
cieptowniczych oraz zaktadach przemystowych,

elektrowni i elektrocieptowni matej mocy (zrédet rozproszonych).

W grupie elektrowni systemowych do analizy stosuje sie nastepujace technologie

wytwarzania energii elektrycznej:

blok parowy na parametry nadkrytyczne (ultranadkrytyczne) opalany weglem
brunatnym,

blok parowy na parametry nadkrytyczne (ultranadkrytyczne) opalany weglem
kamiennym,

blok gazowo-parowy opalany gazem ziemnym,

blok jadrowy z reaktorem PWR trzeciej generacji.

Natomiast w grupie elektrocieptowni duzej i sSredniej mocy do analizy wybrano nastepujace

technologie:

cieptowniczy blok parowy na parametry nadkrytyczne (ultranadkrytyczne) opalany
weglem kamiennym,

cieptowniczy blok gazowo-parowy z 3-ciSnieniowym kottem odzysknicowym i
miedzystopniowym przegrzewaniem pary opalany gazem ziemnym,

cieptowniczy blok gazowo-parowy z 2-cisnieniowym kottem odzysknicowym opalany
gazem ziemnym,

cieptowniczy blok parowy $redniej mocy na parametry podkrytyczne opalany
weglem kamiennym,

cieptowniczy blok parowy $redniej mocy na parametry podkrytyczne opalany

biomasg,



cieptowniczy blok gazowo-parowy zintegrowany ze zgazowaniem biomasy.

W grupie elektrowni i elektrocieptowni matej mocy (zrédet rozproszonych) do analizy

wybrano nastepujace technologie:

elektrownie wiatrowa,

elektrownie wodng matej mocy,

elektrownie fotowoltaiczng,

cieptowniczy blok gazowy z silnikiem gazowym opalany gazem ziemnym,
cieptowniczy blok gazowy z turbing gazowaq pracujacy w obiegu prostym opalany
gazem ziemnym,

cieptowniczy blok ORC (Organic Rankine Cycle) opalany biomasa,

cieptowniczy blok parowy matej mocy opalany biomasa,

cieptowniczy blok gazowy zintegrowany z biologiczng konwersjg energii chemicznej
biomasy,

cieptowniczy blok gazowy zintegrowany ze zgazowaniem biomasy?2.

W przypadku technologii Polska korzysta z potencjatu wtasnego jak i licencji zagranicznych.

W dalszym ciggu ros$nie moc zainstalowana energii prosumenckiej, ale rosnie rowniez ilos¢
odméw przylaczenia do sieci elektroenergetycznej, wedtug URE, wiekszo$¢ byta
spowodowana brakiem warunkoéw technicznych przytaczenia do siecii w 2023 roku siegneta
ona 7448 odmownych decyzji przy mocy produkcyjnej ze Zzrédet fotowoltaicznych
siegajacych 83 612,41 MW?2°., W 2022 r. za 68% przyrostu mocy zainstalowanej w

fotowoltaice odpowiadajg prosumeci (1,2 mlin istalacji).

28 B, Zaporowski, Technologie wytwarzania energii elektrycznej dla polskiej elektroenergetyki
2% Dane URE.



Poza problemami z dostawami surowcéw, technologiami, a takze zagrozeniami zwigzanymi
np. z terroryzmem bezpieczenstwo energetyczne Polski zwigzane jest nowymi czynnikami.
Cyfryzacja energetyki moze powodowa¢ pewne zagrozenia w obszarze infrastruktury
energetycznej. Wdrazanie nowych technologii informacyjno-komunikacyjnych sprawia, ze
sie¢ energetyczna staje sie podatna na szereg zagrozen cyfrowych takich jak np.
szpiegostwo, sabotaz czy nawet kradziez energii. Aby przeciwdziata¢ tym zagrozeniom,

stosuje sie rozwigzania technologiczne oparte o blockchain oraz Al.

System elektroenergetyczny, a w szczegdlnosci jego czes¢, jaka stanowig sieci
elektroenergetyczne, jest narazony na oddziatywanie czynnikéw meteorologicznych.
Czynniki meteorologiczne, takie jak: wiatr, temperatura, opad $niegu, szadz, gotoledz
powodujg przerwy w przesyle energii elektrycznej poprzez uszkodzenia sieci oraz
infrastruktury towarzyszacej. Czynniki wptywajace na lokalizacje OZE to nastonecznienie
czy tez sita wiatru. Ponadto pozostaje obawa braku zapewnienia realizacji przytgczania OZE
na dowolnym, wnioskowanym przez inwestoréw poziomie, w szczegolnosci w przypadku
dalszego dynamicznego wzrostu mocy prosumentow, jak i zrédet na kazdym z poziomoéw

napiec.

Bezpieczenstwo energetyczne posiada wymiar zewnetrzny (geopolityczny) i
wewnetrzny. Wymiar zewnetrzny uwzglednia czynniki takie jak geopolityka i dostep do
paliw pierwotnych, ktére jest silnie zwigzane z odpornoscig na zmiany w polityce
klimatycznej. Nieprzewidywalne wyczerpywanie sie zasobow jest uzaleznione natomiast od
bezpieczenstwa i adekwatnosci infrastruktury miedzynarodowej. Wymiar wewnetrzny to
przede wszystkim zdolnos$¢ do produkcji energii i wykorzystanie krajowej infrastruktury do
transportu energii. Aby zapewni¢ stabilno$¢ cen, niezbednej dla bezpieczenstwa kraju,
musimy posiada¢ mozliwosci jej regulacji, a do tego konieczna jest niezawodnos$c
operacyjna zrodet wytworczych. Wszystko to przektada sie na stabilizacje systemu poprzez

adekwatnos$¢ rynku energii poprzez wykorzystanie réznych zrédet energii.

Zagrozenie geopolityczne odnosi sie zwykle do nosnikdéw energii pierwotnej (ropa, gaz,
wegiel, uran lub zZrédta odnawialne) poniewaz ich rozmieszczenie jest uzaleznione od
geologii oraz klimatu. Zatem produkcja i konsumpcja energii s czesto fizycznie
odseparowane i odbywajg sie w panstwach i regionach o odmiennej historii, kulturze i

systemach wartosci.

Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego wymaga opracowania odpowiednich
strategii, ktdore dzieli sie na dtugofalowe i krotkofalowe. Krotkoterminowe strategie, wediug

Z. Ciomera i M. Lasonia, obejmujq: gromadzenie zapasdéw energii, ograniczanie popytu



oraz przestawienie sie na inne surowce, jak wegiel. Dodatkowo, mozna doraznie kupowac
surowce z nowych Zzrédet. Dtugoterminowe strategie maja na celu zapobieganie kryzysom
zwigzanym z zaopatrzeniem, bazujac na analizie potrzeb i mozliwosci oraz uwzgledniajac

czynniki ekonomiczne i polityczne3°.
Wspomniani autorzy wskazuja, ze dtugofalowe strategie majgq na celu przede wszystkim:

wprowadzenie oszczednosci energetycznych;

wprowadzenie maksymalnie zdywersyfikowanej wystarczalnosci energetycznej
wewnatrz kraju, aby unikna¢ jednostronnej zaleznosci od importu surowcow
energetycznych;

podnoszenie krajowej wysokosci produkcji no$nikéow energii poprzez zwiekszenie
eksploatacji jej zasobow itp. zabiegi;

dywersyfikacja importu energii oraz rozwdj innych nos$nikéw energii, w tym
szczegolnie odnawialnych;

zabieganie o dobre stosunki polityczne z panstwami ktdre sa producentami

nosnikow energetycznych oraz z krajami kontrolujacymi ich tranzyt3!.

ZASTOSOWANIE WEGLA KAMIENNEGO W POLSKICH REALIACH

Wegiel kamienny ma kluczowe znaczenie w polskiej transformacji energetycznej, mimo ze
proces ten zmierza w kierunku ograniczenia jego wykorzystania. Obecnie wegiel kamienny
stanowi okoto 47% polskiego miksu energetycznego, co wskazuje na silne uzaleznienie
kraju od tego surowca. Jego wygaszanie wigze sie z wieloma wyzwaniami, ale takze z
koniecznoscig wypetnienia tzw. luki weglowej, ktdra mogtaby powsta¢ w wyniku zamykania
elektrowni weglowych.

Luka weglowa to sytuacja, w ktorej zapotrzebowanie na energie elektryczng przekracza
zdolnos$¢ systemu energetycznego do jej produkcji, zwtaszcza gdy wegiel jest stopniowo
wycofywany. Bez odpowiednich alternatywnych zrédet energii, takich jak odnawialne zrédta
energii (OZE) czy energia jadrowa, Polska moze stana¢ w obliczu powaznych kryzyséw
energetycznych. Transformacja sektora energetycznego ma na celu zwiekszenie
efektywnosci energetycznej i zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych. W kontekscie
polityki klimatycznej Unii Europejskiej, Polska zobowigzata sie do osiagniecia neutralnosci

klimatycznej do 2050 roku, co wymaga od niej radykalnych zmian w miksie

30 E. Ciomer, M. Lason, Podstawowe pojecia i zakres miedzynarodowego bezpieczenstwa energetycznego, [w:]
Miedzynarodowe bezpieczenstwo energetyczne w XXI w., E. Ciomer (red.), Krakéw 2008, s. 26.
31 Ibidem, s. 27



energetycznym. Zgodnie z Krajowym Planem na Rzecz Energii i Klimatu, do 2040 roku
dominowaé maja zrédta zeroemisyjne, co oznacza znaczne ograniczenie roli wegla.

