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Przedmowa

PRZEDMOWA: SLEPY ZAULEK ENERGETYKI JADROWEJ

Gdyby wzia¢ pod uwage przytaczane czasa-
mi wypowiedzi o renesansie energetyki jadrowej,
mozna by odnie$§¢ wrazenie, ze liczba nowych
elektrowni atomowych stale i szybko roénie.
W rzeczywisto$ci aktualne statystyki wykazujq
60 obiektéw w budowie - wiekszos¢ w Chinach,
kolejne w Rosji, Indiach, Korei Potudniowej i Ja-
ponii. Zaledwie jeden projekt realizowany jest
w USA. Na liscie tej (autorstwa VGB Power Tech)
znajduja sie jednak takze liczne nigdy niedokon-
czone, bardzo stare projekty, czyli obiekty nadaja-
ce sie de facto do rozbiorki.

Ponadto istnieja deklaracje budowy ok. 160
nowych elektrowni jadrowych do 2020 roku - 53
w samych Chinach, 35 w USA. Kolejne miejsca
zajmuja Korea Poludniowa i Rosja. W Europie
liderem jest Wielka Brytania (8 zaplanowanych
nowych obiektéw), a nastepne kraje na liécie to:
Szwajcaria, Finlandia, Rumunia i Litwa. Z kolei
Francja, chcaca uszczesliwi¢ Swiat elektrowniami
jadrowymi, planuje u siebie budowe tylko jedne-
go nowego obiektu. Wiekszo$¢ panstw europe;j-
skich nie ma konkretnych planéw atomowych.

W rzeczywistoéci liczba elektrowni jadrowych
stale spada. Obecnie na $wiecie eksploatowanych
jest 436 reaktoréw. W ciaggu najblizszych 15-20
lat liczba starych obiektéw, ktére zostang wyla-
czone z eksploatacji, przekroczy liczbe nowych,
ktére zostana do sieci przylaczone. Nie wszystkie
deklarowane projekty zostang tez zrealizowane.
Rosnacy stopien otwierania rynkéw energii na
swobodng konkurencje oznacza malejace szanse
energii jadrowej na tych rynkach.

Niebotyczny poziom osiagaja koszty no-
wych obiektéw. Koszt budowy nowej elektrowni
atomowej w finskim Olkiluoto wzrést w trakcie
budowy z 3 do 5,4 miliardéw euro, chociaz nie zre-
alizowano jeszcze nawet stanu surowego. Do tego
dochodza nierozwiazane problemy finalnego skia-
dowania odpadéw oraz duza podatno$¢ technolo-
gii atomowej na awarie. Zadne zarzadzane zgodnie
z zasadami rynku prywatne przedsiebiorstwo
energetyczne nie zaryzykuje dzi§ budowy nowej

elektrowni jadrowej bez panstwowych subwen-
¢ji i gwarancji. Charakterystyczne jest to, Ze nowe
elektrownie jadrowe buduje si¢ przede wszystlkim
w krajach, w ktérych panstwo i energetyka sa pola-
czone hieszczesnym przymierzem.

Energetyka atomowa byla i nadal jest w duzym
stopniu dotowana ze srodkéw publicznych. Szacu-
je sie, ze w Niemczech poziom dotychczasowych
dotacji to rzad wielko$ci 100 miliardéw euro. Mi-
liardowe rezerwy na zagospodarowanie odpadéw
jadrowych i rozbidrke elektrowni to nieopodatko-
wane $érodki, z ktérych korzystaja koncerny. Na-
tomiast odpowiedzialno§¢ cywilna operatoréw
jest ograniczona do kwoty 2,5 miliarda euro, czyli
bardzo niewielkiej czeSci rzeczywistych kosztéw
nawet niezbyt powaznego wypadku. Po zrobieniu
uczciwego rachunku okazuje sig, Ze energia z ato-
mu jest réwnie droga, co ryzykowna.

Do tych znanych juz argumentéw przeciwko
energetyce jadrowej dochodza nowe. Po pierw-
sze, ryzyko zwiazane z rozprzestrzenianiem
technologii jadrowej rosnie proporcjonalnie do
powstawania nowych elektrowni jadrowych na
Swiecie. Cywilnego wykorzystania tej technologii
nie da sie przeciez oddzieli¢ szczelnym murem
od jej wykorzystania do celéw militarnych, pomi-
mo staran i kontroli ze strony Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (MAEA). Najswiez-
szy przyklad to Iran. Jezeli kto$ nie chce podda¢
si¢ kontroli, nie mozna go do tego zmusié¢. Wraz
z rozwojem energetyki jadrowej roénie koniecz-
no$¢ budowy odpowiednich instalacji przerobu
oraz reaktoréw predkich powielajacych, potrzeb-
nych do produkcji paliwa jadrowego. Oznacza to
wejscie w cykl plutonu i tym samym powstanie
ogromnych iloSci materialéw rozszczepialnych,
ktére moga by¢ tatwo uzyte do produkcji bomby
- taka wizja to prawdziwy horror!

Po drugie, przedluzenie okreséw eksploatacji
istniejacych elektrowni jadrowych - a w jeszcze
wiekszym stopniu budowa nowych obiektéow - to
istotne opdznienie rozwoju energetyki korzysta-
jacej ze zrédel odnawialnych. Twierdzenie, ze



energia atomowa i Zrédta odnawialne uzupetnia-
ja sie, jest mitem. Konkuruja one bowiem ze soba
nie tylko o ograniczony przeciez kapital inwe-
stycyjny i obecno$¢ w sieciach energetycznych;
ze wzgledu na mala elastyczno$¢ eksploatacji
(koniecznoé¢ pracy ciagtej) elektrownie jadrowe
ograniczaja gléwnie potencjal rozwoju energety-
ki wiatrowej. W wietrzne dni, w okresie niskiego
zapotrzebowania na energie, juz dzi$§ duza czes¢
popytu w Niemczech pokrywa sie ze zrédet wia-
trowych. Poniewaz ze wzgledéw ekonomicznych
w elektrowniach jadrowych (a takze w duzych
elektrowniach weglowych) nie ogranicza sie krot-
koterminowo wytwarzanej mocy, nadwyzki ener-
gii trzeba - ze stratg - eksportowac za granice.
W tym szalenstwie jest wiec metoda.

Jakkolwiek by nie patrzeé: energetyka jadro-
wa ani nie ma potencjalu, aby wnie$¢ istotny
wklad w ochrone klimatu, ani nie jest potrzebna
do zagwarantowania bezpieczenstwa dostaw.

SYSTEMY NA RZECZ ZMIAN

Nasuwa sie wniosek przeciwny: kto chce wspie-
ra¢ rozwoj energii ze zrédel odnawialnych i da-
zy¢ do docelowej wartoéci 100% energii z tych
zrédel, powinien by¢ przeciwny budowie no-
wych i przedluzaniu okreséw eksploatacji sta-
rych elektrowni jadrowych. Energia atomowa
nie sprawdza sie jako postulowana strategia
tymczasowa w okresie wchodzenia w ere wyko-
rzystania energii slonecznej.

Ijeszcze uwaga na koniec: Fundacja im. Hein-
richa Bolla wydaje w 2010 roku calq serie obszer-
nych opracowan na aktualne tematy z zakresu
energetyki jadrowej. Polecamy je goraco wszyst-
kim, ktérzy poszukuja szczegétowych informacji
i faktéw z tej dziedziny. Informacje mozna zna-
lez¢ na naszej stronie www.boell.de'.

Berlin, styczern 2010
Ralf Fiicks
Czlonek zarzqdu Fundacji im. Heinricha Bélla

1 A takze na stronie www.boell.pl (przyp. red.).



Wstep

WSTEP

Przemoéwienie prezydenta Obamy na temat
energii, wygloszone 16 lutego 2010 roku w stanie
Maryland?, nadato ton. Przyszto$¢ moze wygladac
tak, ze ,energia elektryczna ze Zrédel odnawial-
nych zasili samochody hybrydowe podlaczane do
sieci, energooszczedne domy i firmy’, a ,,eksport
rodzimej technologii zastapi import zagranicznej
ropy” Aby to osiagna¢, stwierdzil Obama, nalezy
zrobic cos jeszcze:

Bedziemy potrzebowac¢ ciagtych inwestycji
w zaawansowane biopaliwa i technologie
czystego wegla, nawet jezeli zwiekszymy po-
tencjal wytworczy ze zrédel odnawialnych,
np. wiatrowych i stonecznych. Bedziemy tak-
ze musieli zbudowa¢ w Ameryce bezpieczne
i czyste elektrownie jadrowe nowej generacji.

Efektywno$¢ energetyczna, zrodla odnawialne
oraz energia jadrowa. Francuski prezydent Sarkozy
zgadza si¢ ze swoim amerykanskim odpowiedni-
kiem i oznajmia 9 czerwca 2009 roku: ,Bedziemy
wykorzystywac zrédia odnawialne, co jest réwnie
istotne, jak decyzja generala de Gaulle’a w latach
60. XX wieku o wykorzystywaniu energii jadrowe;j.
Nie chodzi o wybdr <jednego albo drugiego>, tylko
o podejscie na zasadzie <jedno i drugie>". Sarko-
zy zapowiedzial, Ze na kazde euro wydane na ener-
getyke jadrowa, kolejne euro zostanie wydane na
energetyke odnawialng. Wyjasnit takze zatozenia
polityczne w tej kwestii. Ten parytet inwestycyjny
ma na celu ,podtrzymanie konsensu w sprawie
energii jadrowej i sprawienie, Ze jej przeciwnicy
beda ja tolerowaé”. To, co bylo znane od 65 lat jako
Francuska Komisja ds. Energii Jadrowej, zostalo
przemianowane na Komisje ds. Energii Jadrowej
i Energii Alternatywnych (Commissariat a I’Ener-
gie Atomique et aux Energies Alternatives).

Energetyka jadrowa jako ,technologia po-
mostowa”’? Rzadzaca w Niemczech koalicja
konserwatywna zapowiedziata, Ze planuje prze-
dluzenie okreséw eksploatacji dzialajacych jesz-
cze 17 niemieckich elektrowni jadrowych poza
terminy ustalone we wciaz obowigzujacych prze-
pisach o rezygnacji z energetyki jadrowej. W mysl
umowy koalicyjnej ,lwia czes¢” dodatkowych zy-
skow z tytutu dluzszej eksploatacji elektrowni ma
zosta¢ opodatkowana przez rzad i ponownie zain-
westowana w energetyke odnawialng, a w szcze-
gblnosci w poprawe efektywno$ci energetyczne;j.
Wyrazny zakaz budowy nowych elektrowni ato-
mowych ma nadal obowigzywa¢. Rzad kanclerz
Angeli Merkel i jej wlasna partia sa podzielone
w sprawie realizacji tej umowy. Minister §rodowi-
ska Norbert Réttgen stwierdzil, ze gtéwnym wy-
zwaniem jest ,wlasciwie calkowite przej$cie na
energie ze zrédel odnawialnych” i podkreélil, ze
»hie zna w koalicji nikogo, kto uwaza, ze energe-
tyka jadrowa jest nasza technologia przyszlosci”®.
Rottgen chcialby zakonczy¢ proces wycofania
z energii jadrowej do 2030 roku - ok. 8 lat p6z-
niej niz przewiduje obecna ustawa - gdy reaktory
osiagna wiek ok. 40 lat, a zré6dla odnawialne beda
pokrywa¢ 40% zapotrzebowania na energie elek-
tryczng (dzi$ jest to ok. 16%). Niemiecki minister
podkresla, ze ,,duza ilos¢ energii jadrowej i duza
ilo$¢ ekoenergii nie pasujq do siebie jako koncep-
cje gospodarcze”®.

Pasuja czy nie pasuja do siebie? Niemcy
to chyba najciekawszy przypadek w kontek-
Scie analizy potencjalu komplementarnosci
badz sprzeczno$ci réznych systeméw energe-
tycznych, bazujacych jednocze$nie na energii
jadrowej oraz energii ze zrédel odnawialnych
i efektywno$ci energetycznej. Niemiecki Zwigzek

2 Przemoéwienie prezydenta na temat energii w Lanham, stan Maryland, 16 lutego 2010, http://www.whitehouse.gov/
the-press-office/remarks-president-energy-lanham-maryland.
3, Le Monde”, 9 czerwca 2010; w rzeczywistosci to nie de Gaulle zainicjowat pierwszy duzy program budowy elek-

trowni jadrowych, tylko premier Messmer w 1974 roku.

4 Ibid. Nalezy dodac, ze , konsensus” w sprawie energetyki jadrowej nigdy nie dotyczyt opinii publicznej, ale raczej

porozumienia najwazniejszych partii politycznych.

5 ,Frankfurter Rundschau’”, 19 lutego 2010, http://www.fr-online.de/in_und_ausland/wirtschaft/debatte_energie_der

zukunft/?em_cnt=2331965&.
6 Ibid.