Jednakze, w krétkim okresie, wegiel kamienny pozostaje waznym elementem systemu
energetycznego, stanowigc podstawowe zrdédto stabilnej mocy wytworczej. Wzrost cen
uprawnien do emisji CO? oraz problemy finansowe sektora goérniczego pokazuja, ze
ekonomiczne aspekty korzystania z wegla staja sie coraz mniej optacalne. Przemiany te
stawiajg przed Polska wyzwanie skutecznego zréwnowazenia procesu transformaciji

energetycznej z biezagcymi potrzebami energetycznymi.

W kontekscie przysztosci, kluczowe bedzie rozwijanie alternatywnych zrdédet energii, takich
jak farmy wiatrowe, elektrownie jadrowe czy gaz ziemny, aby zaspokoi¢ rosngce
zapotrzebowanie na energie. Przyktady takie jak planowana budowa pierwszej elektrowni
jadrowej oraz rozwdj OZE wskazujg, ze Polska podejmuje kroki w kierunku zmiany
struktury energetycznej, jednak wymaga to czasu oraz znacznych inwestycji. W zwigzku z
powyzszym, wegiel kamienny wcigz odgrywa centralng role w polskiej transformacji
energetycznej, bedac zaréwno zrodtem wyzwan, jak i motywacjg do poszukiwania nowych,
zréwnowazonych rozwigzan energetycznych. Przyszto$¢ sektora energetycznego w Polsce
zalezy od umiejetnosci zarzadzania tym przejsciem oraz skutecznego wypetnienia luki

weglowej.

Wegiel kamienny wykorzystywany jest gtdéwnie do produkcji energii elektrycznej i ciepta w
energetyce, a takze jako opat w gospodarstwach domowych i lokalnych kottowniach.
Stanowi niezbedny surowiec wykorzystywany w procesach chemicznych: wytlewania,
uwodorniania i zgazowania wegla, w wyniku ktérych otrzymuje sie roznego rodzaju paliwa
oraz produkty dla innych dziedzin przemystu chemicznego (m.in. koks, gazy opatowe,
paliwa silnikowe, benzol, smofa weglowa i inne). Duze ilosci wegla sa zuzywane w
przemysle metalurgicznym do opalania piecéw hutniczych3?. Polityka klimatyczna UE
chcaca doprowadzi¢ do redukcji gazéw cieplarnianych bez watpienia przyczyni sie do
zmniejszenia udziatu wegla w miksie energetycznym. Niemniej jednak struktura produkcji
energetycznej w Polsce nawet przy petnej realizacji planowanych zmian w energetyce,
ktore majq zakonczy¢ sie w roku 2040 zmniejszeniem udziatu wegla w produkcji energii
elektrycznej do 20%. Nadal istotna pozostanie struktura dostawa wegla. Pozostanie nadal
wazne pytanie czy wegiel w 2040 roku bedzie pochodzit ze zt6z wtasnych, czy z importu.
Jezeli z importu jakie panstwa bedg nam go dostarcza¢, a takze czy zachowywac polskie

rezerwy wegdla - to znaczy nie wygaszac zupetnie przemystu wydobywczego niezaleznie od

32 W.Bielecki, J. Erbel ], t. Komuda k., M. Szczerba, J. Zygmuntowski, Spdtdzielcza Transformacja.
Operacjonalizacja sprawiedliwej transformacji dla regionéw weglowych w Polsce. Raport, Warszawa 2022;
Transformacja sektora weglowego w Polsce, Radom 2023.



kosztochtonnosci pozyskiwania wegla. W pierwszym pétroczu 2022 roku krajowe
wydobycie wegla kamiennego energetycznego wyniosto ok. 21,5 min ton, z czego ok. 18,7
min ton stanowity miaty i inne sortymenty m.in. na potrzeby elektrowni, elektrocieptowni i
cieptowni, natomiast ok. 2,8 min ton stanowity sortymenty grube i $rednie na potrzeby
odbiorcow indywidualnych, w tym gospodarstw domowych. W pierwszych 8 miesigcach
2022 roku import wegla kamiennego energetycznego wynidst ok. 9,5 min ton. Spétki
Skarbu Panstwa zaimportowaty w lipcu i sierpniu tgcznie ok. 1,7 min ton. Gtéwne kierunki

importowe to Kolumbia, RPA, Indonezja i Australia33.

Analiza potencjatu optacalnosci i dostepnosci wegla energetycznego w Polsce ujawnia
istotne kwestie ekonomiczne. Inwestycje w odnawialne zrddta energii (OZE) przynosza
okoto 150% zwrotu dla gospodarki, podczas gdy zyski z energetyki konwencjonalnej sg
nizsze od kosztéw. Wzrost produkcji z nieodnawialnych zrédet wptywa negatywnie na PKB,
w przeciwienstwie do OZE, ktére mogg je zwiekszac. Koszt wydobycia wegla kamiennego
w Polsce wzrdst znacznie w ostatnich latach, co stawia sektor gérniczy w trudnej sytuacji

finansowej.

Polskie goérnictwo cechuje sie niskg produktywnoscig w poréwnaniu do innych krajow, co
stanowi dodatkowe wyzwanie. Koszty uprawnien do emisji CO? rowniez rosng, obcigzajac
finansowo spotki energetyczne. Polska rozwija sektor OZE od 2005 roku, wprowadzajac
réoznorodne instrumenty wsparcia, co przyczynito sie do wzrostu udziatu OZE w miksie
energetycznym. W latach 2010-2020 znacznie wzrosta produkcja energii z gazu ziemnego.
Pandemia COVID-19 wptyneta na zuzycie energii, stabilizujgc produkcje z OZE, podczas

gdy produkcja energii konwencjonalnej spadia.

PROBLEMATYKA UBOSTWA ENERGETYCZNEGO

Ubdstwo energetyczne, zdefiniowane w rozporzadzeniu dotyczacym Spotecznego Funduszu
Klimatycznego i dyrektywie o efektywnosci energetycznej, oznacza brak dostepu do
podstawowych ustug energetycznych, takich jak ogrzewanie, ciepta woda, czy oswietlenie,
co jest spowodowane czynnikami jak niskie dochody i wysokie wydatki na energie. W
dyrektywie (UE) 2019/944 pojawia sie pojecie ,odbiorcéw wrazliwych” zwigzane z
ubostwem energetycznym, a panstwa czionkowskie sg zobowigzane do oceny liczby
gospodarstw domowych dotknietych tym problemem. Ubdstwo energetyczne byto takze

jednym z zagadnien w pakiecie ,Czysta energia dla wszystkich Europejczykéw” i wymaga

33 Transformacja sektora weglowego w Polsce. Raport 2023, pod red. Piotr Kryjom, Warszawa 2023, s. 32.



uwzglednienia w krajowych planach energetycznych. Komisja Europejska opracowata
wytyczne dotyczace pomiaru ubdstwa energetycznego, definiujac je jako brak dostepu do

podstawowych ustug energetycznych34.

Siédmy Cel Zrownowazonego Rozwoju ONZ (Sustainable Development Goal 7 (SDG7))
zakfada osiggniecie powszechnego dostepu do wystarczajacej, niezawodnej, przystepnej
cenowo i zrownowazonej energii do 2030 r. W dalszym ciagu na catym Swiecie 759
milionédw ludzi nie ma dostepu do energii elektrycznej, a niemal 2,8 miliarda nadal polega
na tradycyjnych paliwach. W Europie dziesigtki milionéw ludzi codziennie walczy o
zaspokojenie swoich domowych potrzeb energetycznych, zaréwno w celach ogrzewania,
jak i chtodzenia oraz mozliwosci terminowego optacania rachunkow za energie3®. Zalecenie
Komisji Europejskiej z 2020 r. w sprawie ubdstwa energetycznego zawiera réwniez zestaw
sugerowanych wskaznikéw. Chociaz wiekszos$¢ z nich opiera sie na danych Eurostatu,

jednak nie wszystkie sq corocznie aktualizowane.

Polski Instytut Ekonomiczny zaprezentowat dane, z ktérych wynika, ze od 16 do 30 proc.
gospodarstw domowych doswiadczato w 2022 r. ubdstwa opatowego, gdy wydatki na
energie konsumowaty znaczna czes$¢ dochodéw. Od 8 do 12 proc. polskich gospodarstw
domowych borykato sie z ubdstwem strukturalnym, czyli wzglednym zubozeniem
spowodowanym stosunkowo wysokimi rachunkami energetycznymi w poréwnaniu z
dochodami. Ubdstwo komunalne, gdy gospodarstwo domowe nie moze zaspokoi¢ potrzeb
energetycznych przez brak dostepu do odpowiedniej infrastruktury, dotykato w 2022 r. od
3 do 5 proc. gospodarstw domowych. Od 13 do 16 proc. gospodarstw mierzyto sie z
ukrytym ubdstwem energetycznym, ktére polega na skrajnym ograniczeniu wilasnej

konsumpcji energii z powodoéw finansowych36,

Ubdstwo energetyczne gospodarstw domowych wynikajace z cen energii i niskich
odchodéw w gospodarstwach domowych jest duze. Wedtug analiz Polskiego Instytutu
Ekonomicznego w 2022 roku wynosito:

ubdstwo opatowe (dochodowe): 16-30 proc. gospodarstw domowych;

ubostwo strukturalne: 8-12 proc. gospodarstw domowych;

ubdstwo komunalne: 3-5 proc. gospodarstw domowych;

ukryte ubostwo energetyczne: 13-16 proc. gospodarstw domowych?’.

34 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie wspolnych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmieniajqca dyrektywe 012/27/UE, https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L094

35 Moving forward on the right to energy in the EU. Engagement Toolkit, European Energy Poverty Agenda Co-
Creation and Knowledge Innovation (ENGAGER 2017-2021).

36 Cztery oblicza ubdstwa energetycznego Polskie gospodarstwa domowe w czasie kryzysu 2021-2023, Warszawa
2023.

37 Ibidem, s. 4.



Poza tym sieci przesytowe wptywajg na ograniczenie czasowych dostaw energii elektrycznej
z roznych powoddw:

modernizacja sieci;

uszkodzenia sieci;

przecigzenie sieci.

Osiggniecie ,sprawiedliwej, czystej transformacji energetycznej” jest celem Europejskiego
Zielonego tadu (European Green Deal - EGD), ktéry dazy do neutralnosci weglowej do
2050 roku. EGD wspiera kraje z najwiekszymi wyzwaniami restrukturyzacyjnymi i
podkresla prawo do energii jako podstawowej ustugi, co obliguje panstwa do zapewnienia
rownego dostepu do ustug energetycznych. Z uwagi na ubdstwo energetyczne dotykajace
50-80 milionéw obywateli UE, panstwa cztonkowskie muszg opracowac krajowe definicje
tego zjawiska oraz strategie przeciwdziatania. Kwestie te dotyczg dostepu do energii,
zaspokajania codziennych potrzeb oraz minimalnych poziomoéw ustug, aby zminimalizowa¢
ryzyko odtaczenia. Dodatkowo konieczne jest zapewnienie energooszczednych mieszkan i

eliminacja dyskryminacyjnych praktyk rozliczeniowych.

Utrzymanie demokracji energetycznej jest kluczowe, obejmujac prawo do udziatu w
decyzjach dotyczacych energii, dostep do informacji oraz wymiaru sprawiedliwosci. Prawo
do energii powinno zapewnia¢ minimalne dostawy, zgodne z zasadami zréwnowazonego
rozwoju oraz przystepnos$¢ cenowq. Zrdznicowane czynniki, takie jak warunki fizyczne,
réznice spoteczno-ekonomiczne i kontekst lokalny, wptywaja na dostepnos$¢ energii. WHO
definiuje komfort termiczny oraz wytyczne dotyczace jakosci powietrza. Problemy ubdstwa
energetycznego wynikajg z wysokich cen energii, niskich dochodéw i ztej efektywnosci
energetycznej. Wskazano na potrzebe wprowadzenia regulacji chronigcych wrazliwych
konsumentow oraz wspierania efektywnosci energetycznej w gospodarstwach o niskich
dochodach. Konieczne jest takze przeksztatcenie polityki energetycznej, aby uwzgledniata
innowacyjne mechanizmy partycypacyjne oraz rdznice regionalne i spoteczne, co jest

szczegolnie wazne w kontekscie dekarbonizacji.

SPRAWIEDLIWA TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA Z PERSPEKTYWY
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU I SEKTORA FINANSOWEGO

Debata publiczna czesto koncentruje sie na tradycyjnych funkcjach sektora finansowego,
pomijajac jego role w zrownowazonym rozwoju i transformacji energetycznej. Wedtug
zatozen Zielonego tadu, to miedzynarodowy sektor bankowy moga wspieraé te
transformacje, wycofujac finansowanie konwencjonalnych elektrowni i inwestujac w
odnawialne zrédta energii oraz efektywnos¢ energetyczng. Wyzwaniem pozostajg wysokie
koszty transformacji, ktore moga prowadzi¢ do wzrostu cen energii, wptywajac negatywnie

na gospodarstwa domowe, zwtaszcza te dotkniete ubdstwem energetycznym. Obecne



systemy wsparcia koncentruja sie na dotacjach, zamiast na dlugofalowych rozwigzaniach,

takich jak poprawa efektywnosci energetycznej.

Banki tylko w Polsce planujg zainwestowa¢ miliardy ztotych w projekty zwigzane z
odnawialnymi zrédtami energii i poprawg efektywnosci energetycznej w latach 2024-2030.
Poprzez skierowanie srodkéw na termomodernizacje, moga przyczyni¢ sie do zmniejszenia

ubdstwa energetycznego, a takze obnizenia cen energii w zrbwnowazonym systemie.

Jednym z rozwigzan moze byc¢ zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkdw, ktére
odpowiadajg za znaczng czes$¢ zuzycia energii i emisji gazéw cieplarnianych. W Polsce
wiekszos$¢ budynkéw mieszkalnych zostata wzniesiona przed 2000 rokiem, co sprawia, ze
majq one staba charakterystyke energetyczng. Oczekiwane jest wprowadzenie
systemowych rozwigzan, ktére zwiekszg efektywno$c¢ energetyczng, co przyczyni sie nie
tylko do zmniejszenia ubdstwa energetycznego, ale takze do realizacji celéw polityki

klimatycznej Unii Europejskiej.

Aby zwiekszy¢ efektywnos¢ energetyczng budynkow, nalezy przede wszystkim zredukowacd
straty ciepta poprzez termomodernizacje oraz odpowiedni dobdr odnawialnych zrédet
energii. To podejscie pozwala na znaczne obnizenie kosztow eksploatacji, co ma pozytywny
wptyw na domowy budzet i odnosi sie do réznych form ubdstwa energetycznego. Badania
z kampanii ,Szoste Paliwo” wykazaty, ze termomodernizacja moze zmniejszy¢
zapotrzebowanie na energie grzewczg o ponad 60%. Dtugoterminowa Strategia Renowacji
Budynkéw przewiduje modernizacje 2,4 min budynkéw do 2030 roku, jednak brak jest
narzedzi do monitorowania tego procesu. Termomodernizacja jest kluczowa dla poprawy
jakosci zycia i redukcji smogu, ale czesto wymaga wsparcia finansowego, szczegdlnie dla
ubozszych warstw spotecznych. W Polsce istnieje wiele inicjatyw i programow, ktére oferujg
wsparcie finansowe na modernizacje budynkow, takie jak ,Czyste Powietrze” czy ,Ciepte
Mieszkanie 2023”. Programy te pomimo pozytywnych zatozen nie stawiajg efektywnosci
energetycznej budynku i zmniejszenia strat energii jako priorytetu. Jest to niewatpliwie
krok konieczny w celu redukcji zjawiska ubdstwa energetycznego i jego negatywnych

skutkow.

Raport Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmiany Klimatu3® z marca 2023 r. wskazuje, ze
obecne polityki redukcji emisji sq niewystarczajace i prowadzg do ocieplenia o okoto 3°C,
co bedzie miato katastrofalne skutki. Mimo dostepnych rozwigzan, takich jak zwiekszenie

efektywnosci energetycznej i wykorzystanie odnawialnych zrddet energii, postepy sg zbyt

38 Tzw. Sixth Assessment Report taczacy wyniki szesciu raportéw publikowanych przez IPCC w latach 2018-
2022.



wolne. Wydatki na dorazne doptaty do energii w Europie znacznie przewyzszajq budzety

na dtugoterminowe modernizacje, co ostabia mozliwos¢ trwatej zmiany.

Efektywnos$¢ energetyczna, uznawana za "pierwsze paliwo" czystej energii, jest kluczowa
dla redukcji emisji i obnizenia rachunkéw za energie. W szczegdlnosci sektor budowlany,
ktéry zuzywa 40% energii w UE, powinien by¢ priorytetem. Poprawa efektywnosci
energetycznej jest tansza niz produkcja energii z paliw kopalnych i odnawialnych. To
najwiekszy pojedynczy Srodek pozwalajacy znaczaco zmniejszy¢é zapotrzebowanie na
energie w scenariuszu zerowej emisji netto do roku 2050 wraz z dziataniami elektryfikacji,
zmiany zachowan, digitalizacji i efektywnosci materiatowej3°. Raport Buildings Performance
Institute Europe (BPIE) wskazuje, iz renowacja domdw mieszkalnych przy zastosowaniu
odpowiedniej izolacji spowodowataby zmniejszenie o 44% ilosci gazu ziemnego

zuzywanego do ogrzewania.

Polska emituje najwiecej gazéw cieplarnianych w stosunku do PKB w UE, co wskazuje na
potrzebe pilnych dziatan na rzecz transformacji energetycznej. Warto skoncentrowac sie
na redukcji zuzycia energii, wykorzystaniu ciepta odpadowego i przejsciu na zrodta
zeroemisyjne. W Polsce kluczowym elementem transformacji energetycznej jest
efektywnos$¢ energetyczna, szczegolnie w sektorze budowlanym, ktéry zuzywa duzg ilos¢
energii. Wysoka liczba doméw o niskim standardzie energetycznym przyczynia sie do
problemow z smogiem i ubdéstwem energetycznym, co jest zwigzane ze zmianami klimatu.
Kompleksowa modernizacja budynkéw mogtaby znaczgco poprawic¢ jakos¢ powietrza oraz

obnizy¢ koszty utrzymania, co przyniostoby korzysci zdrowotne i spoteczne.

Reformy UE, takie jak pakiet ,Fit for 55" oraz strategia ,Fala renowacji”, majgq na celu
podwojenie tempa renowacji budynkow, co moze przyczynic sie do znacznego zmniejszenia
emisji gazoéw cieplarnianych. Do 2030 r. planuje sie renowacje 35 min budynkéw w UE, co
umozliwi spetnienie celéw klimatycznych Unii. Wykorzystanie potencjatu efektywnosci

energetycznej jest wiec niezbedne dla skutecznej transformacji energetycznej w Polsce.