Przedsiebiorstw Komunalnych (Verband Kom-
munaler Unternehmen, VKU), potezna organi-
zacja zrzeszajaca ok. 1 350 firm, pokrywajacych
ponad polowe zapotrzebowania wszystkich uzyt-
kownikéw koncowych na energie elektryczna
i cieplo w calych Niemczech, jest zaniepokojony
konsekwencjami planowanego wydluzenia pro-
cesu odchodzenia od energii jadrowej. Dyrektor
wykonawczy VKU Hans-Joachim Reck stwierdzil
w oéwiadczeniu dla prasy:

Pomija sie calkowicie negatywny wplyw
tych dzialan na konkurencyjno$¢ oraz na
proces konwersji systemu energetyczne-
go w kierunku jego decentralizacji i rozwo-
ju zrédel odnawialnych (...). Zniechecanie
podmiotéw komunalnych do inwestowania
w efektywne i przyszloSciowe rozwiazania
w zakresie wytwarzania energii jest dziala-
niem, ktérego skutki beda odwrotne do pier-
wotnie zamierzonych.”

VKU dodat takze, Ze w nowej sytuacji trzeba
bedzie ponownie oceni¢ oplacalno$é szacowa-
nych na ok. 6,5 mld EUR inwestycji komunalnych
w elektrownie. Zagrozona moze by¢ takze ren-
towno$¢ juz zrealizowanych projektow.

Nie przeanalizowano do tej pory gruntownie
wielu kwestii systemowych pod katem (braku)
kompatybilno$ci scentralizowanego wykorzystywa-
nia energii jadrowej z rozproszonym wytwarzaniem
energii, efektywnos$cia energetyczna i wykorzysta-
niem Zrédel odnawialnych. Jakie sa konsekwencje
dla rozwoju sieci i w jaki sposéb konkretne wybory
w zakresie charakterystyki sieci wplywaja na strate-
gie inwestowania w wytwarzanie energii? W jakim
zakresie wielko$¢ jednostki wytwarzajacej energie
jest wspdlodpowiedzialna za istnienie struktural-
nego nadmiaru mocy wytwoérczej i zniecheca tym
samym do dzialan w zakresie podniesienia efektyw-
noéci energetycznej? Jak fundusze i dotacje rzado-
we stymuluja diugoterminowe procesy decyzyjne?
Czy duze elektrownie wykorzystujace zrédia odna-
wialne wywolajq takie same efekty systemowe jak
duze elektrownie weglowe i jadrowe?

SYSTEMY NA RZECZ ZMIAN

Niniejszy raport przedstawia realia i wskazuje
kwestie, ktérymi trzeba sie pilnie zaja¢. Skuteczna
polityka energetyczna bedzie musiala umozliwia¢
zaspokajanie ludzkich potrzeb w zakresie usiug
energetycznych w znacznie bardziej efektywny
sposéb niz w przeszlo$ci, poniewaz nasilajaca sie
konkurencja w dziedzinie dostepu do ograniczo-
nych zasobéw paliw kopalnych prowadzi do ogél-
nego wzrostu cen energii. Zbyt dlugo dzialania
w zakresie polityki energetycznej byly ukierun-
kowane raczej na ,bezpieczenstwo dostaw” ropy,
gazu czy kilowatogodzin niz na zagwarantowanie
dostepu do tanich, pewnych i zréwnowazonych
ustug, jak: mozliwosci gotowania, korzystania
z ogrzewania, klimatyzacji, o§wietlenia, komuni-
kacji, mobilnosci i technologii silnikowych.

Skutki sq dobrze znane. Nawet w krajach roz-
winietych, realizujacych od dawna program ener-
getyki jadrowe;j - Stanach Zjednoczonych, Francji
czy Wielkiej Brytanii - powaznym i narastajacym
problemem stalo si¢ tzw. ubdstwo energetyczne.
Powstal nawet skrot EWD (Excess Winter Deaths
- zwiekszona umieralno$¢ w okresie zimowym).
Z danych zebranych w ramach europejskiego
projektu® wynika, ze liczba osob, ktore umiera-
ja zima, poniewaz nie sta¢ ich na odpowiednie
ogrzanie mieszkania, stala si¢ wysoce istotna sta-
tystycznie. Warto§¢ EWD waha sie od 10% w Pa-
ryzu do 30% w Glasgow. Szacuje sig, ze w Wielkiej
Brytanii zima z powodu ubdstwa energetycznego
umiera dodatkowo (tzn. opr6cz normalnej liczby
zgondéw w tym okresie) ok. 15 tys. oséb. W korzy-
stajacej z energii jadrowej Francji prawie osiem
milionéw gospodarstw domowych (ok. 28% calej
ich liczby) wydaje ponad 10% swoich dochodéw
na energie (wraz z transportem). Od 2005 roku
ok. trzech milionéw francuskich rodzin uzyska-
o uprawnienia do korzystania z subsydiowanej
przez panstwo ,taryfy na ustugi pierwszej potrze-
by” (Tariff for Primary Necessities), przeznaczonej
dla gospodarstw o niskich dochodach.

Jest rzecza oczywista, ze korzystanie z ener-
gii jadrowej nie zagwarantowalo powszech-
nego i sprawiedliwego dostepu do uslug

7 VKU, o$wiadczenie prasowe nr 2/10, 19 stycznia 2010.

8 European fuel Poverty and Energy Efficiency, patrz http://www.precarite-energetique.org/.
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energetycznych w krajach, ktére zdecydowaly
sie korzystaé z tej energii. Czy jednak strategia
jadrowa hamuje rozwo6j czystej energetyki, opar-
tej na efektywnoS$ci energetycznej i zrdédlach
odnawialnych? Istnieja mocne dowody na to,
ze tak wlasnie jest. Oto zamieszczony przez ma-
gazyn ,Time" komentarz do decyzji prezydenta

Amory Lovins'’: , Energetyka jadrowa nalezy
do najmniej efektywnych metod: rzeczywiscie
pozwala ograniczy¢ emisje CO,, ale w zakresie
od 2 do 20 razy mniejszym w przeliczeniu na kaz-
dego wydanego dolara i o 20 do 40 razy mniej-
szym w ujeciu rocznym niz w przypadku zakupu
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bardziej konkurencyjnych rozwigzan’.

Bill Keepin i Gregory Kats'!: Poprawa efek-
tywnoéci energetycznej jako sposéb na ogra-
niczenie emisji CO, w USA jest rozwigzaniem
prawie siedem razy tanszym niz wykorzystanie
w tym celu energii jadrowe;j.

Environment California'®: ,W przeliczeniu
na kazdego dolara, wydanego w ciagu calego
cyklu uzytkowania poszczegélnych techno-
logii, poprawa efektywnoS$ci energetycznej
i wspolspalanie biomasy sa pieciokrotnie bar-
dziej efektywne, a kogeneracja - ponad trzy
razy bardziej efektywna w zakresie ogranicza-
nia emisji CO,” niz energetyka jadrowa.

Obamy w sprawie dlugoterminowych gwaran-
cji kredytowych dla energetyki jadrowe;j: ,Nie-
zwykla i bardzo kosztowna szczodro$¢ rzadu
moze w koncu doprowadzi¢ do swego rodzaju
renesansu jadrowego, ktéry jednak moze z ko-
lei zdusi¢ w zarodku lepsze rozwigzania lub nie
dopuséci¢ w ogéle do ich powstania”®.

Szkola Biznesu Warwick (Warwick Business
School)!3: Kwestionowanie znaczenia innych
rozwigzan technicznych oznacza, ze energety-
ka jadrowa nie jest komplementarna wobec po-
zostalych technologii niskoemisyjnych. Obala
to argument, ze wszystkie technologie nisko-
emisyjne moga i powinny by¢ wykorzystywane
réwnolegle oraz w ramach harmonijnej wspoét-
pracy przyczynia¢ sie do ograniczenia emisji
CO, - wrecz przeciwnie: rzad stoi przed wybo-
rem miedzy przyszio$cia nuklearna a przyszto-
Sciag zdominowang przez zrédla odnawialne
i bardziej efektywne wykorzystywanie energii.

Uniwersytet Duke’a (Duke University)':
»Stoneczna fotowoltaika dolaczyta do szeregu
niskonaktadowych alternatyw wobec budowa-
nia nowych elektrowni atomowych’, John O.
Blackburn, profesor ekonomii.

9 ,Time”, 18 lutego 2010.
10

Amory B. Lovins, Proliferation, Oil, And Climate: Solving For Pattern, rozszerzona wersja artykutu Proliferation,

Climate, And Oil: Solving For Pattern, , Foreign Policy”, 17 stycznia 2010.

11
,,Energy Policy”, tom 15, nr 6, grudzien 1988, s. 38-61.
12

B. Keepin, G. Kats, Greenhouse Warning. Comparative Analysis of Nuclear and Efficient Abatement Strategies,

Travis Madsen, Tony Dutzik, Bernadette Del Chiario, Rob Sargent, , Environment California: Generating Failure: How

Building Nuclear Power Plants Would Set America Back in the Race Against Global Warming”, listopad 2009.

13
wick Business School, marzec 2006.
14

Catherine Mitchell i Bridget Woodman, ,, New Nuclear Power: Implications for a Sustainable Energy System”, War-

Diana S. Powers, Nuclear Energy Loses Cost Advantage, ,,New York Times”, 26 lipca 2010.
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Zapotrzehowanie na energie, wptyw swiata oh-
nizanych emisji i wyczerpujacych sie zasohéw

W ciagu kilku ostatnich lat w sektorze energe-
tycznym zaszly niespotykane dotad zmiany. Sytu-
acjanarynkach - zwlaszcza rynku ropy, ale wahania
przeniosly sie takze na inne zrédla energii - byla
bardzo niestabilna. W polowie 2008 roku cena ropy
dochodzita do 150 USD za barytke, byta wiec osiem
razy wyzsza niz dziesie¢ lat wczeéniej. Jednak w cia-
gu kilku miesiecy wysokie ceny ropy przyspieszyty
globalny kryzys ekonomiczny, co z kolei wywotalo
spadek cen do poziomu ok. 30 USD za barytke. We
wszystkich sektorach energetycznych Swiatowa
recesja ograniczyla zuzycie energii i, co niezwylkle,
w 2009 roku nastapit spadek jej globalnego zuzycia
po raz pierwszy od Il wojny Swiatowe;j.

Mimo to w ujeciu globalnym tradycyjne ,pro-
gnozy” przewiduja szybki wzrost popytu na energie,
napedzany gléwnie rozwojem gospodarek panstw
azjatyckich, przede wszystkim Chin, a w mniejszym
stopniu takze Indii. Miedzynarodowa Agencja Ener-
getyczna (IEA) zaklada w tzw. ,Scenariuszu Od-
niesienia (Referencyjnym)” swojego opracowania

»World Energy Assessment 2009’, Ze globalny popyt
na energie wzro$nie o 40% do 2030 roku. Zgod-
nie z tym scenariuszem zuzycie energii w Chinach
w latach 2007-2030 podwoi sig, w Unii Europejskiej
wzroénie jedynie o 1%, a w Stanach Zjednoczonych
- 0 mniej niz 5%. ,,Scenariusz Odniesienia” przyjety
przez IEA nie jest scenariuszem zréwnowazonym,
tylko projekcja biezacej polityki poszczegdlnych
krajéw. Nie ulega watpliwosci, Ze jej kontynuacja
doprowadzitaby do katastrofalnych zmian w atmos-
ferze na niespotykana dotad skale: IEA sugeruje,
ze ,przewidywane w <Scenariuszu Odniesienia>
stezenie CO, wywolaloby $redni globalny wzrost

temperatury nawet o sze$¢ stopni Celsjusza”?®.

Skutki klimatyczne to niejedyny - i nawet nie-
koniecznie najbardziej palacy - problem zwiazany
Ze wspomnianym scenariuszem. Kwestiami niecier-
piacymi zwloki sa - w perspektywie $redniotermi-
nowej - dostepno$¢ surowcéw energetycznych i jej
wplyw na ceny noénikéw energii (zwlaszcza paliw
plynnych) dla konsumentéw. W ostatnich latach
IEA obnizyta w ,,Scenariuszu Odniesienia” progno-
zy dotyczace zapotrzebowania na rope naftowa do
2030 roku. W opracowaniu ,,World Energy Outlook

15 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA), ,World Energy Outlook 2009”, International Energy Agency,

listopad 2009, s. 44.
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2004" przewidywano wzrost globalnego popytu
0 1,6% rocznie i osiagniecie w 2030 roku poziomu 121
milion6w barylek dziennie (mb/dzien). Dla poréw-
nania: dzisiejsze scenariusze przewiduja odpowied-
nio coroczny wzrost o 1% i poziom 105 mb/dzien
w 2030 roku. IEA zmienila prognozowane wielkosci
zwlaszcza w odniesieniu do panstw OECD - rézni-
ca miedzy scenariuszami z lat 2004 i 2009 wynosi 17
mb/dzien. Nawet przy nizszym wzro$cie globalnego
popytu pozostaje jednak istotna kwestia przyszlej
dostepnoéci zasobéw surowcowych - obecny popyt
ksztaltuje si¢ bowiem na poziomie 76 mb/dzien.
Z szacunkéw Brytyjskiego Centrum Badan nad Ener-
gia (UK Energy Research Centre) z 2009 roku wynika,
ze $redni spadek wydobycia z tych zléz, ktére szczyt
wydajnoéci maja juz za soba, wyniesie 6,5% rocznie,
a $redni spadek wydobycia ze wszystkich obecnie
eksploatowanych zl6z - minimum 4% rocznie. Aby
utrzymac obecny poziom wydobycia, nalezaloby co
roku rozpoczynac eksploatacje nowych z16z o wydaj-
noéci 3 mb/dzien albo - w innym ujeciu - co trzy lata
uruchamiac takie o Iacznej wydajnosci na poziomie
rocznego wydobycia w Arabii Saudyjskiej'®.

Z perspektywy bezpieczenstwa dostaw i ochrony
klimatu obecny system energetyczny i ksztaltujace go
dziatania polityczne sa zatem wwysokim stopniu nie-
zréwnowazone. Niezaleznie od docelowego systemu
energetyki potrzebne beda nowe inwestycje - w celu
zaspokojenia prognozowanego wzrostu popytu oraz
zastapienia obiektéw wycofywanych z eksploataciji.
IEA oszacowala, Ze koszty inwestycji w ramach ,,Sce-
nariusza Odniesienia” osiagna w latach 2008-2030
taczny poziom 26 bilionéw USD (albo 1,1 bln USD
w ujeciu rocznym, czyli 1,4% rocznego $wiatowego
PKB). Ponad potowa tych kosztéw miataby by¢ zwia-
zana z sektorem elektroenergetyki. Co wazne, IEA
opracowala takze drugi scenariusz (tzw. ,Scenariusz
450"), w ramach ktérego w sektorze energetycznym
nastapilaby taka redukcja emisji, ktéra pozwolita-
by osiagna¢ zaldadany cel, czyli wzrost temperatury
o maksymalnie 2 stopnie Celsjusza. Koszty inwestycji
zwigzanych z realizacja , Scenariusza 450” sg istotnie
wyzsze (o 10,5 biliona USD) niz w przypadku ,,Sce-
nariusza Odniesienia” Jednak z wyliczen IEA wynika
takze, ze realizacja ,Scenariusza 450" pozwolilaby
osiagna¢ redukcje kosztow energii o ok. 8,6 bln USD
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do 2030 roku oraz oszczedno$ci na poziomie 17 bln
USD przez caty okres eksploatacji infrastruktury ener-
getycznej powstalej w ramach tego scenariusza.

Nie ulega watpliwoéci, Ze potrzebne sa nowe
kierunki dzialan w celu stworzenia zréwnowazone-
go i bezpiecznego sektora energetycznego, a obec-
na polityka i tendencje rynkowe musza ulec szybkiej
iradykalnej zmianie. W dluzszej perspektywie stwo-
rzenie niskoemisyjnego i bezpiecznego dla érodo-
wiska sektora energetycznego jest mozliwe i okaze
sie tansze niz préby kontynuacji dotychczasowych
dzialan. Jednak samo przejécie ze Zrodel energii po-
wodujacych duze zanieczyszczenia na zrédla mniej
ucigzliwe dla srodowiska nie stworzy zréwnowazo-
nego sektora energetycznego. Potrzebne sa zamiast
tego zmiany systemowe, w ramach ktérych znacz-
nie wigkszy nacisk bedzie kladziony nie tylko na
efektywnos¢ systemu w zakresie wykorzystywania
energii, lecz takze na pomijane czesto zagadnienia -
efektywno$¢ jej produkcji, przetwarzania i przesytu.

Zmiana opcji zaspokajania popytu na energie

Wzrost globalnego zuzycia energii nastapit w wy-
niku przyrostu liczby ludnoéci na $wiecie oraz podnie-
sienia poziomu konsumpcji energii per capita. Ponizszy
wykres obrazuje skale wzrostu §wiatowego zuzycia ener-
gii w dw6ch minionych stuleciach - podwojenie kon-
sumpcji w latach 1800-1900 i jej o$miokrotny wzrost
w ciagu ostatnich stu lat. IEA oraz inne instytucje twier-
dza, Ze tendencja ta bedzie sie utrzymywac, poniewaz
kraje mniej rozwiniete starajq si¢ podnie$¢ standard zy-
cia swoich mieszkancéw i zapewni¢ im dostep przynaj-
mniej do podstawowych ustug energetycznych. Obecnie
okolo jednej czwartej ludnosci $wiata nie ma dostepu
do ustug opartych na energii elektrycznej. Ponadto zu-
zycie energii na jednego mieszkarca jest w panstwach
OECD pieciokrotnie wyzsze niz w krajach rozwijajacych
sie. Wykres pokazuje takze, w jakim stopniu wykorzysty-
wane komercyjnie paliwa kopalne - wegiel, gaz i ropa
- przyczynily sie do powstania tej olbrzymiej réznicy.
Chociaz tempo przyrostu ludnosci na $wiecie zwolnilo
w ostatnich latach do 1,3%, prognozy ONZ zakiadajace
$redni poziom dzietno$ci przewiduja, Ze liczba ludnosci
osiagnie maksimum w wysokosci 10 miliardéw ludzi po
roku 2200 (przy dzisiejszej liczbie 6 miliardow)"”.

16 Brytyjskie Centrum Badan nad Energig (UKERC), ,,Global Oil Depletion: An Assessment of the Evidence for a Near-
term Peak in Global Oil Production’, UK Energy Research Centre, sierpie 2009.
17 ONZ, ,The World at Six Billion”, 2004, http://www.un.org/esa/population/publications/sixbillion/sixbilpartl.pdf.
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Wykres 1: Wzrost Swiatowego popytu na energie
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Historia i prognozowany rozwoj zrodet
odnawialnych

Przez cale wieki ludzie korzystali gléwnie
z energii odnawialnej - poczatkowo spalajac bio-
mase (zwlaszcza drewno), a potem korzystajac
z sity wody i wiatru. Jednak w ostatnich stuleciach
zalezno$¢ od Zrédel odnawialnych zmalata, po-
niewaz rozwinely si¢ mozliwosci pozyskiwania
energii z paliw kopalnych. Wykorzystanie tych
paliw, zwlaszcza wegla, ropy i nastepnie gazu,
umozliwito uwolnienie niespotykanych przedtem
ilosci energii. Jest to uwarunkowane stosunko-
wo wysoka kaloryczno$cig no$nikéw kopalnych
i zwigzana z tym mozliwoS$cia pozyskiwania przez
konsumentéw duzych iloéci uzytecznej energii,
pomimo koniecznosci jej wczesniejszego zuzycia
na przetworzenie tych no$nikéw i ich transport.

W ciagu ostatnich kilku lat zauwazy¢ mozna
jednak zmiane tej tendencji w niektérych regionach
i sektorach. Najbardziej godny uwagi jest sektor

. wegiel

EE energetyka wodna

1 ropa

energia jagdrowa

elektroenergetyczny w Unii Europejskiej. W 2009
roku w Europie zainwestowano 13 mld EUR w ener-
getyke wiatrowa, co sprawilo, ze elektrownie wia-
trowe stanowily 39% wszystkich nowych instalacji
wytwarzajacych energie. Byl to drugi rok z kolei, gdy
uruchomiono wigcej sitowni wiatrowych niz insta-
lacji wykorzystujacych jakiekolwiek inne technolo-
gie wytwdrcze. Ponadto instalacje wykorzystujace
wszystkie zrodla odnawialne stanowily w 2009 roku
61% wszystkich nowych instalacji w sektorze wy-
twarzania energii. Sektor elektroenergetyczny w UE
kontynuuje proces odchodzenia od wegla, oleju
opatowego i energii jadrowej - w przypadku kazdej
z tych technologii zamyka sie wiecej elektrowni niz
buduje nowych®.

Na wykresie 2 wida¢ podobna tendencje w od-
niesieniu do §wiatowego sektora energetycznego.
W 2009 roku nowe inwestycje w energetyke odna-
wialng wyniosly 162 mld USD (siedmioprocentowy
spadekwobec rekordowej sumy 173 mld USD z2008
roku na skutek globalnego kryzysu finansowego).

18 Arnulf Grubler, Energy transitions, w: ,, Encyclopedia of Earth”, red. Cutler J. Cleveland, Environmental Information
Coalition, National Council for Science and the Environment, Waszyngton, DC 2008.

19 Europejskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (EWEA), ,,More Wind Power Capacity Installed Last Year in the
EU Than Any Other Power Technology”, European Wind Energy Association, luty 2010.
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Wykres 2: Nowe inwestycje w czysta energie wedtug sektoréw: 2004-2009 (w mid USD)
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Zrédto: UNEP iin., ,Global Trends in Sustainable Energy Investment”, 20102

Mimo spadku kwota ta stanowila drugi najwyz-
szy roczny poziom inwestycji w historii (czterokrot-
nie wigcej w poréwnaniu z rokiem 2004), a wydatki
na nowa moc produkcyjng (w tym duzych elektrow-
ni wodnych i innych odnawialnych zrédel energii)
drugi rok z rzedu przewyzszyly inwestycje w nowe

elektrownie opalane paliwami kopalnymi. W rezul-
tacie, co obrazuje wykres 3, energia odnawialna (bez
duzych elektrowni wodnych) stanowila 36% oglnego
wzrostu w moc zainstalowana sektora energetyczne-
go, jednak jej catkowity udziat w globalnej konsumpc;ji
energii elektrycznej jest stosunkowo niski i wynosi5 %.

Wykres 3: Glohalny wzrost udziatu energii odnawialnej w sektorze energetycznym

(hez duzych elektrowni wodnych)
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Zrédto: UNEP iin., ,,Global Trends in Sustainable Energy Investment”, 2010

20 SDC = small distributed capacity (mata moc produkcyjna rozproszona): wysokos$¢ nowej inwestycji dostosowuje sie
do kapitatu ponownie zainwestowanego. Catkowite wartosci obejmuja kalkulacje dla nieujawnionych transakcji
(zrédto: ,New Energy Finance).
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Energia wodna

Wraz z rozwojem energetyki i coraz wieksza
skalg wykorzystywania energii elektrycznej wzro-
slo znaczenie elektrowni wodnych, ktére w 2009
roku wyprodukowaly ok. 3 200 terawatogodzin
(TWh) energii (740 milionéw ton ekwiwalentu
ropy). Warto$¢ ta odpowiada udzialowi w wy-
sokosci okoto 15% $wiatowej produkcji energii
elektrycznej. Moc zainstalowana hydroelektrow-
ni wynosi 923 gigawaty (GW) i jest zdecydowanie
najwieksza wsréd zrédel odnawialnych. Istnieja
jednak kontrowersje w zakresie oceny skutkéw
srodowiskowych i spolecznego poparcia dla hy-
droenergetyki, odnoszace sie gldéwnie do wielko-
$ci obiektow i instalacji.

Cho¢ eksploatuje si¢ - gtéwnie w Ameryce
Pélnocnej i Europie - liczne duze elektrownie
wodne, produkujace stosunkowo tania energie,
nie nastapil istotny wzrost zuzycia pradu pocho-
dzacego z tych elektrowni. Od 2000 roku §wiatowa
produkcja energii wodnej wzrosta faktycznie tyl-
ko o0 20%, czyli ponizej poziomu ogdlnego wzro-
stu zuzycia energii. W rezultacie udzial energii
z elektrowni wodnych w calym $wiatowym jej
zuzyciu obnizyl sie z 17% w 2000 roku do ponad
15% w 2009 roku - dane wedlug ,BP Statistical
Review of World Energy”. W ramach ,Scenariu-
sza Referencyjnego” IEA sektor energetyki wod-
nej zwiekszy produkcje o ok. 50%, ale jej udziat
w §wiatowym zuzyciu spadnie do ok. 14%. Nawet
»Scenariusz 450” przewiduje, ze udzial ten wynie-
sie jedynie ok. 19% w 2030 roku.

SYSTEMY NA RZECZ ZMIAN

Scenariusze opracowane przez inne or-
ganizacje takze zakladaja, ze nie nastapi
istotny wzrost produkcji w sektorze hydroener-
getyki. Greenpeace przewiduje nawet w ,,Rewo-
lucji energetycznej” jeszcze nizszy poziom mocy
zainstalowanej w tym sektorze niz IEA w ,Sce-
nariuszu Referencyjnym”?!. Z analiz wynika
natomiast, ze potencjal energetyki wodnej jest
znacznie wiekszy. W opracowaniu ,,World Ener-
gy Assessment” potencjal gospodarczy sektora
szacuje si¢ na 8 100 TWh, techniczny na 14 000
TWh, a catkowity teoretyczny potencjal brutto
- na 40 000 TWh?2. Osiagniecie tych pozioméw
pociagnetoby jednak za soba istotne - i dla wielu
nieakceptowalne - skutki §rodowiskowe i kon-
sekwencje spoleczne, wiec dzialania w tym kie-
runku nie beda podejmowane. Mimo to mozna
zwiekszy¢ produkcje dzieki eksploatacji mniej-
szych elektrowni wodnych przeptywowych oraz
podnoszeniu sprawno$ci istniejacych sitowni.