39 Energy Efficiency, https://www.iea.org/reports/energy-efficiency



3. BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE A ROZWOJ ENERGETYKI

JADROWE)]

W 2019 roku Unia Europejska przyjeta strategie Europejskiego Zielonego tadu, majacq na
celu osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku oraz oddzielenie wzrostu
gospodarczego od zuzycia zasobow naturalnych. W ramach tej strategii wprowadzono cel
redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 55% do 2030 roku, co jest czescig inicjatywy ,Fit
for 55”. Pakiet legislacyjny dostarcza wytycznych dla panstw czionkowskich, w tym
mechanizmy dostosowywania cen na granicach oraz nowelizacje systemu EU ETS.
Szczegdlne znaczenie ma réwniez Dyrektywa RED II, ktora zaktada, ze udziat energii
odnawialnej w miksie energetycznym powinien wynosi¢ minimum 32% do 2030 roku, a
nowelizacja RED III podnosi ten cel do 42,5%. Sektor budowlany powinien osiggna¢ co
najmniej 49% udziatu OZE w zuzyciu energii, a sektor transportu ma mie¢ dwie Sciezki do

redukcji emisji gazéw.

Petna transformacja energetyczna w Polsce wymaga nie tylko dekarbonizacji sektora
energetycznego, ale takze zmiany podejscia spotecznego i profesjonalnego do neutralnosci
klimatycznej. Strategiczne dokumenty, takie jak Cele Zréwnowazonego Rozwoju ONZ i
Paryskie Porozumienie, wyznaczajg kierunki dziatan. Wzrost $wiadomosci w zakresie
efektywnosci energetycznej jest wazny, jednak wyniki badan pokazuja, ze wielu studentow

nie zna zatozen tych celéw ani nie rozumie swojego wptywu na srodowisko.

Edukacja architektoniczna w Polsce jest na niskim poziomie w zakresie zmian klimatu, co
moze wynikac¢ z braku zharmonizowanych norm i ogdélnych standardéw nauczania. Obecne
przepisy dotyczace ksztatcenia architektow sg zbyt liberalne, co uniemozliwia gtebszg
integracje celéw klimatycznych w programach nauczania. Aby osiggnac¢ cele neutralnosci
klimatycznej, niezbedna jest transformacja systemu edukacyjnego, co stanowi warunek

sukcesu w zmianach w sektorze energetycznym i budowlanym.

Polska musi przyspieszy¢ swojg transformacje energetyczng z powodow klimatycznych i
gospodarczych, gdyz obecne niedostatki s$rodowiskowe wptywajg na koszty i
konkurencyjnos¢. Emisje gazéw cieplarnianych w Polsce sg o 1/3 wyzsze niz $rednia UE, a
kraj wcigz opiera sie na paliwach kopalnych, majac jedynie 10% udziatu OZE w miksie
energetycznym. Ponad 90% budynkédw w Polsce jest nieefektywnych energetycznie, co

skutkuje marnotrawstwem energii i wzrastajgcym ubdstwem energetycznym.

Transformacja energetyczna powinna by¢ dwutorowa: optymalizacja zuzycia energii oraz
zmiana zrodet jej pochodzenia. Konieczne sg szybkie dziatania systemowe i regulacyjne, a

takze wsparcie ze strony biznesu. Proste inwestycje, takie jak wymiana os$wietlenia na LED,

moga przynies¢ znaczace oszczednosci energii i redukcje emisji.




Globalne ocieplenie prowadzi do ekstremalnych zjawisk pogodowych, jak upaty czy
powodzie, gtéwnie z powodu emisji gazéow cieplarnianych, szczegdlnie dwutlenku wegla.
Aby zmniejszy¢ te emisje, zwieksza sie produkcje energii ze zrédet odnawialnych, takich
jak energia stoneczna i wiatrowa. Stabilizacja systemu energetycznego wymaga
magazynowania energii, co mozna osiggna¢ za pomocg akumulatoréow elektrochemicznych.
Jednak instalacje fotowoltaiczne niosg ze sobag ryzyko pozaru, szczegdlnie na dachach
budynkoéow. Analizy wykazaty, ze znaczacy odsetek pozarow jest zwigzany z instalacjami
fotowoltaicznymi, co stanowi wyzwanie dla branzy ubezpieczeniowej. Zagrozenia zwigzane
z tymi instalacjami obejmujg powstawanie tukéw elektrycznych, ktére moga prowadzi¢ do
pozaréw. Aby minimalizowac ryzyko, wazne sg odpowiednie standardy instalacji, uzycie
wysokiej jakosci materiatow oraz regularne konserwacje. Rekomendowane sg réwniez
systemy wykrywania i wygaszania tukéw elektrycznych. W kontekscie stabilizacji systemu
energetycznego, wazne jest wykorzystanie baterii litowo-jonowych, ktére, mimo ze mogq

by¢ niebezpieczne, sg kluczowe dla efektywnego zarzadzania energia.

Zgodnie ze scenariuszem nr 3 do prekonsultacji aktualizacji KPEiK (Krajowy plan na rzecz
energii i klimatu) oraz PEP2024 produkcja energii w roku 2030 ma wynie$¢ 199,9 TWh,
natomiast w roku 2040 - 243,6 TWh. Procentowy rozkiad udziatu poszczegdlnych zrodet

wytwarzania energii elektrycznej przedstawiono w Tabeli 4.



Tabela 4. Procentowy udziat poszczegélnych zrodet wytworczych w wytwarzaniu energii
elektrycznej w roku 2030 oraz 2040.

Zrédio wytwércze 2040
energil elektryczne; Twh
Energetyka weglowa 69,4 34,7 20 8,2
(wegiel kamienny i
brunatny)
Elektrownie wiatrowe na 34,4 17,2 34,1 14,0
ladzie on shore
Elektrocieptownie gazowe 29,4 14,7 36 14,8
Fotowoltaika 25,1 12,6 29 11,9
Elektrownie wiatrowe na 21,6 10,8 43,7 17,9
morzu off shore
Biomasa i biogaz 10,1 5,1 14,3 5,9
Elektrownie wodne 2 1,0 2,5 1,0
Duza energetyka jadrowa 0,0 0,0 39,6 16,3
Male elektrownie jadrowe 1 0,5 15,4 6,3
SMR

Zrédfo: Dane z Scenariusza 3. do prekonsultacji aktualizacji KPEiK/PEP2040.

Dane wyraznie wskazujg na powstajacg luke po zaprzestaniu produkcji energii z wegla i jej
gtobwnym zamienniku w postaci energetyki jadrowej i wiatrowej na morzu. Zaktada sie, ze
w 2040 r. polski system energetyczny bedzie sie opiera¢ gtéwnie na zrédtach
zeroemisyjnych: odnawialnych zrddtach energii (OZE) w 50,8% i energii jadrowej w
22,6%.

Zgodnie z Polityka energetyczng Polski do 2040 r. Polska zamierza ograniczyc
wykorzystanie jednostek weglowych na rzecz technologii o niskim lub zerowym poziomie
emisji. Dodatkowo trwajg prace nad realizacjg pierwszej elektrowni jadrowej w kraju o
mocy 3 750 MWe, planowanej do oddania do eksploatacji w 2033 r. Kolejne bloki majg by¢

uruchamiane co 2-3 lata, osigqgajac taczng moc 6-9 GW.

W dazeniu do wiekszej dywersyfikacji zrodet energii elektrycznej Polska planuje rowniez
zwiekszenie roli gazu ziemnego (zwiaszcza w kogeneracji) oraz rozwdj energetyki
wiatrowej morskiej. Pomimo dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej przewiduje sie
wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng, gtéwnie z powodu rosngcej popularnosci
samochodow elektrycznych i pomp ciepta. Planowany jest wzrost mocy szczytowej z 24,5
GW do 31,3 GW oraz produkcji energii ze 160 do 204 TWh netto do 2040 roku.




Zgodnie z dokumentami strategicznymi dla polskiej energetyki, z PEP2040 na czele, zmiany

miksu energetycznego kraju i odejscie od wegla energetycznego realizowane beda przez:

budowe nowych zrédet OZE,

rozwoj magazyndw energii, koniecznych do zapewnienia ciggtos$ci dostaw energii

elektrycznej,

budowe elektrowni jadrowych,

wykorzystanie wodoru jako paliwa (po opracowaniu technologii i upowszechnieniu

infrastruktury produkcji, magazynowania i transportu),

nowe wytwodrcze zrédta gazowe z uwzglednieniem ich przejscia na biometan.
Z punktu widzenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej elektrownie jadrowe
znacznie poprawig jego stan. Budowa i eksploatacja EJ przyczyni sie do dywersyfikacji.
Zroédel wytwarzania energii elektrycznej, a w szerszym ujeciu do dywersyfikacji bazy
paliwowej elektroenergetyki i sektora energii w ogdle (poprzez wprowadzenie paliwa
jadrowego*?). Przewiduje sie, ze udziat E] w miksie energetycznym ok. 2045 r. bedzie
wynosit ok. 20%, natomiast udziat w podstawie obcigzenia systemu bedzie znaczaco

wiekszy.