Wykres 4 obrazuje zmiany udzialu hydro-
energetyki w §wiatowej produkcji energii w cza-
sie. Co istotne, mimo stosunkowo dobrych
wynikéw ekonomicznych elektrowni wodnych
rozwdj hydroenergetyki jest wolniejszy niz roz-
woj calego sektora energetycznego, a udzial
energii wodnej w zestawieniu z innymi no$nika-
mi stale spada.

21 Greenpeace, ,, Energy Revolution, Global Energy Scenario”, DLR, Institute of Technical Thermodynamics, Department of
Systems Analysis and Technology Assessment, European Renewable Energy Council i Greenpeace International, 2008.
22 WEA, Chapter 4: Energy Resources, w: ,,World Energy Assessment: Energy and the Challenge of Sustainability”,

United Nations Development Programme, 2004.
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Wykres 4: Swiatowe zuzycie energii elektrycznej i
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Energia wiatrowa

Jakjuz wspomniano, w wielu krajach w ostat-
nich latach szybko rosta skala komercyjnego
wykorzystywania energii wiatru. Na ponizszych
wykresach pokazano zar6wno sumaryczny przy-
rost mocy zainstalowanej w ostatniej dekadzie,
jak i jej podzial na poszczegélne kraje. W ciagu
ostatniej dekady S$wiatowy sektor energetyki
wiatrowej osiagnal roczne tempo wzrostu na po-
ziomie 30%, a oczekuje sie, ze rozwo6j ten moze
by¢ jeszcze szybszy - zwlaszcza w konteks$cie
dzialan na rzecz wykorzystania energii wiatru
dla zapewnienia bezpieczenstwa energetyczne-
go i klimatycznego. Swiatowa Rada Energetyki
Wiatrowej (Global Wind Energy Council, GWEC)
przewiduje, ze produkcja tej energii wzroénie
7261 TWh w 2008 roku do 680 TWh w 2012 roku,

co pozwoliloby osiagnaé 42% zakladanej w Za-
taczniku I redukcji emisji w pierwszym okresie
rozliczeniowym Protokotu z Kioto. GWEC sza-
cuje takze, ze w przypadku realizacji ambitniej-
szego scenariusza energia wiatrowa moglaby
zagwarantowac od 21 do 34% oczekiwanej re-
dukcji emisji w krajach rozwinietych, zgodnie ze
sformulowanym przez IPCC zaleceniem obnize-
nia emisji do 2020 roku o 25-40%. W takiej sy-
tuacji moc zainstalowana powinna do 2020 roku
osiagnac poziom 1 000 GW, co stanowiloby spo-
wolnienie obecnego §wiatowego tempa wzrostu
sektora®. W niektérych scenariuszach zaklada
sie jednak dla energetyki wiatrowej na 2020 rok
znacznie nizszy poziom mocy zainstalowane;j:
odpowiednio ok. 650 GW wedlug ,Scenariusza
450" (IEA) oraz ok. 900 GW wedlug Greenpeace.

23 BP , Statistical Review of World Energy”, czerwiec 2009.

24 Swiatowa Rada Energetyki Wiatrowej (GWEC), ,,Wind Power is Crucial for Combating Climate Change”, Global

Wind Energy Council, grudzien 2009.
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Wykres 5: Sumaryczny przyrost mocy elektrowni wiatrowych na swiecie (MW)
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Zr6dto: Global Wind Energy Council, 2010%

Wykres 6: Moc zainstalowana elektrowni wiatrowych w 2008 roku (MW)
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Zrédto: Global Wind Energy Council, 2010

Energia sloneczna

Istnieja dwa podstawowe rodzaje technologii
solarnej do produkcji energii elektrycznej: pierw-
szy to koncentracja energii stonecznej, ktérej cieplo
stuzy do wytworzenia pary napedzajacej turbiny -
energia powstaje wiec w sposob bardziej konwen-
cjonalny, a drugi to konwersja fotowoltaiczna,
pozwalajaca bezposrednio przetwarza¢ energie
stoneczna na prad elektryczny. Energii slonecznej

B Stany Zjednoczone Ameryki

m Niemcy

H Hiszpania

H Chiny

M Indie

= Wiochy

® Francja

m Wielka Brytania
Dania

m Portugalia
Reszta Swiata

uzywa sie takze - na znacznie wieksza skale niz
w produkcji pradu - do ogrzewania wody i budyn-
kéw (technologia solarno-termalna). Drogi rozwoju
opisanych powyzej technologii byly zr6znicowane.
Wiekszy, bardziej scentralizowany sektor stonecz-
nych elektrowni cieplnych przezywal jak dotad
raczej fazy ,wzlotéw i upadkéw” (patrz wykres 7),
natomiast sektor ogniw fotowoltaicznych, jak widaé
na wykresie nr 8, rozwijal sie stabilnie;j.

25 Swiatowa Rada Energetyki Wiatrowej (GWEC), ,,Global Installed Wind Power Capacity: 2008/2009 (MW)”, Global
Wind Energy Council, luty 2010, http://www.gwec.net/fileadmin/documents/PressReleases/PR_2010/Annex%20

stats%20PR%202009.pdf.
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Wykres 7: Moc zainstalowana stonecznych elektrowni cieplnych typu CSP
(Concentrated Solar Power) na $wiecie w latach 1980-2007 (MW)
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Wykres 8: Swiatowa produkcja ogniw fotowoltaicznych w latach 1998-2009 (MW)
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Zrédto: Earth Policy Institute, 2010 i www.renewableenergyworld.com (dla 2009)

W ostatnich latach nastapit przetom w ekono-
mice i rozmieszczeniu ogniw fotowoltaicznych.
Postep technologiczny i wprowadzenie wiekszych
zaktadéw produkcyjnych doprowadzily do znaczne-
go spadku kosztu modutéw, z 7 USD/W przy nomi-
nalnej mocy wyjsciowej w 2008 roku do ok. 5 USD
w 2009 roku, a nawet 3 USD w niektérych projektach
na skale przemystowa®. Taki spadek cen umozliwia
lokowanie ogniw na szersza skale, a tym samym

jeszcze nizsze ceny, i w ten sposéb koto sie zamyka.
Do niedawna Niemcy stanowily gléwna sile nape-
dowa dla wzrostu liczby rozmieszczen, w 2009 roku
zainstalowaly 3 800 MW nowej mocy produkcyjnej,
ado konca roku ogniwa fotowoltaiczne dziataly lacz-
nie na poziomie nieco mniej niz 10 tys. MW. Tylko
dla pierwszych szeéciu miesiecy roku 2010 Federal-
na Agencja Sieci (Bundesnetzagentur, BnetzA) spo-
dziewa si¢ wzrostu o ponad 3 tys. MW7,

26 Ron Pernick i Clint Wilder, ,,Clean Energy Trends 2010, Clean Edge 2010.
27 Oswiadczenie prasowe Federalnej Agencji Sieci (Bundesnetzagentur), 27 lipca 2010.
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Dzieki zaistnialej 19 lipca 2010 roku mozliwo-
§ci monitorowania w czasie rzeczywistym produk-
cji energii slonecznej w niemieckiej sieci oczekuje
sie, ze w nastepnych tygodniach produkcja w go-
dzinach poludniowych regularnie przekraczac
moze 5 tys. MW (zobacz Actual Solar Power Gene-
ration - rzeczywista produkcja energii stonecznej
- na http://www.transparency.eex.com/en/).

Mozna si¢ jednak spodziewaé, ze inne kraje,
mianowicie Chiny, Wlochy, Japonia, Hiszpania i Sta-
ny Zjednoczone, beda potrzebowaé 60% ze wzrostu
mocy zainstalowanej w 2010 roku. Malejace koszty
produkcji pociagaja za soba nowe twierdzenia, ze
koszty sieci ogniw fotowoltaicznych sa obecnie po-
dobne jak w przypadku energii jadrowej. Z raportu
Johna Blackburna, profesora ekonomii na Uniwersy-
tecie Duke'a, wynika, Ze nastapi ,historyczny zwrot
gdy koszty systemu ogniw spadna ponizej przewidy-
wanych rosnacych kosztéw budowy nowych elek-
trowni jadrowych?. Co wigcej, jedna z wiodacych firm
specjalizujacych sie w ogniwach fotowoltaicznych
w Wielkiej Brytanii, kraju o nieznacznym naslonecz-
nieniu, oznajmita, Ze do 2013 roku energia elektryczna
z krajowych ogniw fotowoltaicznych osiagnie podob-
na cene produkc;ji jak ta, ktérg konsumenci ponosza
obecnie (tzw. grid parity - neutralno$¢ sieciowa)®.
Podczas gdy niektérzy sugeruja, ze do zréwnania cen
nie dojdzie przed rokiem 2020, to nawet ta pdzniejsza
data przypadnie wcze$niej niz uruchomienie nowego
reaktora nuklearnego zaméwionego dzis.

Historia i perspektywy rozwoju energii jadrowej

Pierwszy reaktor jadrowy podtaczono do sieci ener-
getycznej w 1954 roku w dawnym Zwiazku Radzieclim.
Nastepnie przez 35 lat - do konica lat 80. XX wieku - sta-
le rosta liczba eksploatowanych sitowni atomowych.
W 1989 roku na calym $wiecie pracowaly 424 reaktory.
Historyczne maksimum osiagnieto w 2002 roku: 444 re-
aktory, czyli o pie¢ wiecej niz w sierpniu 2010 roku (439
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sitowni). W wykazie Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA) 61 reaktoréw ma status ,w budo-
wie” (wedlug stanu z sierpnia 2010) - 13 z nich widnieje
wtym wykazie od ponad 20 lat, a realizacja wielu projek-
t6w znacznie si¢ op6znia®. Rzeczywiscie, po raz pierw-
szy od poczatku komercyjnego wykorzystywania energii
jadrowej w2008 roku nie przytaczono do sieci ani jedne-
goreaktora. Od podlaczenia do sieci rumunskiego bloku
Cernavoda 2 w sierpniu 2007 (po 24 latach budowy) na
$wiecie uruchomiono tylko pie¢ reaktoréw (po jednym
w Chinach, Japonii i Rosji oraz dwa w Indiach), a pie¢
reaktoréw odlgczono od sieci wlatach 200812009. Eacz-
na moc zainstalowana nieznacznie spadta, mimo pro-
wadzonych na szeroka skale dzialan majacych na celu
»zwiekszenie wydajnosci”®' elektrowni jadrowych.

W 2009 roku reaktory o mocy 370 GW wytworzy-
ty ok. 2 600 TWh, co oznacza spadek o 1,3 %, trzeci
raz z rzedu, i stanowi tym samym 13% komercyjnej
energii elektrycznej albo 5,5% komercyjnej energii
pierwotnej, czyli w przeliczeniu od 2 do 3% lacznej
Swiatowej ilosci energii - z tendencja spadkowa we
wszystkich tych zestawieniach®.

Mimo faktycznego spadku znaczenia energetyki
jadrowej prognozy Miedzynarodowej Agencji Ener-
gii Atomowej (MAEA) i Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej OECD (IEA) w zakresie intensywnego
rozwoju tego sektora charakteryzuja si¢ coraz wiek-
szym optymizmem. MAEA przewiduje na 2030 rok
faczna moc reaktoréw na poziomie odpowiednio 473
GW w ramach scenariusza ,,minimalistycznego” oraz
(z precyzja godna podziwu) 747,5 GW w scenariuszu
»maksymalistycznym’. Natomiast IEA dodaje w,,World
Energy Outlook 2009” kolejne 10% do swoich prognoz
i przewiduje w ,,Scenariuszu Referencyjnym” poziom
475 GW do roku 2030. W ,,Scenariuszu 450" (scenariusz
stabilizacji klimatu) IEA prognozuje - podobnie jak
MAEA w scenariuszu ,maksimum” - ze do 2030 roku
laczna moc zainstalowana reaktor6w osiagnie warto$¢
ponad dwukrotnie wyzsza niz obecnie. IEA stwierdza:

28 Diana S. Powers, Nuclear Energy Loses Cost Advantage, ,,New York Times”, 26 lipca 2010.

29 Jeremy Leggett, I accept George Monbiot’s £100 solar PV bet, , The Guardian”, 9 marca 2010.

30 Szczegbétowa analiza patrz Mycle Schneider, Steve Thomas, Antony Froggatt, Doug Koplow, , The World Nuclear Indu-
stry Status Report 2009”, opracowanie zlecone przez niemieckie Federalne Ministerstwo Srodowiska, sierpien 2009,
teksty dostepne po angielsku i niemiecku na http://mwww.bmu.de/english/nuclear_safety/downloads/doc/44832.php.

31 Zwigkszenie mocy istniejgcych instalacji (dzieki wymianie wytwornicy pary, modernizacji turbiny itp.).

32 Uzywamy terminu , komercyjny”” w celu uzmysfowienia czytelnikom, ze statystyki energetyczne zwykle nie uwzgled-
niaja mocy instalacji wytwérczych niepodtgczonych do sieci oraz np. niekomercyjnego spalania biomasy, czyli czynni-
kéw stanowigcych istotng cze$¢ podazy energii w wielu regionach $wiata.
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Renesans nuklearny jest mozliwy, ale nie na-
stapi z dnia na dzien. Projekty w sektorze energe-
tyki jadrowej natrafiaja na istotne przeszkody, jak
wydluzanie si¢ czasu budowy i zwigzane z tym
ryzyka, diugi proces uzyskiwania zezwolen, nie-
doboér kadry, oraz znane od dawna problemy
zwigzane z usuwaniem odpadéw, mozliwoscig
niezamierzonego rozprzestrzenienia technologii
i oporem spolecznosci lokalnych. Finansowa-
nie nowych elektrowni jadrowych, zwlaszcza na
zliberalizowanych rynkach, bylo zawsze trudne,
a kryzys finansowy trudnoéci te prawie na pewno
dodatkowo pogtebi. Konieczno$¢ zaangazowania
olbrzymiego kapitalu w polaczeniu z ryzykiem
przekroczenia budzetu oraz wiele niewiadomych
w zakresie regulaciji - to wszystko sprawia, ze inwe-
storzy i kredytodawcy zachowuja daleko posunie-
tg ostrozno$¢ mimo mocnego wzrostu popytu.*

Ani MAEA, ani IEA nie wskazuja na sposob poko-
nania tych ,istotnych przeszkéd” i tym samym uzasad-
nienia optymizmu swoich przewidywan. Tymczasem
bazylejski think tank Prognos* twierdzi w opublikowa-
nymniedawno opracowaniu, Zeliczba eksploatowanych
reaktoréw spadnie do 2030 roku o 29% w poréwnaniu
z poziomem z wiosny 2009. Prognos szacuje, ze tylko
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35% projektéw zapowiadanych przez Swiatowe Stowa-
rzyszenie Nuklearne (World Nuclear Association, WNA)
do 2030 roku zostanie naprawde zrealizowanych, wiec
nie wystarczy ich nawet, aby uzupehic luke po starych
reaktorach, ktére beda odlaczane od sieci.

Pordéwnanie energiijadrowejiodnawialnej

Na wykresach 10 i 11 widzimy przylaczona do sieci
moc wytworcza netto pochodzaca z nowych zrédet od-
nawialnych (bez duzych elektrowni wodnych) i reakto-
6w atomowych oraz udzial energii pochodzacej z tzw.
zrédet niskoemisyjnych w globalnym bilansie energe-
tycznym. Cho¢ na pierwszy rzut oka wykresy te wydaja
sie sprzeczne, obrazuja dwie strony tego samego meda-
lu. Na wykresie 10 wida¢ nowa moc wytworcza netto,
podlaczona do swiatowej sieci w ostatnim dwudziestole-
ciu. Moc poszczegoblnych nowych instalacji oraz proces
wygaszania starych reaktoréw to czynniki wyjasniajace
- pozornie sprzeczny z wykresem 10 - przebieg krzywej
odnoszacej sie do energii jadrowej na wykresie 11. Od
1990 roku do $wiatowej sieci podiacza sie $rednio w kaz-
dym roku ok. 2 GW netto nowej mocy pochodzacej ze
zrédel nuklearnych, przy lacznej mocy zainstalowanej
w wymiarze 370 GW. Jednak od 2005 roku tendencja ta
wykazuje stagnacje lub jest spadkowa. W tym samym

Wykres 9: Reaktory atomowe na $wiecie i ich moc w latach 1954-2010 (GW)
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©Mycle Schneider Consulting; Zrédfa: IAEA-PRIS, MSC, 2010

33 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA), ,,World Energy Outlook 2009”, International Energy Agency, s. 160.
34 Matthias Deutsch i in., ,,Renaissance der Kernenergie”’, opracowanie zlecone przez Federalny Urzad Ochrony Radiolo-

gicznej (BfS), Prognos, Berlin/Bazylea, wrzesierr 2009.
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Wykres 10: Moc netto (z nowych zrédet odnawialnych i elektrowni jadrowych) przytaczona do

Swiatowej sieci w latach 1990-2010 (GW)
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Zrédto: Amory Lovins, 2010%°

okresie energetyka wiatrowa zwigkszata swoj potencjat
$rednio o ponad 10 GW rocznie i przylaczata do sieci co-
raz wigcej mocy, osiagajac poziom 37 GW w 2009 roku.

Wazne jest takze zapoznanie si¢ z obecnym pozio-
mem produkcji energii elektrycznej z r6znych Zrédet
niekopalnych, co pokazane jest na wykresie 11. Wida¢
tam, jak niewielki - mimo odnotowywanego ostatnio
wzrostu w zakresie nowych zrédet odnawialnych - jest

udziat zrédet niekopalnych w tej produkcji w poréwna-
niu z energetyka jadrowa i duzymi elektrowniami wod-
nymi. Sytuacja ta ulegnie jednak zmianie, co obrazuje
wykres 17. IEA zaklada w swoim ,Scenariuszu 450/ Ze
do 2030 roku zuzycie energii pochodzacej z elektrowni
wodnych bedzie dwukrotnie wyzsze niz obecny poziom
zuzycia energii z elektrowni jadrowych, a energetyka
wiatrowa bedzie wytwarzac taka sama ilo$¢ energii jak
wszystkie pozostale zrodla odnawialne razem wrziete™®.

Wykres 11: Produkcja energii elektrycznej ze zrédet niekopalnych
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Zrédto: Earth Policy Institute, 2009

35 Amory Lovins, osobisty kontakt z autorami (2010).

36 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA), ,,World Energy Outlook 2009”, International Energy Agency, tabela

9.2, s. 324.



»Jezeli ktos oswiadcza publicznie, Ze energia
Jjadrowa bedzie potrzebna w okresach podsta-
wowego obciqzenia ze wzgledu na wahania ilo-
Sci energii wiatrowej i stonecznej w sieci, to albo
nie rozumie funkcjonowania sieci elektroenerge-
tycznej i elektrowni jadrowych, albo swiadomie
okltamuje opinie publiczng. Energia jgdrowa
i energia ze Zrédet odnawialnych nie mogq by¢ ze
sobgq tgczone”

Siegmar Gabriel
6wczesny niemiecki
Federalny Minister Srodowiska®”

Decyzja polityczna w sprawie rozwijania ener-
getyki jadrowej oraz/albo skoncentrowania sie
na efektywnos$ci energetycznej i zrédlach odna-
wialnych absolutnie nie ogranicza sie do wyboru
w zakresie technologii. Decyzje takie s czesto po-
wodowane - albo przynajmniej w duzym stopniu
motywowane - okre$lonym ksztaltem istniejacych
systeméw politycznych, proceséw decyzyjnych,
struktury rynku i infrastruktury technicznej. Z dru-
giej za$ strony podstawowe decyzje systemowe (np.
w zakresie wytwarzania energii w sposéb scentra-
lizowany albo rozproszony) maja istotny wplyw

na elastyczno$¢ oraz konkurencyjnosé¢ technologii
i systeméw energetycznych. Chociaz np. nie ma
watpliwosci, ze kogeneracja (Combined Heat and
Power, CHP) jest znacznie efektywniejszym spo-
sobem $wiadczenia ustug energetycznych niz wy-
twarzanie ciepla i energii elektrycznej oddzielnie,
technologii CHP trudno jest konkurowac z istniejg-
cymi, scentralizowanymi i czesto zbyt duzymi elek-
trowniami lub istniejgcymi sieciami gazu ziemnego.

W wielu krajach rozwijajacych si¢ duzo takich
decyzji infrastrukturalnych musi dopiero zosta¢
podjetych. Sprawa najwyzszej wagi jest zatem
ocena skutkéw tych podstawowych wyboréw sys-
temowych. Sytuacja w krajach rozwinietych jest
ilustracjg wynikéw ich wczeéniejszych strategicz-
nych wyboréw. Niestety, mimo wielu dobrych
przyktadéw na szczeblu lokalnym i regionalnym
nie istnieje ani jeden dobry przyktad wiasciwej
polityki energetycznej na skale catego kraju, gwa-
rantujacej zrownowazone usltugi energetyczne po
przystepnej cenie. Wszystkie panstwa realizuja
rozwigzania polityczne obarczone powaznymi
wadami, a w celu ich usuniecia niezbedne sg
istotne ,dzialania naprawcze”.

37 Niemiecki Bundestag XVI kadencji, posiedzenie nr 211, Berlin, 19 marca 2009.
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Scentralizowany system francuski

Przykladowo Francja, ktérej system poli-
tyczny jest bardzo scentralizowany, w naturalny
spos6b poszukiwala zawsze takze scentralizo-
wanych odpowiedzi na wyzwania w dziedzinie
dostaw energii. Energetyka jadrowa byta logicz-
nym wyborem, powzietym w ramach odgérnego
procesu decyzyjnego, a takze wynikiem braku
jakiejkolwiek checi ze strony centralnych struk-
tur panstwa do dzielenia sie wladza polityczna
w sektorze energetyki z podmiotami rzadzacymi
w regionach i na szczeblu lokalnym. Sponsoro-
wana przez panstwo opcja nuklearna jak walec
parowy zgniotla male i §rednie przedsiebiorstwa,
prébujace rozwija¢ nowe i odnawialne zrédia
energii. W podobny sposéb blokowano czesto
préoby dzialah na rzecz podniesienia efektyw-
nosci energetycznej. W polowie lat 80. XX wieku
stalo sie jasne, ze panstwowe przedsiebiorstwo
EDF znacznie przeinwestowalo (budujac 16
elektrowni jadrowych). Zamiast dokona¢ korekt
w zakresie planowania instalacji, panstwo roz-
wigzalo wiekszg cze$é Agencji ds. Efektywnosci
Energetycznej, a EDF podjal dwie strategiczne
decyzje: podpisal dlugoterminowe umowy na
eksport energii elektrycznej oraz uruchomil za-
krojona na szeroka skale promocje elektrycz-
nego ogrzewania pomieszczen i podgrzewania
wody. Taka strategia stanowi najwazniejszg jed-
nostkowg bariere dla podnoszenia efektywno$ci
energetycznej i rozwoju zrédel odnawialnych we
Francji. Setki tysiecy budynkéw wybudowano bez
komindw, a zatem bez mozliwos$ci przechodzenia
na tansze i czystsze zrddla ciepla niz prad elek-
tryczny. W ostatnich latach tendencja ta wrecz
sie nasilila i obecnie ok. 75% wszystkich nowych
doméw we Francji jest wyposazonych w ogrze-
wanie elektryczne. Zdarzaja sie przypadki, gdy
nowe miejskie sieci cieplownicze omijaja budyn-
ki ogrzewane pradem bez jakiejkolwiek szansy na
ich podiaczenie - z powodu rzekomo niepropor-
cjonalnie wysokich kosztéw inwestycji.
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Drugim efektem ubocznym uzywania na sze-
roka skale ogrzewania elektrycznego - stanowigce-
go prawie polowe zuzycia energii przez odbiorcow
prywatnych - jest spektakularny wzrost szczy-
towego obcigzenia w zimie, gdy przekracza ono
trzykrotnie najnizsze dzienne obcigzenie w okre-
sie letnim. Skutkuje to istotnym wzrostem zuzycia
paliw kopalnych w celu wytwarzania energii elek-
trycznej (o ok. 25% od 1990 roku), konieczno$cia
ponownego uruchamiania starych, nawet 40-let-
nich elektrowni olejowych i szybko rosnacym
importem pradu, zwlaszcza pochodzacego z nie-
mieckich elektrowni weglowych. W styczniu 2010
roku Francja stata si¢ w istocie importerem netto
energii elektrycznej - byt to drugi taki miesiac (po
pazdzierniku 2009) w ciagu 27 lat.

Efektywno$¢ energetyczna oraz zrédla odna-
wialne sa we Francji w dalszym ciagu bardzo stabo
rozwinigte. Jest wigc logiczne, Ze zuzycie energii na
glowe mieszkanca jest w tym kraju znacznie wyz-
sze od $redniej w UE czy np. we Wloszech - kraju,
ktéry zrezygnowatl z energii jadrowej po katastrofie
w Czarnobylu. W samym 2008 roku w Hiszpanii
podlaczono do sieci wiecej mocy wytwdérczych
energetyki wiatrowej (4 600 MW) niz we Francji
sumarycznie do 2007 roku (4 060 MW).

Bledne jest twierdzenie, ze dzieki energetyce
jadrowej Francja prowadzi gospodarke niskowe-
glowa. Z nowych wyliczeni opublikowanych przez
francuski rzad®® wynika, ze, uwzgledniajac emisje
dwutlenku wegla zwigzana z importem towaréw
(po odjeciu warto$ci dla eksportu produktéw),
warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych na osobe
(2005) wzrosta z 8,7 do 12 t CO, (eq), osiagajac
niemal tym samym poziom Niemiec bazujacych
na energii pochodzacej z wegla®. Francja ma
duzy deficyt handlowy, podczas gdy Niemcy byty
$wiatowym liderem eksportu do 2009 roku, kiedy
to prowadzenie objely Chiny.