Energetyka jadrowa mimo sprzeciwu czesci radykalnych organizacji ekologicznych grozna
ze wzgledu na mozliwosci skazenia radiologicznego groznego dla ludzi i przyrody. W UE sg
panstwa, ktére uwazaja, ze nalezy odejs¢ takze od energii jadrowej. Polska bez udziatu w
miksie energetycznym energii jadrowej, przy zatozeniu redukcji udziatu wegla w produkcji

energii elektrycznej.

Podmiotem odpowiedzialnym za przygotowanie procesu inwestycyjnego oraz petnigcym
role inwestora sg Polskie Elektrownie Jadrowe sp. z 0. 0. (PEJ). Zgodnie z komunikatem
wydanym przez PEJ 22 grudnia 2021 r. preferowang lokalizacja pierwszej polskiej
elektrowni jadrowej jest Lubiatowo-Kopalino w gminie Choczewo. Dana lokalizacja
zostata wybrana w wyniku szczegdétowych badan $rodowiskowych i lokalizacyjnych. W
lokalizacji tej uruchomione zostang maksymalnie trzy bloki elektrowni jadrowej w
nastepujacych latach: 2033, 2035 i 2037. Zaproponowane lokalizacje polskich elektrowni

jadrowych przedstawiono na Rysunku 1.

40 Na ten temat w dalszej czesci raportu.



Rysunek 1. Mapa z zaznaczonymi propozycjami potencjalnych lokalizacji polskich elektrowni

jadrowych4i,

Potencjalne lokalizacje elektrowni jagdrowych
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System ma by¢ zdywersyfikowany a takze przyjezdny srodowisku. Przede wszystkim
chodzi o obnizania emisyjnosci w tym poprzez stopniowe ograniczanie udziatu paliw
kopalnych. Wykorzystywane technologie wytwarzania energii beda tworzyly sprawng
konfiguracje zapewniajacg nie tylko zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko, ale
takze bezpieczenstwo dostaw.

Energia atomowa to brak bezposredniej emisji CO?, a takze brak emisji innych szkodliwych
dla srodowiska i zdrowia ludzi substancji: NOx, SO2, CO, pytow, rteci i innych metali

ciezkich oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA).
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Zaktada sie, ze w 2033 r. uruchomiony zostanie pierwszy blok jadrowy o mocy 1-1,6 GW,
kolejne beda uruchamiane co 2-3 lata - caty program jadrowy zaklada budowe 6
blokéw do 2043 r. Terminy wynikajg z przewidywanych ubytkéw mocy w KSE, co
zwigzane jest takze ze wzrostem popytu na energie elektryczng. Elektrownie jadrowe
zapewniajg stabilno$¢ wytwarzania energii Aktualnie wykorzystywane technologie
(generacji III i III+) oraz rygorystyczne normy S$wiatowe w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego zapewniajg wysokie standardy bezpieczenstwa eksploatacji elektrowni jadrowej
oraz skfadowania odpaddw. Zaktada sie, ze znaczna cze$¢ programu jagdrowego moze by¢
zrealizowana przy udziale polskich przedsiebiorstw. Wdrozenie energetyki jadrowej
wymaga wczesniejszych zmian prawnych, usprawniajacych realizacje programu, a takze

zakonczenia prac nad modelem finansowania.

Wybrana zostanie takze technologia oraz generalny wykonawca budowy. Prowadzone bedg
rowniez dziatania majgce na celu zapewnienie odpowiedniego zaplecza kadrowego -
zaréwno dla budowy elektrowni i jej wtasciwego funkcjonowania, jak i dozoru jadrowego.
Istnieje takze potencjat wykorzystania reaktoréw wysokotemperaturowych (ang. HTR, high
temperature reactor), ktére nie stanowigc alternatywy dla wielkoskalowych lekkowodnych
blokdéw jadrowych, w przysziosci mogtyby by¢ wykorzystywane gtéwnie jako zrddto ciepta

technologicznego dla przemystu?,

Polska chce mie¢ 6-9 GW energetyki jadrowej w 2043 roku z pierwszym reaktorem w 2033
roku. Technologia wybrana do budowy reaktorow w lokalizacji Lubiatowo-Kopalino to

AP1000 z firmy amerykanskiej Westinghouse*3.

Dotychczasowe scenariusze zaktadaty poszerzenie o projekt prywatny ZE PAK, Polskiej
Grupy Energetycznej oraz KHNP z Korei Potudniowej oraz mate reaktory jadrowe
analizowane przez firmy jak KGHM czy PKN Orlen, mogtyby zapewni¢ okoto 17,4 GW z

energetyki jadrowej do 2045 roku, czyli ponad 20 procent miksu energetycznego#4.

W chwili obecnej (stan na wrzesien 2024) Orlen Synthos Green Energy ztozyt wniosek o
okreslenie warunkdéw przytaczenia do sieci przesytowej planowanej matej elektrowni
jadrowej. Reaktor dostarczony przez amerykansko-japonski koncern GE Hitachi ma stanaé
w Stawach Monowskich koto Oswiecimia. To pierwszy taki wniosek w polskiej energetyce,

lecz nie jedyny.

Zmieni sie takze zapotrzebowanie na sieci przesytowe energii elektrycznej EJ. Budowa

elektrowni jadrowej w tej lokalizacji wymusi zmiany w PRSP uwzgledniajgce inwestycje

42 polityka energetyczna Polski do 2040 r. Streszczenie, s. 15.

43 Wokét projektdw jadrowych Westinghouse to duzej mierze inwestycje przerwane, odwotane lub znacznie
przekraczajace pierwotne budzety. Te fakty nie napawajq takim optymizmem.

44 polityka energetyczna Polski do 2040 r. Streszczenie, s. 15.



sieciowe, ktdérych realizacja wymagana jest do przytaczenia tej elektrowni i wyprowadzenia

jej mocy. Realizacja tych inwestycji obejmuje trzy fazy:

Faza 1 (zasilanie placu budowy), w tym budowa nowej stacji z rozdzielnig na
obszarze Pomorza Gdanskiego i potaczenie jej linig 110 kV ze stacjg Zarnowiec.
Faza 2 (przytaczenie jednego lub dwodch blokéw elektrowni jadrowej), w tym
budowa rozdzielni w nowej stacji, stanowigcej miejsce przytaczenia blokéw. Budowa
nowej stacji na zachdd od Tréjmiasta, do ktérej wprowadzone zostang dwie nowe
dwutorowe linie 400 kV oraz nowej dwutorowej linia 400 kV od naciecia istniejgcej
linii 400 kV Grudzigdz Wegrowo - Jasiniec.

Faza 3 (uktad docelowy) obejmuje budowe nowej stacji 400 kV w rejonie Konina.

Realizacja powyzszych inwestycji umozliwi wyprowadzenie petnej, planowanej mocy z

elektrowni jadrowej*.

MALE REAKTORY MODULOWE NA TLE INNYCH ELEKTROWNI ATOMOWYCH

SMR to mate (o mocy od 5 do 300 MW, podczas gdy wiekszos¢ wspotczesnych reaktorow
ma moc ok. 1000 MW), odpowiednio szybsze i tannsze w budowie jednostki, ktére moga
produkowac energie elektryczng i cieplng. Sgq przystosowywane do tego, by zastgpic
konwencjonalne elektrownie i elektrocieptownie, a tym samym stanowi¢ wsparcie dla
przemystu i systemdéw energetycznych z rosngcym udziatem odnawialnych zrédet energii
(OZE).

Obecnie w UE realizowanych jest kilka projektéw SMR, z czego wiekszo$¢ ma charakter
badawczy. Najwazniejszym jest NUWARD, realizowany przez panstwowg francuska spotke
EDF i podmioty zagraniczne. Zakfada sie, ze budowa ma zakonczy¢ sie przed 2030 r. EDF
ponadto opracowuje miedzynarodowq strategie wdrozeniowg (wstepne rozmowy
prowadzone sg z inwestorami z Czech, Finlandii, Polski, Szwecji czy Wtoch). Projekty SMR
prowadzone sg jeszcze w Danii, Belgii, Szwecji, Finlandii. Obecnie trudno przewidywac
ukonczenie w UE komercyjnych inwestycji przed 2033 r., bez dodatkowego finansowego i
regulacyjnego zaangazowania panstw cztonkowskich. Dlatego wiekszo$¢ zainteresowanych
zaktada pierwsze inwestycje z wykorzystaniem technologii amerykanskich jako najbardziej
zaawansowanych technologicznie. W Polsce waznym graczem na rynku jest brytyjski Rolls-

Royce. Istotne jest, ze eksperci wskazujg jednak tez na wady technologii SMR. Pierwszg i

najwazniejszg jest wczesna faza rozwoju.

45 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata
2023-2032 Dokument gtéwny Listopad 2022 r., s. 101.



Ostateczne koszty budowy elektrowni jadrowej sq nadal nieznane. Do tej pory ujawniono
jedynie propozycje ztozone przez francuskg firme EDF dla polskiego rzadu. W pierwszym
wariancie, EDF zaproponowata budowe szesciu reaktorow o tacznej mocy 9,9 GW za 48,5
miliarda EUR (okoto 225 miliardow PLN). W mniej ambitnym wariancie przewidziano cztery
reaktory o mocy 6,6 GW za 33 miliardy EUR (okoto 153 miliardy PLN).

Brak jest informacji na temat ofert od Westinghouse i KHNP, ale mozna je oszacowad na
podstawie danych historycznych. Dla reaktoréw AP1000 S$rednia cena ofertowa (przy
szesciu reaktorach o mocy 6,7 GW) wyniosta 31,3 miliarda USD (132 miliardy PLN),
natomiast dla APR1400 (szes$¢ reaktorow, 8,4 GW) wyniosta 26,7 miliarda USD (112
miliarddw PLN). To jednak tylko deklarowana cena; w praktyce rzeczywiste koszty budowy

Sq zazwyczaj wyzsze.