38 Ministerstwo Ekologii (Ministére de I’Ecologie), , Lempreinte carbone de la demande finale intérieure de la France”,

sierpien 2010.

39 Norweski Kalkulator Sladu Weglowego wykazaf, ze w 2001 Francja wyemituje 13,1 teCO, [ton ekwiwalentu CO,]
sze$ciu gazow cieplarnianych, a Niemcy — 15,1 teCO,, patrz http://carbonfootprintofnations.com.
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Wykres 12: Emisja gazéw cieplarnianych wynikajaca z konsumpcji finalnej we Francji (w teC0,)*

Na terytorium
Francji

Popyt
koncowy
w kraju

m Emisje bezposrednie gospodarstw domowych (transport i ogrzewanie)
m Emisje z produkciji krajowej realizujacej popyt wewnetrzny

iz Emisje zawarte w importowanych dobrach

m Emisje zawarte w eksportowanych dobrach

Zrédto: Francuskie Ministerstwo Ekologii, sierpien 2010

Wariant niemiecki: odejscie od energii
jadrowej i ekspansja odnawialnych
zrédet energii

Przypadek Niemiec stanowi przyklad zupelnie
odmiennej strategii. Chociaz do 30% energii elek-
trycznej pochodzi z elektrowni jadrowych, kraj ten
byt zawsze mocno uzalezniony od wegla kamien-
nego i brunatnego. W 2000 roku rzad podpisal po-
rozumienie z przedsigbiorstwami eksploatujacymi
elektrownie jadrowe, aw 2002 roku powstala Ustawa
o rezygnacji z energii jadrowej. Réwnolegle przyjeto
przepisy dotyczace taryf gwarantowanych (feed-in
tariffs) na wprowadzana do systemu energie ze zr6-
det odnawialnych. Ustalono ceny gwarantowane dla
producentéw takiej energii oraz pakiety stymuluja-
ce powstawanie rynku, majace na celu wspieranie
rozwoju zrédel odnawialnych w sektorze cieptow-
niczym. Wprowadzenie jasno okre$lonych perspek-
tyw planowania w ramach procesu odchodzenia od
energetyki jadrowej i intensywne wspieranie Zrodet
odnawialnych stworzyly wspaniale, dynamiczne

otoczenie biznesowe. Regionalne agencje energe-
tyczne, zarzadzane przez kraje zwiagzkowe (landy),
odegraly znaczaca role w zakresie wprowadzania
ustalonych rozwiazan. Laczna ilo$¢ energii produ-
kowanej ze Zrédet odnawialnych ulegla potrojeniu
od korica lat 90. XX wieku. Stworzono takze setki ty-
siecy nowych miejsc pracy, a technologie odnawial-
ne staly si¢ eksportowym przebojem.

Nie wszystko jednak si¢ udalo. Wprawdzie ilo§¢
energii wytwarzanej ze zrédel odnawialnych, gtéw-
nie wiatru, zwiekszyla si¢ o 70 TWh, czyli piecio-
krotnie w latach od 1990 do 2007, ale w tym samym
okresie faczne zuzycie energii wzrosto o ponad 12%
(prawie o 68 TWh). Skutkowalo to utrzymaniem
w 2007 roku emisji CO, w niemieckim sektorze wy-
twarzania energii na poziomie z 1990 roku. Wynik
ten jest szczegllnie zaskakujacy, jezeli uwzgledni
sie fakt, Ze zjednoczenie Niemiec doprowadzilo do
»naturalnej” redukcji emisji oraz zuzycia energii
w wyniku zamykania przestarzatych elektrowni*
oraz energochtonnych zaktadéw.

40 Nalezy zauwazy¢, ze ta kalkulacja uwzglednia jedynie CO,, CH, i N,0.
41 Najstarsza, eksploatowana jeszcze w 1989 roku w Berlinie Wschodnim elektrownie weglowa uruchomiono w 1919 roku.



24

Analitycy sektora energetycznego oraz or-
ganizacje ekologiczne od dluzszego czasu pod-
nosily te kwestig, ale ani poprzedniej ,wielkiej
koalicji” (CDU/CSU-SPD), ani nowemu rzadowi
konserwatywnemu (CDU/CSU-FDP) nie udalo
sie¢ wprowadzi¢ cho¢by minimalnych wymogéw
w zakresie efektywnoS$ci energetycznej, przewi-
dzianych w przepisach UE. Jednocze$nie mozli-
wo$¢ wydluzenia okresu eksploatacji niemieckich
reaktor6w zagraza restrukturyzacji krajowego
systemu energetycznego. Oto podsumowanie
zawarte w analizie autorstwa Joachima Nitscha,
sporzadzonej w 2008 roku na zlecenie niemiec-
kiego Ministerstwa Srodowiska:

W przypadku przedluzenia okresu eksplo-
atacji elektrowni jadrowych trzeba by catkowi-
cie zrewidowac¢ obecne plany budowy elektrowni
opalanych paliwami kopalnymi - tak, aby nie byta
zagrozona docelowa warto$¢ 30% energii ze Zro-
det odnawialnych w 2020 roku. Nie byloby wtedy
mozliwe osiagniecie celéw w zakresie kogeneracji
(CHP). Oznaczaloby to zasadnicze zakwestiono-
wanie zmian strukturalnych sektora wytwarza-
nia energii w kierunku znaczacego zwiekszenia
efektywnosci energetycznej, znacznie wyzszego
udzialu CHP oraz dynamicznego rozwoju zrodet
odnawialnych. System energetyczny nie bytby wte-
dy raczej w stanie osiagna¢ zalozonych celéw z za-
kresu ochrony klimatu, czyli redukcji emisji CO,
0 80% do 2050 roku [podkreslenia oryginalne].**

Znaczacy rozwoj zrédel odnawialnych w sekto-
rze energetycznym nie wymaga dodatkowych mocy
wytworczych w elektrowniach podstawowych, pra-
cujacych przez caly rok przy wysokim poziomie wy-
korzystania ich potencjatu wytworczego, lecz raczej
instalacji potrafiacych wspotpracowac z elektrownia-
mi pracujacymi w sposéb nieciagly®. ,Przedluzenie
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okresu eksploatacji elektrowni jadrowych pozostawi-
toby na rynku duze moce wytworcze, ktére w innych
okolicznosciach bylyby stopniowo zastepowane in-
stalacjami CHP’, podkresla Instytut Wuppertalski*.
Kontynuacja eksploatacji elektrowni jadrowych utrud-
nialaby takze rozwoj miejskich sieci grzewczych.

Bezposrednia rywalizacja energii ze Zrédet od-
nawialnych, jadrowych i innych elektrowni syste-
mowych prowadzi coraz czesciej do powstawania
absurdalnych sytuacji na rynku. W Niemczech ener-
gia odnawialna ma zagwarantowany ustawowo wyz-
szy priorytet w zakresie wprowadzania jej do sieci niz
energia atomowa czy weglowa. Jednak w pazdzier-
niku 2008 roku iloé¢ energii wiatrowej byla tak duza,
ze cze$¢ energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet
nieodnawialnych trzeba bylo ,sprzeda¢ po cenach
ujemnych” na gieldzie energetycznej, poniewaz nie
dalo sie odpowiednio szybko ograniczy¢ poziomu
mocy wytwarzanej przez elektrownie jadrowe i we-
glowe. Sytuacja ta zaistniala pomimo faktu, ze 8 GW
mocy wytworczej sitowni atomowych bylo wtedy
odlaczonych od sieci ze wzgledu na prace konserwa-
cyjne®. Od tego czasu ujemne ceny energii elektrycz-
nej, dozwolone przez prawo zaledwie od sierpnia
2008 roku, wystepuja coraz czeSciej na niemieckim
rynku energetycznym. W przeciagu sze§ciu miesiecy,
miedzy sierpniem 2009 a lutym 2010, ceny energii
byly na minusie przez 29 dni (patrz ponizszy wykres).
Ujemne ceny osiagaja zdumiewajacy poziom: 4 paz-
dziernika 2009 roku producent energii musial za-
placi¢ do 1 500 EUR/MWh (15 eurocentéw/kWh),
by zby¢ swoja energie elektryczna.

Niemiecka strategia odchodzenia od ener-
gii jadrowej jest bez watpienia komplementarna
w stosunku do wprowadzania na rynek bardzo
elastycznych systeméw, opartych na inteligentnej
kombinacji zr6det rozproszonych.

42 Joachim Nitsch, , Leitstudie 2008 - Weiterentwicklung der Aushaustrategie Erneuerbare Energien vor dem Hinter-
grund der aktuellen Klimaschutzziele Deutschlands und Europas", opracowanie na zlecenie Federalnego Ministerstwa
Srodowiska, Ochrony Przyrody i Bezpieczenstwa Reaktoréw, pazdziernik 2008.

43 Zauwazmy, ze praktycznie wszystkie elektrownie pracujg w sposéb mniej lub bardziej nieciagty — takze elektrownie
jadrowe, odfaczane od sieci na kilka tygodni w roku w celu wymiany paliwa oraz poddawane naprawom czy moderni-

zacjom, trwajacym niekiedy ponad rok.

44 Manfred Fischedick i in., ,Hindernis Atomkraft — Die Auswirkungen einer Laufzeitverlangerung der Atomkraftwerke
auf erneuerbare Energien”, opracowanie na zlecenie Federalnego Ministerstwa Srodowiska, Ochrony Przyrody i Bez-
pieczenstwa Reaktoréw, Wuppertal Institut, kwiecien 2009.

45 Ibid.
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Wykres 13: Ujemne ceny energii elektrycznej na niemieckiej gietdzie energii w EUR/MWh od

wrzesnia 2009 do marca 2010

Dni ujemnych cen energii elektrycznej miedzy wrzesniem 2009 a marcem 2010 (w EUR/MWh)

Uwaga: 100 EUR/MWh=10 eurocentow/kWh
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Zrédta odnawialne w Hiszpanii w ohliczu
ograniczen ohecnego systemu

Hiszpanski operator systemu przesylowego
Red Eléctrica (REE) wydal nad ranem 24 lutego
2010 roku dyspozycje ograniczenia na kilka go-
dzin o 800 MW mocy wytwarzanej przez insta-
lacje wiatrowe. Przyczyna takiej decyzji byt fakt,
ze o godzinie 1.30 w nocy elektrownie wiatrowe
dostarczaly do systemu 11 961 MW (44,5% cale-
go dwczesnego zapotrzebowania w wysokosci 26
674 MW). Po interwencji REE wytwarzana moc
ograniczono do 10 852 MW. Silownie wiatrowe
pracowaly ponizej swoich mozliwosci do godzi-
ny 6.30 rano, gdy zapotrzebowanie na energie
zaczelo rosnaé. Elektrownie jadrowe wytwarzaly
jednak w tym czasie energie elektryczna na nie-
zmienionym poziomie.

Nowe podejscie

Jedna z najistotniejszych kwestii o znacze-
niu systemowym jest wplyw dalszego istnienia
elektrowni jadrowych - przediuzania ich eksplo-
atacji i budowania nowych obiektéw - na proces
wprowadzania innowacji. Jest to wazne nie tylko
ze wzgledu na techniczne aspekty wytwarzania
energii i ciepla, lecz takze w kontekscie innowa-
cyjnych powigzan decentralizacji zuzycia energii

oraz zarzadzania obcigzeniem w elektrowniach
wirtualnych. Galvin Electricity Initiative, zalozona
w 2005 roku przez Roberta Galvina, bylego prezesa
firmy Motorola, zwraca uwage na nastepujacy fakt:

Przestarzaly, zawodny, niewydajny, niepew-
ny i niekompatybilny z potrzebami gospodarki
cyfrowej system energetyczny Stanéw Ziedno-
czonych pilnie wymaga modernizacji. Korzy-
sta on z technologii pochodzacej sprzed lat 50.
XX wieku i kilkudziesiecioletnich urzadzen bli-
skich awarii. O ile elementy te moga i zostang wy-
mienione, o tyle nardd stoi przed niespotykana
szansg przebudowania i zmiany amerykanskiej
sieci energetycznej w sposob wyjatkowo korzyst-
ny dla konsumentéw, srodowiska i gospodarki.
(...) Jednak przemyst przez ostatnich ponad 50
lat nie zdolat wdrozy¢ znaczacych innowacji,
gléwnie z powodu struktur regulacyjnych niedo-
stosowanych do potrzeb XXI wieku.*®

Ta opinia znajduje zastosowanie w odniesie-
niu do europejskiej sieci, jak i wielu innych uprze-
mystowionych krajow na $wiecie.

Wirtualne elektrownie (Virtual Power Plants,
VPP) - oparte na tworzeniu tzw. klastr6w i central-
nym zarzadzaniu rozproszonym wytwarzaniem
energii w malych instalacjach wykorzystujacych

46 The Galvin Initiative, ,Transforming the Grid: An Executive Summary”, patrz http://galvinpower.org/about-galvin/

transforming-grid.
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zrédla odnawialne oraz CHP - naleza do naj-
bardziej obiecujacych koncepcji dla przysziosci
energetyki. Kolejnym etapem nowego podejscia
do energetyki jest uwzglednienie rozproszonych
mozliwoéci jej magazynowania, takich jak aku-
mulatory samochodowe czy uklady magazyno-
wania energii odnawialne;j. Jest to przeciwienstwo
wizji opartej na energetyce jadrowej. Wlacza-
jac jakie§ urzadzenie elektryczne, konsumenci
energii maja uruchamiac proces jej wytwarzania
i zuzycia, zgodnie ze zoptymalizowana sytuacja
w sieci (réwnowaga popytu / podazy / ceny).
Konsumenci energii staja sie jej producentami,
stad powstal termin ,prosument” (,prosumer”).
Wiekszo$¢ inwestycji w nowa moc produkcyjng
w krajach takich jak Niemcy pochodzi obecnie
od gospodarstw domowych, a nie zakladow uzy-
teczno$ci publicznej. W tym celu beda potrzebne
istotne zmiany w sieci. Europejska Grupa Regula-
toréw Energii Elektrycznej i Gazu (European Re-
gulators Group for Electricity and Gas) stwierdza
w swoim dokumencie konsultacyjnym:

Przyszte sieci elektroenergetyczne po-
winny na wszystkich poziomach napiecia a-
czy¢ zrédta wytwarzania, zr6znicowane pod
wzgledem stosowanej technologii i wielko-
Sci instalacji. Niektére z tych zrédel moga
oferowa¢ moc wytwdrcza na stabilnym po-
ziomie, a inne by¢ mocno zalezne od chwi-
lowej fizycznej dostepnos$ci odnawialnych
no$nikéw energii pierwotnej (np. energetyka
wiatrowa). (...) Aby zaspokoi¢ popyt na ener-
gie przy zachowaniu optymalnego poziomu
wytwarzania i mocy sieci energetycznej, po-
trzebne bedzie znaczne zwigkszenie zakre-
su monitoringu systemu oraz inteligentnej
kontroli. Stanie sie to mozliwe dzieki ewo-
lucji sieci elektroenergetycznych w kierunku
krotkich sieci inteligentnych. 47

Podstawowg réznice w poréwnaniu z tra-
dycyjnymi systemami przesylu i dystrybucji
stanowi tu zastosowanie w sieci energetycznej
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rozwigzan z zaawansowanych sieci komunika-
cyjnych. Powaznym wyzwaniem bedzie inte-
gracja wspomnianych systeméw komunikacji
na poziomie $rednich i niskich napie¢ oraz
wykorzystanie ich synergii w polaczeniu z in-
teligentnym pomiarem po stronie konsumen-
ta. Aby osiagna¢ ten cel, potrzebne beda nie
tylko nowe systemy elektroniczne, lecz takze
zmiany w zakresie regulacji. Im szybciej chce
sie wprowadzi¢ inteligentne sieci, tym szyb-
ciej regulatorzy powinni ,znalez¢ rozwigza-
nia zachecajace do wprowadzania $mielszych
innowacji na odpowiednio duza skale, przy
zachowaniu wtaSciwego poziomu ochrony
interes6w konsumentéw i zapewnieniu odpo-
wiadajacego wymogom ekonomicznie efek-

tywnego rozwoju sieci”*8,

Niekorzystajace z energii jadrowej Wtochy
byly prekursorem w dziedzinie inteligentnego
pomiaru. Juz w 2006 roku wloscy regulatorzy
zapowiedzieli obowiazkowa dla wszystkich
konsumentéw instalacje inteligentnych licz-
nikéw do konca 2011 roku. Jeszcze szybciej
technike inteligentnego pomiaru wprowadzita
Szwecja - osiagajac 100% pokrycia kraju w lip-
cu 2009 roku. Teraz Szwecja pomaga sasiadom
- Danii, Finlandii i Norwegii - w przyspieszeniu
instalacji takich urzadzen®. ,Jadrowa” Francja
dopiero rozpocznie testy w2010 roku, instalujac
300 tys. inteligentnych licznikéw w dwoch re-
gionach kraju. Tymczasem konsorcjum ESMIG
(European Smart Metering Industry) powiek-
szylo liczbe czlonkéw z 5 zalozycieli w 2008 roku
do 32 w lipcu 2010 roku, zrzeszajac najwigksze
firmy elektroniczne i telekomunikacyjne w Eu-
ropie. Wiekszo§¢ uprzemystowionych panstw
rozpoczela projekty demonstracyjne, a niekt6-
re kraje rozwijajace si¢ sa w fazie przygotowan
do ich wprowadzenia. W marcu 2010 roku pét-
nocnoamerykanska Agencja ds. Rozwoju Mie-
dzynarodowego (US Agency for International
Development) opublikowala , Wizje inteligent-
nej sieci dla sektora energetycznego Indii”

47 Europejska Grupa Regulatoréw Energii Elektrycznej i Gazu (ERGEG), , Position Paper on Smart Grids — An ERGEG
Public Consultation Paper”, European Regulators Group for Electricity and Gas, Bruksela, 10 grudnia 2009.

48 Ibid.

49 ,Technology Action Plan — Smart Grids”, raport przygotowany przez Wtochy i Koree Potudniowa na Forum Gtéwnych
Gospodarek ds. Energii i Zmian Klimatu (Major Economies Forum on Energy and Climate), grudzien 2009.
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Przemyst elektrycznych urzadzeh domowych
czyni szybkie postepy. Whirlpool jako pierwszy
oglosil, ze do 2015 roku wszystkie produkty z ele-
mentami elektroniki beda dostosowane do inteli-
gentne;j sieci.

Obecnie realizuje sie r6zne modele rozwoju
rozproszonego wytwarzania energii z udzialem
odnawialnych zrédetl. W kilku panstwach budu-
je sie wirtualne elektrownie i mikrosieci, ktére
znacznie obnizaja straty przesytu i dystrybucji®.
W maju 2010 roku Galvin Electricity Initiati-
ve zamie$cila na swojej stronie Microgrid Hub:
yInteligentne mikrosieci sa idealnym sposobem
na integracje zasobéw odnawialnych na pozio-
mie spolecznosci i umozliwienie konsumentom
wziecia udzialu w produkcji energii elektrycz-
nej. Stanowig one tym samym elementy Systemu
Doskonalej Energii (Perfect Power System)”?!.
System opracowany przez Galvin Electricity In-
itiative jest ,innowacyjna strategia biznesowo-
technologiczng dla inteligentnej sieci” Instytut
Technologii Universytetu Illinois wszed! ostat-
nio w faze implementacji demonstracyjnego
projektu rzeczywistych rozmiaréw dla kampusu
uniwersyteckiego.

W lipcu 2010 roku podczas spotkania mi-
nistréw ds. energii z calego $wiata (Clean
Energy Ministerial) w Waszyngtonie powola-
no ,International Smart Grid Action Network
(ISGAN) w celu przyspieszenia rozwoju i roz-
mieszczenia inteligentnych sieci na calym
Swiecie” Termin ,sie¢ inteligentna” bywa
jednak réznie uzywany. Istotng kwestig jest
to, czy niektére jej komponenty (w szczeg6l-
noéci inteligentne liczniki) wdrazane sg jako
wygodne dopelnienie starego makrosystemu
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odgoérnego, czy udoskonala sie je z mysSla
o wykorzystaniu ich pelnego potencjalu. To
nieuchronnie oznaczaloby przej$cie na sys-
tem energetyczny opierajacy sie na mikro-
sieciach. O ile to tylko mozliwe, bylyby one
taczone w klastry w celu zwigkszenia komple-
mentarno$ci i stabilno$ci systemu.

Podobnie jak Francja, Wielka Brytania po-
strzega inteligentne sieci raczej jako moderni-
zacje istniejacego systemu niz jako narzedzie do
przeprowadzenia zasadniczych zmian systemo-
wych i przej$cia na gospodarke bazujaca na efek-
tywno$ci energetycznej i Zzroédtach odnawialnych.
Wrecz przeciwnie: brytyjski Departament Energii
i Zmian Klimatu (Department of Energy and Cli-
mate Change) prognozuje nawet staly wzrost zu-
zycia energii.

Do 2050 roku bedziemy musieli produ-
kowa¢ wiecej energii elektrycznej niz dzi$,
ale w duzym stopniu bez emitowania ga-
z6w cieplarnianych. Bedziemy potrzebowac
energii ze Zrédet niskoemisyjnych, takich jak
zrédla odnawialne, sitownie jadrowe oraz
elektrownie opalane paliwami kopalnymi,
wyposazone w system CCS (carbon capture
and storage).”

Mimo istniejacych jeszcze pewnych brakéw
w stanie wiedzy sa jednoznaczne dowody na to, ze
pewne systemowe skutki infrastruktury opartej na
energetyce jadrowej stanowia bariery dla rozwoju
ustug dla spoleczenstwa opartych na efektywnosci
energetycznej i energii odnawialnej, a w niekt6-
rych przypadkach - szczegd6lnie gdy udzial zrédet
odnawialnych ro$nie - takze dowody na to, Ze obie
te opcje wzajemnie sie wykluczaja.

50 Przyktady: Dardesheim w Niemczech i Hoogkerk (,,Power Matching City”) w Holandii. W Stanach Zjednoczonych
Kalifornijska Komisja ds. Energii (California Energy Commission, CEC) zatwierdzita ostatnio projekt Uniwersyte-
tu Kalifornijskiego w San Diego w kwestii dotacji matych przedsiebiorstw energetycznych dostarczajacych swoim
klientom energie ze zrédet odnawialnych (ang. Renewable Energy Secure Communities). Ma to stuzyé rozwojowi i in-
tegracji miejscowej produkcji energii odnawialnej z uzyciem technologii geotermalnych, pomp ciepta, oczyszczonych
Sciekdéw, ogniw fotowoltaicznych i energii wiatrowej w pofaczeniu z mozliwosciami sktadowania energii na miejscu,
modernizacjg systemu o$wietlania i klimatyzacji budynkéw i stacjami fadowania samochodéw elektrycznych.

51 http://galvinpower.org/microgrids.

52 Departament Energii i Zmian Klimatu (Department of Energy and Climate Change), ,, Developing a UK Smart Grid”,
http://www.decc.gov.uk/en/content/cms/what_we_do/uk_supply/network/smart_grid/smart_grid.aspx.



Koniecznos¢ szyhkiego podjecia dziatan
na rzecz ochrony klimatu

Istnieje rosnaca - obecnie prawie powszechna -
zgoda co do tego, Ze antropogeniczne emisje gazow
cieplarnianych, zwlaszcza dwutlenku wegla (CO,)
z sektora energetycznego, wywoluja zmiany w kli-
macie. Czwarty Raport Miedzyrzadowego Zespotu
ds. Zmian Klimatu (IPCC) stwierdza, ze ,ocieplanie
sie systemu klimatycznego nie budzi watpliwosci”
oraz istnieje wiecej niz 90-procentowe prawdopodo-
bienistwo, ze zjawisko to jest skutkiem dziatan czlo-
wieka od poczatkdw rewolucji przemystowe;j.
W XX wieku temperatury przy powierzchni Ziemi
wzrosty o 0,6 stopnia Celsjusza. Kontynuacja obec-
nych sposobéw wykorzystywania energii i uzytkowa-
nia gruntéw moze doprowadzi¢ do powstania takiej
koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze, ze
do konca XXI wieku temperatura przy powierzchni
Ziemi wzrosnie o dodatkowe 6 stopni Celsjusza. Mia-
toby to katastrofalne konsekwencje dla calej ludzkiej
populacji oraz ekosysteméw Ziemi.

W celu unikniecia najgrozniejszych konsekwen-
cjizmian klimatycznych wspélnota miedzynarodowa

ustalila ,cel 2 stopni, czyli program ograniczenia
emisji, ktéry ma nie dopusci¢ do wzrostu Sredniej
temperatury na Ziemi o wiecej niz 2 stopnie Celsju-
sza w poréwnaniu z okresem sprzed rewolucji prze-
mystowej. Cel ten uzyskat poparcie licznych gremiéw
miedzynarodowych, m.in. Unii Europejskiej i IPCC,
a niedawno zostal potwierdzony w Porozumieniu
z Kopenhagi (,Copenhagen Accord”), w ktérym
czytamy: ,JesteSmy zgodni co do tego, ze potrzebne
jest istotne ograniczenie emisji - zgodnie z wiedza
naukowa i ustaleniami zawartymi w Czwartym Ra-
porcie IPCC - majace na celu taka ich redukcje, aby
globalny wzrost temperatury utrzymat si¢ na pozio-
mie ponizej 2 stopni Celsjusza. Podejmujemy na
rzecz realizacji tego celu dzialania zgodne ze stanem
wiedzy naukowej oraz zasada réwnoséci”*.