Na podstawie oszacowan z danych historycznych oraz aktualnych postepéw w
inwestycjach, korncowe koszty budowy reaktoréw EPR mogg wynies¢ od 330 do 480
miliardow PLN. Dla poréwnania, szacunkowy koszt elektrowni z reaktorami AP1000 to 246
miliardéw PLN, a dla APR1400 - 131 miliardéw PLN.

Warto podkresli¢, ze inwestycje w omawiane technologie, zwtaszcza nowoczesne reaktory
EPR, to tzw. FOAK (First of a Kind), co oznacza, ze sg to pierwsze projekty, ktore
napotykajg na najwieksze trudnosci zwigzane z wdrazaniem nowych technologii. Istnieje
nadzieja, ze przyszte inwestycje bedq miaty mniejsze opdznienia i w konsekwencji nizsze

dodatkowe koszty.

Nizsze $rednie koszty budowy koreanskich reaktoréw mogg wynikac z faktu, ze wiekszosc¢
z nich byta realizowana w Korei, co obnizato wydatki zwigzane z logistyka. Na przykitad,
koszt budowy czterech reaktoréw APR1400 w Zjednoczonych Emiratach Arabskich wyniost
okoto 25 miliardow USD (przy mocy 5,4 GW), co w przeliczeniu na polska moc 8,4 GW
dawatoby okoto 39 miliardéw USD (164 miliardy PLN). Reaktor oferowany przez
Koreanczykéw bedzie modyfikacjg APR-1400, z wprowadzonymi zmianami w systemie
awaryjnego chtodzenia, ktére zwiekszajg bezpieczenstwo, ale moga réwniez podniesé

koszty inwestycji.

Mimo wysokich historycznych kosztéw budowy pierwszych reaktoréw generacji III+,
technologia ta wchodzi w nowy etap dojrzatosci. Mozna sie spodziewaé, ze koszty i
opdznienia bedgq wyzsze niz w ofertach, ale nie tak wysokie jak w przypadku pierwszych
inwestycji. W zwigzku z tym, szacowany $redni koszt budowy dwéch elektrowni jadrowych
w Polsce wynosi 184 miliardy PLN, obliczony na podstawie ofert i finalnych cen trzech
najbardziej prawdopodobnych scenariuszy (6 reaktoréw AP1000, 6 reaktorow APR1400 i 4
reaktory EPR).



Dla poréwnania, sredni koszt budowy nowych elektrowni jadrowych na $wiecie (do 2017
r.), niezaleznie od rodzaju reaktora, wyniést od 3600 do 7200 EUR za kWe. Po
uwzglednieniu inflacji do 2021 r. i przeliczeniu na hipotetyczne elektrownie o fgcznej mocy
7,5 GW, koszt ten miesci sie w przedziale od 132 do 265 miliardow EUR, ze $rednig
wynoszgcq 199 miliardéw EUR.

Biorac pod uwage kwestie ekonomiczne, coraz wieksze znaczenie zyskujg Mate Reaktory
Jadrowe, nie tylko ze wzgledu na wymagania, ale rowniez modutowos¢ ich konstrukcji, co

wedtug zatozen przetozy sie na znaczace obnizenie kosztow.

REGULACJE PRAWNE

Polske czekajg zmiany w systemie elektroenergetycznym. Strategicznymi dokumentami
okreslajgcymi kierunki zmian w systemie sa:

Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030;

Ustawa o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach

wiatrowych;

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r.;

Program polskiej energetyki jadrowej;

Polski system wodorowy do roku 2030 z perspektywg do 2040 r.;

Karta Efektywnej Transformacji Sieci Dystrybucyjnych Polskiej Energetyki.

Rozwoj elektrowni jadrowych w Polsce reguluje Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo
atomowe, ktora zapewnia bezpieczenstwo jagdrowe i ochrone radiologiczng. Postanowienia
ustawy dotyczg zezwolen na dziatalno$¢ z promieniowaniem, obowigzkéw kierownikow
jednostek oraz uprawnien Prezesa PAA do nadzoru i oceny sytuacji radiacyjnej. Uzupetniajg
ja akty wykonawcze, w tym rozporzadzenia dotyczace bezpieczenstwa jadrowego, analiz
przed budowg obiektéw jadrowych oraz ochrony fizycznej materiatéw jadrowych.
Miedzynarodowe regulacje obejmujg konwencje dotyczace bezpieczenstwa i
nierozprzestrzenianiu broni jadrowej, oraz dyrektywy unijne dotyczgce bezpieczenstwa
jadrowego i zarzadzania odpadami promieniotwdorczymi, takie jak:

Dyrektywa Rady 2009/7/Euratom z dnia 25 czerwca 2009 r. ustanawiajaca

wspoélnotowe ramy bezpieczenstwa jagdrowego obiektéw jadrowych;

Dyrektywa Rady 2011/70/Euratom z dnia 19 lipca 2011 r. ustanawiajgca ramy

wspolnotowe w zakresie odpowiedzialnego i bezpiecznego gospodarowania

wypalonym paliwem jadrowym i odpadami promieniotworczymi;

Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajaca

podstawowe normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami

wynikajgacymi z narazenia na dziatanie promieniowania jonizujgcego.



W Polsce o Inwestor musi zgodnie z regulacjami spetnia¢ i przestrzega¢ wiele

szczegdtowych zapisow wynikajgcych z ustawy o atomie a takze prawa miedzynarodowego.

W przysztosci w Polsce majg powsta¢ nowe reaktory. Rozmieszczenie reaktoréw zalezne
jest od kilku czynnikéw, takich jak:
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 $rodowiska,
czynniki technologiczne - w tym mozliwos$¢é wyprowadzenia mocy z elektrowni oraz
integracja z systemem elektroenergetycznym, dostep do szlakéw komunikacyjnych
(uwzgledniono transport drogowy, kolejowy, morski i lotniczy),
czynniki ekonomiczne - w tym deficyt mocy wytwdrczych w danym regionie,
mozliwo$¢ wypetnienia luk po zamykanych kompleksach gérniczo-energetycznych,

czynniki spoteczne - lokalna akceptacja dla budowy elektrowni jadrowej?®,

ROZWOJ SMR

W konstrukcjach SMR obecnie dominujg cztery zasadnicze typy reaktoréw:
lekkowodne (PWR, BWR);
predkie chtodzone sodem, otowiem lub eutektyka otowiu z bizmutem (FNR/Na, Pb,
Pb-Bi);
wysokotemperaturowe grafitowe (HTGR);

na stopione sole (MSR).

Najbardziej zaawansowane sg projekty reaktoréw lekkowodnych cisnieniowych, ktére
wykorzystujg wieloletnie doswiadczenia z eksploatacji reaktoréow napedowych okretow
podwodnych. Reaktory predkie cechuje prostota konstrukcji i dtugi okres pomiedzy
przetadunkiem paliwa. Reaktory wysokotemperaturowe i na stopione sole moga by¢ takze

wykorzystywane w kogeneracji do wytwarzania ciepta procesowego?’.
Waznym czynnikiem ekonomicznym jest mozliwo$¢ instalacji kolejnych identycznych
blokow w jednej lokalizacji, co znacznie obniza obcigzenie finansowe inwestycji, a takze

umozliwia dopasowanie do biezgacego lokalnego popytu na energie. Jest to idealne

46 Program polskiej energetyki jadrowej, 2020, s. 15.

47 MALE REAKTORY MODULOWE - ALTERNATYWA DLA DUZYCH OBIEKTOW JADROWYCH CzY ICH
UZUPELNIENIE?, Materiat informacyjny opracowany przez Departament Energii Jadrowej Ministerstwa Energii Maj
2017.



rozwigzanie dla panstw posiadajacych nieduze sieci energetyczne i niewielkie
doswiadczenie we wdrazaniu energetyki jadrowej. Ekonomika serii produkcyjnej pozwoli
na dalszg redukcje kosztow wytwarzania, z czego chcg skorzysta¢ producenci wysp
reaktorowych tacy jak brytyjski Rolls-Royce czy GE Hitachi, ktérzy jeszcze kilka miesiecy
temu deklarowali budowe w Polsce fabryki montazowej modutowych reaktoréw jadrowych.
Obecna sytuacja polityczna i zmiany na szczeblu ministerialnym spowodowaty
zmiany w zakresie realizacji wiekszosci projektow SMR w Polsce.

Mniejsze wymagania w zakresie dostepu do wody chtodzacej umozliwiajg rozmieszczanie
obiektdw blisko potencjalnego odbiorcy, nie tylko na wybrzezu, ale takze w gtebi ladu, w
rejonach odlegtych i niedostepnych do zasilania w energie lub do réznych projektow
wydobywczych (kopaln, szybow gazowych i naftowych), co zacheca do budowy reaktoréw

SMR konsorcja z duzym zaangazowaniem prywatnych przedsiebiorcow.

Zawansowane prace nad SMR prowadzone sq w Argentynie, Federacja Rosyjska, USA,
Kanadzie, RPA, Indie, Japonia, Kanada, Korea Pid., Francja. W Chinach dziata obecnie
reaktor HTR-PM o mocy 210 MW#*8, w Rosji na poczatku 2020 roku w Rosji uruchomiono
ptywajacq elektrownie jadrowg Akademik Ltomonosow zainstalowang na barce. Zasila ona
miasteczko Pevek na dalekiej potnocy. Elektrownia ma moc 70 MW i jest wyposazona w
dwa mate reaktory PWR o nazwie KLT-40S, ktére sg niemal kopig reaktoréw KLT-40

wykorzystywanych od lat do napedu lodotamaczy.

Réwnoczesnie w Kanadzie prowadzone s prace badawcze nad podobnymi rozwigzaniami
dla dalekiej pdétnocy i w najblizszych latach planowana jest budowa demonstracyjnej
instalacji na terenie laboratorium narodowego. Nalezy podkresli¢, ze na dalekiej potnocy
Kanady i Rosji konkurencjg dla takich elektrowni jak Akademik tomonosow jest elektrownia
wymagajaca kosztownych dostaw paliwa. Wydaje sie, ze nikt nie oczekuje, aby dobre
rozwigzania dla trudno dostepnych, izolowanych rejondw mogty sprawdzic¢ sie biznesowo

w Polsce?*,

Potencjalne lokalizacje matych reaktoréw jadrowych w Polsce to Poznan, Befchatdw,
Grudziadz, £odz, Kozienice, Kujawy, taziska, Rybnik, Pomorze, Warta oraz Pofaniec. SMR

majg by¢ rozproszone, co z punktu widzenia strategicznego ma duze znaczenie.

48 https://www.world-nuclear-news.org/Articles/China-s-demonstration-HTR-PM-reaches-full-power

49 https://wysokienapiecie.pl/31931-czy-male-reaktory-modularne-spowoduja-ze-energetyka-atomowa-wroci-

lask/




STAN OBECNY ROZWOJU SMR W POLSCE

W maju 2024 roku Ministerstwo Klimatu i Srodowiska zatwierdzito plan budowy elektrowni
jadrowej opartej na matym reaktorze modutowym (SMR) Rolls-Royce’a. Wniosek zostat
ztozony przez Swietokrzyska Grupe Przemystowa INDUSTRIA S.A w grudniu ubiegtego
roku. Elektrownia o mocy 470 MWe - co bardzo istotne miata posiada¢ magazyn zuzytego
paliwa jadrowego. Zgodnie z procedurami prawnymi inwestycja zostata uznana za zgodna
z polityka energetyczno-klimatyczng Polski i lezacg w interesie publicznym. Whniosek
otrzymat pozytywng opinie Szefa Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego oraz Ministra
Aktywow Panstwowych. Industria moze wiec ubiegac sie kolejne pozwolenia m.in. decyzja
o lokalizacji i pozwolenia na budowe, jednak na dzien dzisiejszy projekt zostat wstrzymany

po zmianie zarzadu spoiki.

Projekt budowy SMMR przez Spétke Industria zaktada wedtug dokumentacji wybor
technologii Rolls-Royce SMR w ramach realizacji zeroemisyjnych celéw energetycznych
Centralnego Klastra Wodorowego. Planowana produkcja niskoemisyjnego wodoru
wynositaby 50 000 ton rocznie. W lipcu 2023 roku Industria podpisata list intencyjny z
Kostrzynsko-Stubickg Specjalng Strefg Ekonomiczng (KSSSE) dotyczacy lokalizacji
elektrowni SMR na terenach KSSSE.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska wydato juz wczedniej decyzje zasadnicze dla innych
projektéw jadrowych w Polsce. W lipcu ubiegtego roku zatwierdzono plan KGHM Polska
Miedz S.A. na budowe elektrowni NuScale VOYGR o mocy 462 MWe.

W grudniu 2023 roku ministerstwo zatwierdzito plany Orlen Synthos Green Energy na
budowe elektrowni z reaktorami SMR BWRX-300 w szesciu lokalizacjach, jednak projekt

ten w dalszym ciggu nie pozyskat wszystkich pozytywnych wymaganych opinii.

REAKTOR BADAWCZY

W Polsce prowadzone sg w Polsce jest rozwijany projekt budowy zaawansowanego reaktora
czwartej generacji. Jest to takze najbardziej zaawansowany projekt europejskiego
zaawansowanego reaktora modularnego (AMR). Projekt reaktora przy wspoétpracy Japonig
nosi imie Pola. W Polsce dziata reaktor Maria. Gldwng rolg reaktora jest produkcja
radiofarmaceutykéw - zapewnia m.in 10% S$wiatowej produkcji molibdenu-99. Narodowe

Centrum Badan Jadrowych w Swierku jest liczacym sie $wiatowym producentem jodu-131.



ZASOBY PALIWA DO REAKTOROW

tancuch wartosci energetyki jadrowej rozpoczyna sie od paliwa. Naturalnie zwraca sie w

tej czesci uwage na dostep do surowcéw, czyli ztéz uranu.

Uran wydobywany jest w m.in. w Kazachstanie najwiekszym na s$wiecie producentem i
dostawcg uranu do produkcji paliwa jadrowego jest kazachska firma Kazatomprom, ktéra
utrzymuje pozycje $wiatowego lidera w wydobyciu naturalnego uranu od 2009 roku. w

2022 roku firma odpowiadata za 23% s$wiatowej produkcji uranu.

Jako panstwo caty Kazachstan odpowiada za 43% S$wiatowego wydobycia uranu, kolejne
miejsca zajmujq Kanada (15%), Namibia (12%), Australia (8%) i Uzbekistan (7%). Uran
wydobywa sie rowniez w Rosji, Nigrze, Chinach, Indiach, RPA oraz na Ukrainie. Pewne ilosci
(w dziesigtkach ton) pozyskuje sie rowniez w USA, Pakistanie i Brazylii. Historycznie
wydobyciem uranu zajmowaty sie takze takie panstwa jak Czechy, Rumunia, Francja,
Niemcy. Dostep tego paliwa moze potencjalnie by¢é uzalezniony od polityki
miedzynarodowej, zawirowan geopolitycznych. Pamieta¢ bowiem nalezy, ze Kazachstan
moze byc¢ zagrozony ze strony Federacji Rosyjskiej, chociaz teraz to panstwo wspétpracuje

z Chinnska Republikg Ludowa.

W Unii Europejskiej dostawy uranu sg dodatkowo zabezpieczone dzieki funkcjonowaniu
Agencji Dostaw Europejskiej Wspodlnoty Energii Atomowej (Euratom Supply Agency).
Gtéwnym zadaniem Agencji jest zapewnienie bezpieczenstwa dostaw materiatow
jadrowych i paliwa jadrowego wszystkim uzytkownikom w UE. Agencja zaspokaja potrzeby
obiektdw uzytecznosci publicznej wytwarzajacych energie jadrowa, reaktoréw badawczych,
producentow izotopow promieniotworczych do zastosowan medycznych oraz tancucha

dostaw sektora jadrowego.

W tancuchu dostaw do elektrowni jadrowych liczy sie réwniez proces przetwoérstwa rudy
oraz ostatni etap, dzieki ktéremu wytwarza sie paliwo jadrowe, dostosowane do
odpowiedniej technologii i specyficznego typu reaktora, w ktorym bedzie wykorzystywane.
Paliwo jadrowe ma forme dtugich pretéw wypetnionych pastylkami uranowymi, ktére taczy

sie w zestawy, dostarczane kolejno do elektrowni.

Dostepnos$¢ technologii produkcji paliwa jadrowego wymaga rdéznych technologii dla
poszczegolnych etapow procesu, takich jak wydobycie, przetwarzanie, konwersja,
wzbogacanie i produkcja paliwa. Wydobycie uranu jest relatywnie tatwe, ale konwersja i
produkcja paliwa sg ograniczone do kilku krajéw z powodu wysokich kosztow i optacalnosci.

Technologie wzbogacania uranu sg objete restrykcjami ze wzgledu na obawy o



nierozprzestrzenianie broni nuklearnej, co sprawia, ze decyzja o ich udostepnieniu zalezy

od panstw posiadajacych technologie nuklearne (reaktory)>°.

Istnieje co najmniej kilka potencjalnych kierunkow dostaw paliwa jadrowego, co umozliwia
dywersyfikacje portfela dostaw. Wsrod wymienianych przez Polskie Elektrownie Jadrowe
panstw znajduja sie m.in. Stany Zjednoczone, Kanada, Francja czy Australia. Firma
Cameco, jest jednoczesnie wspotwiascicielem firmy Westinghouse - dostawcy wybranej
technologii jadrowej dla planowanej elektrowni na Pomorzu. Aktualnie Westinghouse jest

tez jedynym dostawcg zestawow paliwowych dla reaktoréw AP1000.

Obecnie zestawy paliwowe dla reaktoréow AP1000 produkowane przez Westinghouse
wytwarzane sg w zaktadach produkcyjnych w Stanach Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii i
w Szwecji. W zwigzku z tym kierunek geograficzny, z ktérego Polska bedzie sprowadzad
paliwo jadrowe do elektrowni na Pomorzu, najpewniej bedzie ze wskazaniem na USA lub
tez Szwecje, gdzie dziata prowadzona przez Westinghouse fabryka paliwa jadrowego w

Vasteras.

Jednoczesnie Polskie Elektrownie Jadrowe wyraznie zaznaczaja, ze ,nie zaktadajg” dostaw
surowca czy gotowych zestawdw paliwowych z ,politycznie niestabilnych krajow”, takich
jak Rosja czy Chiny. Oznaczatoby to, ze w znacznej mierze polska elektrownia bedzie

niezalezna od naciskéw politycznych pochodzacych z tych krajow.

MOZLIWOSCI WYDOBYCIA URANU W POLSCE

Niewatpliwie posiadanie wtasnych zt6z uranu wptynetoby na suwerennos$é¢ w obszarze EJ.
W Polsce sq niewielkie ztoza uranu. Krajowe zasoby zt6z uranu rozmieszczone sg na kilku
duzych obszarach, przede wszystkim w Sudetach, Gérach Swietokrzyskich, na Podlasiu i

na Mazurach (w rejonie miedzy Krynicg Morskg i Pastekiem).

Swietokrzyska Grupa Przemystowa Industria. Spdtka od trzech lata szuka w Polsce uranu i
odniosta sukcesy (stan na kwiecien 2024 r.) Industria jest wtascicielem trzech kopalni na
terenie woj. Swietokrzyskiego, w ktérych eksploatuje ztoza dolomitéw dewonskich,
wykorzystywanych jako kruszywo oraz ekologiczne nawozy uzywane do odkwaszania gleb.
W 2022 r. SGP Industria podpisata z Rolls-Royce SMR Ltd memorandum, ktére rozpoczeto
wspotprace przy wdrazaniu matych reaktorow modutowych w technologii Rolls-Royce w

Polsce>!,

50 yancuch wartosci energetyki jadrowej w Polsce, s. 12.

Sthttps://www.money.pl/gospodarka/odkryli-zloze-uranu-wysilki-przyniosly-rezultaty7020269199526848a.html



ODPADY RADIOAKTYWNE

Rodzaje odpaddéw promieniotworczych. Generowanie odpaddw promieniotwdrczych w
elektrowni jadrowej (EJ) rozpoczyna sie wraz z rozruchem jadrowym, tj. momentem
pierwszego zatadunku kaset paliwowych do reaktora. Odpady promieniotwdrcze
powstajace z blokéw jadrowych reaktora AP1000 to odpady w postaci statej, ciektej i
gazowej. Do odpaddw statych mozna zaliczy¢ takie jak: zywice jonowymienne, elementy
metalowe, suchy granulowany wegiel z filtrow, odpady prasowalne (ubrania, lignina,
szmaty itp.), elementy z tworzyw sztucznych, elementy szklane, itp. Odpady
promieniotwdrcze gazowe zawierajg promieniotworcze izotopy wodoru, azotu oraz gazowe

produkty rozszczepienia (gtdownie jod, gazy szlachetne oraz aerozole).

Bezpieczne postepowanie z odpadami promieniotwdrczymi jest zalezne od jego
wiasciwosci.  Klasyfikacje odpaddéw  promieniotworczych mozna  przeprowadzad
uwzgledniajac rézne cechy. Najogdlniejszy podziat opiera sie na porzadkowaniu odpaddw
wedtug ich stanu skupienia, na state, ciekie i gazowe. Inny wigze sie z dtugoscig okresu

potrozpa-du pierwiastka promieniotwoérczego znajdujacego sie w odpadach:

przejsciowe — okres potowicznego rozpadu < 3 lata;
krétkozyciowe — okres potowicznego rozpadu > 3 lata i < 30 lat;

dtugozyciowe - okres potowicznego rozpadu > 30 lat>2,

Odpady promieniotworcze ciekle to w przewazajacej wiekszosci borowane chtodziwo
reaktora, chtodziwo z obiegu wtornego reaktora, woda zdemineralizowana z elementami
statymi, odpady ciekte powstate po dekontaminacji itp. Ciekte odpady promieniotwodrcze
beda przetwarzane w miejscu ich powstawania, a w kolejnym kroku zestalane z
wykorzystaniem zapraw cementowych i dopiero w takiej formie bedg kierowane na
sktadowisko odpaddw promieniotwdrczych. Szacuje sie, ze z jednego bloku AP1000
catkowita ilo$¢ odpaddw promieniotworczych statych wytwarzanych (ale jeszcze
nieprzetworzonych) bedzie wynosita ok. 195 m3, czyli z jednej elektrowni jadrowej

sktadajacej sie z 3 blokéw bedzie to okoto 585 m3/rok.

Wiekszos$¢ proceséw zwigzanych z przygotowaniem do sktadowania odpadéw
promieniotworczych odbywa sie w wyspecjalizowanych zaktadach. W Polsce jest to Zaktad
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych, ktéry ma siedzibe w Swierku koto

Otwocka pod Warszawa.

Transport odpaddow nisko i S$rednio-aktywnych jest procedurgq dobrze opanowang i
rutynowg. Odpady zostajg umieszczone w specjalnie do tego przeznaczonych, szczelnych

pojemnikach, ktére uniemozliwiajg im wydostanie sie do $rodowiska. Te opakowania sg

52 https://www.gov.pl/web/polski-atom/postepowanie-z-odpadami-promieniotworczymi



jednoczesnie skuteczng barierag w razie ewentualnych wypadkéw. Transport odpaddéw
promieniotwdrczych nie jest ucigzliwy. Ilosci odpaddw sg niewielkie, wiec ich przewdz nie
powoduje nasilenia ruchu drogowego. Kazdy transport odpaddéw promieniotwdrczych do
sktadowiska jest nadzorowany i zgtaszany do Departamentu Bezpieczenstwa Jgdrowego
Panstwowej Agencji Atomistyki oraz innych stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo

publiczne.

SKEADOWISKO

W Polsce powstanie nowe sktadowisko odpaddédw promieniotwdrczych, poniewaz w
dziatajacym od ponad 60 lat sktadowisku w Rézanie wyczerpujg sie, a ponadto rozwdj
energetyki jadrowej spowoduje znaczace zwiekszenie ilosci powstajagcych w Polsce

odpadoéw promieniotwoérczych i bedzie potrzebne nowe sktadowisko.

Warunkiem powodzenia procesu budowy NSPOP jest dialog ze spotecznoscig lokalng w celu
uzyskania jej akceptacji dla tej inwestycji. 11 sierpnia 2023 r. Ministerstwo Klimatu i
Srodowiska ogtosito nabér dla gmin chetnych do udziatu w procesie wyboru miejsca na
nowe skladowisko powierzchniowe odpadow promieniotwdrczych nisko- i $rednio-

aktywnych krotko-zyciowych. Nabdr gmin zakonczyt sie 30 czerwca 2024 roku.



PODSUMOWANIE

Potencjat budowy SMR w Polsce

e Polski system energetyczny jest silnie uzalezniony od wegla, co stwarza problemy
zwigzane z emisjami CO2. Istnieje rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczna,
co wymaga dywersyfikacji zrodet energii.

e Odnawialne zrédta energii (OZE) majg rosnace znaczenie, ale ich potencjat jest
ograniczony przez zmiennos$¢ warunkéw atmosferycznych. SMR stanowig
obiecujacq alternatywe, oferujgc stabilne i bezemisyjne zrdodto energii.

e Polska ma potencjat do rozwoju sektora SMR, dzieki do$swiadczeniu polskich firm w
budowie elektrowni konwencjonalnych i jadrowych oraz wsparciu rzgdu w postaci
programéw finansowania i regulacji prawnych.

Korzysci z rozwoju SMR
e Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego poprzez dywersyfikacje zrédet energii.

e Mozliwos¢ wykorzystania SMR w systemie cieptowniczym i produkcji wodoru, co
przyczyni sie do redukcji emisji CO2.

e Rozwdj sektora moze przyczyni¢ sie do tworzenia nowych miejsc pracy oraz
wzmochienia pozycji Polski.

e SMR stanowig stabilne, bezemisyjne zrédto energii, co wspiera cele polityki
dekarbonizaciji.

Wyzwania zwigzane z budowa SMR
e Wysokie koszty inwestycyjne oraz potrzeba wykwalifikowanych pracownikow.
e Potrzeba akceptacji spotecznej i zapewnienia bezpieczenstwa technologicznego.
e Duze ryzyko i podatnos$¢ na zmiany polityczne.

Perspektywa rozwoju sektora energetycznego w Polsce

Polska stawia na dywersyfikacje zrédet energii i zmniejszenie zaleznosci od wegla,
a SMR moga stac sie elementem tej strategii.

e W celu zapewnienia efektywnosci energetycznej konieczna jest modernizacja sieci
przesytowych oraz rozwéj technologii wspierajgcych integracje OZE i SMR, w tym
cyfryzacja energetyki.

o Koordynacja dziatan miedzy sektorem rzadowym, prywatnym i naukowym jest
niezbedna do sukcesu projektow zwigzanych z SMR.

¢ Potencjalne wyzwania zwigzane z opodznieniami na etapie projektowania i
licencjonowania mogg wptynac na zainteresowanie tg technologig i spadek udziatu
SMR w polityce dekarbonizacji.




Whnioski koncowe

e Rozwdj SMR w Polsce moze znaczaco poprawi¢ bezpieczenstwo energetyczne kraju
poprzez dywersyfikacje zrodet energii i zmniejszenie zaleznosci od importu
surowcéw energetycznych.

e SMR oferujg mniejsze rozmiary, krotszy czas budowy i nizsze koszty w poréwnaniu
do tradycyjnych elektrowni jagdrowych, co stanowi istotny atut.

e Konieczne jest zapewnienie odpowiednich regulacji prawnych, wsparcia
finansowego i wspodtpracy miedzy sektorem publicznym i prywatnym w celu
skutecznej budowy elektrowni jgdrowych.

e SMR mogq odegrac istotng role w przeciwdziataniu ubdstwu energetycznemu w
Polsce.
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