Do osiagniecia wspomnianego celu niezbedna
jest olbrzymia redukcja emisji gazéw cieplarnianych
- 0 ponad 80% do 2050 roku. Znacznie wazniejsze od
celéw dlugoterminowych sa w wielu przypadkach
cele krétkoterminowe. Szybkie przejScie na nowe
technologie i zmiana zachowan beda dowodem na
wykonalnoé¢ zadan w zakresie ograniczenia emisji
i pozwolg unikna¢ inwestowania w energochlonne

53 Dokument ,, Copenhagen Accord”, opracowany podczas 15. sesji UNFCCC (Kopenhaga, 7-18 grudnia 2009).
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iwysokoemisyjne sektory. Nalezy tez mie¢ jednak na
uwadze, ze op6znienia w redukcji emisji doprowa-
dza w przysziosci do koniecznosci ich jeszcze wiek-
szego obnizenia znacznie wyzszym kosztem.

Czas potrzehny na osiagniecie efektu
skali (nowe technologie, doswiadczenia
i oczekiwania)

Energia jadrowa

Przy uwzglednieniu konieczno$ci szybkiej
redukcji emisji okazuje sie, ze czas potrzebny do
wprowadzenia nowych technologii na szeroka ska-
le jest niezwykle waznym i bardzo niedocenianym
czynnikiem. Istnieja dwie zasadnicze fazy reali-
zacji inwestycji w przypadku elektrowni: wstepna
faza przygotowawcza (pre-development) i budowa.

Faza przygotowawcza moze obejmowac
szeroka game konsultacji, uzyskiwanie niezbed-
nych zezwolen budowlanych i eksploatacyj-
nych, proces wypracowywania konsensusu na
szczeblu lokalnym i krajowym oraz organizacje
zrodel finansowania projektu. W niektérych
przypadkach uruchomienie nowej technologii
mozna przyspieszyc, jezeli zostaly juz wykonane
analizy w zakresie jej bezpieczenstwa. W innych
natomiast faza przygotowawcza moze trwac
dluzej w zwiagzku z uwarunkowaniami lokalnymi
lub pojawieniem sie nowych kwestii wymagaja-
cych rozpatrzenia. IEA szacuje, ze w przypadku
elektrowni jadrowej faza przygotowawcza trwa
érednio osiem lat>*, Okres ten uwzglednia jednak
czas potrzebny na uzyskanie zgody politycznej
i zaklada na danym terenie istnienie infrastruk-
tury przemystowej, odpowiednich regulacji oraz
dostepnos¢ wykwalifikowanych pracownikéw.
W przypadku Wielkiej Brytanii éwczesny pre-
mier Tony Blair oznajmil w maju 2006 roku, ze
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kwestia energii jadrowej ,powraca ze zdwojona
silg’} ale mialo to miejsce na kilka lat przed roz-
poczeciem jakichkolwiek dzialan w ramach fazy
przygotowawczej.

Energetyka jadrowa ma za sobg dluga histo-
rie op6znien w budowie obiektéw. W analizie
Swiatowej Rady Energetycznej (World Energy
Council)® opisano globalng tendencje do wy-
dluzania sie czasu budowy reaktoréw. W okre-
sie od konca lat 80. XX wieku do 2000 roku bylo
to po czesci spowodowane zmiang postrzegania
energii jadrowej przez politykéw i opinie publicz-
na w zwigzku z katastrofg w Czarnobylu, a takze
zaostrzeniem po katastrofie wymogéw prawnych.
Jak napisaliémy w ,World Nuclear Industry Sta-
tus Report 2009”%, obliczanie $wiatowej $redniej
czasu budowy reaktoréw - dla ostatnich 16 obiek-
téw podlaczonych do sieci bytoby to ok. dziewie-
ciu lat - nie ma wiekszego sensu ze wzgledu na
réznice miedzy poszczeg6lnymi krajami. Czas
budowy czterech reaktor6w w Rumunii, Rosjiina
Ukrainie wahat sie w przedziale od 18 do 24 lat.
Z kolei budowa 12 instalacji, ktére podlaczono
do sieci w Chinach, Indiach, Japonii i Korei Potu-
dniowej, zajeta §rednio niewiele ponad 5 lat.

Wydluzanie si¢ czasu budowy mozna zauwazy¢
w wielu krajach na calym $wiecie. W Niemczech
czas ten wynosil srednio 76 miesiecy w latach 1965-
1976 i wzrést do 110 miesiecy w latach 1983-1989.
W Japonii §redni czas budowy w latach 1965-2004
wynosil od 44 do 51 miesiecy. W Rosji w okresie
1965-1976 wynosil 57 miesigcy, w okresie 1977-
1993 wahat si¢ w przedziale od 72 do 89 miesiecy,
ale cztery ukonczone od tamtego czasu elektrownie
budowano $rednio przez ok. 180 miesiecy (15 lat)>”
- w zwigzku ze wzrostem niecheci do energii jadro-
wej po Czarnobylu, ograniczeniami ekonomiczny-
mi oraz zmianami politycznymi po 1992 roku.

54 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA) ,, Nuclear Power in the OECD”, International Energy Agency, 2001.

55 Swiatowa Rada Energetyczna (World Energy Council), Alexandro Clerici, i ABB Italy, , European Regional Study
Group — The Future Role of Nuclear Energy in Europe”, 13 czerwca 2006; dla danych z okresu po roku 2000 wyli-
czenia w oparciu o dane z bazy PRIS, http://www.iaea.org/programmes/a2/index.html.

56 Mycle Schneider, Steve Thomas, Antony Froggatt, Doug Koplow, ,The World Nuclear Industry Status Report 2009”,
opracowanie zlecone przez niemieckie Federalne Ministerstwo Srodowiska, Ochrony Przyrody i Bezpieczenstwa

Reaktoréw sierpien 2009.

57 Swiatowa Rada Energetyczna (World Energy Council) i in., , European Regional Study Group — The Future Role of

Nuclear Energy in Europe”, 13 czerwca 2006.
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Tabela 1: Okres budowy elektrowni jadrowych na $wiecie

Sredni czas budowy (w miesiacach)

Liczba reaktoréw

1965-1970 48 60
1971-1976 112 66
1977-1982 109 80
1983-1988 151 98
1995-2000 28 116
2001-2005 18 82
2005-2009 6 77

Zrédfa: Clerici, 2006 i IAEA®®

Pierwszy z najnowszej serii reaktoréw tzw. ge-
neracji I1l+ powstaje obecnie w Finlandii®. W mo-
mencie skladania zamoéwienia na Olkiluoto 3
w grudniu 2003 roku umowa przewidywata podia-
czenie obiektu do sieci do 1 maja 2009 roku. Wedlug
najnowszych danych ukonczenie budowy opdzni
sie co najmniej o trzy i pdl roku, a budzet zostanie
przekroczony o prawie 100% (ostatnie szacunki mo-
wig o Iacznych kosztach w wysokosci 5,7 mld EUR
lub wigcej, przy pierwotnie zaktadanych na pozio-
mie ok. 3 mld EUR). Drugi reaktor generacji I1I+,
takze typu EPR jak w Finlandii (European Pressuri-
zed Reaktor, europejski reaktor ci$nieniowy), budo-
wany jest we Francji. Obecnie, po trzech latach prac,
budowa Flamanville 3 ma sie oficjalnie przedtuzy¢
o kolejne dwa lata i przekroczyta budzet o 2 mld
EUR. Problemy z budowa spowodowaly, Ze agencja
ratingowa Standard & Poor’s obnizyla rating produ-
centa reaktor6w jadrowych AREVA®.

Ze wzgledu na zlozono$¢ projektu i koszty budo-
wy reaktory buduje si¢ raczej w seriach, a nie réwno-
legle, tzn. czeka sie na zakonczenie budowy jednego
reaktora przed rozpoczeciem prac przy nastepnym.
Oznacza to dodatkowe lata oczekiwania na nowa
»flote” reaktoréw, gotowych do podjecia pracy.

Budowa duzej liczby reaktoréw na calym $wie-
cie powinna pozwoli¢ na zebranie do$wiadczen,
ktérych wykorzystanie prowadzitoby w normalnych

warunkach do szybszego rozprzestrzeniania sie tej
technologii i obniZenia kosztéw. W przypadku ener-
getyki jadrowej nie nastapilo jak dotad zadne przy-
spieszenie - czeéciowo ze wzgledu na zlozonoé¢
technologii i lancucha dostaw oraz na r6znorodno$é
stosowanych wariantéw technicznych. W jednym
z dokumentéw przygotowanych dla celéw ,Stern
Review“ (brytyjskiej analizy rzadowej w zakresie eko-
nomicznych konsekwencji zmian klimatycznych)
przeczyta¢ mozna:

Koszty produkcji energii w przypadku
wszystkich technologii malaly systematycznie
wraz z wprowadzaniem innowacji i osigganiem
efektu skali w dziedzinie wytwarzania i eksplo-
atacji - nie dotyczy to jednak energetyki jadrowej
od lat 70. XX wieku.®!

Stwierdzenie to mozna zobrazowa¢ danymi
dotyczacymi dwoch najwiekszych programéw nu-
Klearnych na $wiecie: amerykanskiego (wykres 14)
ifrancuskiego (wykres 15). Oba wykazuja duzy wzrost
kosztéw budowy, pomimo zgromadzonego juz
znacznego do$wiadczenia w tej dziedzinie. W przy-
padku USA koszty w przeliczeniu na 1 kW mocy
zainstalowanej wzrosly w ciagu 25 lat $rednio pie-
ciokrotnie, a we Francji - ponad trzykrotnie. Zazna-
czone na r6zowo dane dla Stanéw Zjednoczonych
takze przedstawiaja spodziewane koszty elektrowni
jadrowych, ktdre zawieraja kalkulacje sporzadzone

58 Ibid. Okres 2005-2009 nie uwzglednia budowy rumunskiej elektrowni Cernavodd 2, trwajacej 279 miesiecy w zwiaz-

ku z dtuga przerwa w pracach.

59 Wiecej informacji patrz Steve Thomas, ,, Ekonomika energetyki jadrowej: aktualizacja”, 2010, www.boell.pl.

60 Z poziomu A do BBB+.

61 Dennis Andersen, ,,Cost and Finance of Abating Carbon Emissions in the Energy Sector”, opracowanie uzupetniajace
do ,, Stern Review”, Imperial College London, pazdziernik 2006, s. 18.
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przez analitykéw niezaleznych i ekspertow z Wall — niezwykle, Ze koszty te odnosza sie do jednej firmy,
Street, wskazujace na kwote ponad 10 tys. USD/KW.  poniewaz tylko jedno panstwowe przedsiebiorstwo
W przypadku Francji jest to dodatkowo o tyle moglo budowacieksploatowac reaktory.

Wykres 14: Ewolucja kosztéw inwestycyjnych (,,krzywa doswiadczenia’’) — elektrownie jadrowe w USA
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Zrédto: Cooper, 200942

* W literaturze tematu lata 1963-1967 sa czesto okreslane jako ,The Great Bandwagon Market” (w wolnym ttumaczeniu: ,Rynek Wielkiej Rozdmuchanej Koniunktury”).
W 1963 funkcjonowata niewielka liczba elektrowni, z ktérych wszystkie otrzymaty subwencje od amerykanskiej rzadowej Komisji Energii Atomowej (Atomic Energy
Commission). To spowodowalo, ze do korica 1967 roku zamdwienia obejmowaty juz 75 elektrowni o postulowanej mocy 45 GWe, z ktérych zadna nie kwalifikowata sie
od wsparcia przez AEC. Wiecej: http://www.vermontlaw.edu/Documents/ Cooper Report on Nuclear Economics FINAL[1].pdf (przyp. red.).

Wykres 15: Ewolucja kosztéw inwestycyjnych (,,krzywa doswiadczenia’’) — elektrownie jadrowe we Francji
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Zrédto: Arnulf Griibler, 2009

62 Mark Cooper, , The Economics of Nuclear Reactors: Renaissance Or Relapse?”, Mark Cooper, Senior Fellow w Eco-
nomic Analysis Institute for Energy and The Environment, Vermont Law School, czerwiec 2009.
63 Arnulf Griibler, ,,An Assessment of the Costs of the French Nuclear PWR Program 1970-2000", 6 pazdziernika 2009.
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Przedstawiano rézne powody, dla ktérych
tzw. wspolczynnik uczenia w odniesieniu do bu-
dowy reaktoréw jest bardzo niski lub wrecz ujem-
ny: stosunkowo niewielka liczbe zamawianych
reaktorow w okresie po latach 70. ubieglego wie-
ku, powiazanie zlozonosci elektrowni jadrowych
oraz kwestii prawnych i politycznych, a takze
réznorodno$¢ stosowanych rozwiazan technicz-
nych®. Z niektérymi z tych czynnikéw bedzie
sie¢ mozna w przyszloSci upora¢, ale brytyjska
Jednostka ds. Wydajnos$ci i Innowacji (Perfor-
mance and Innovation Unit, PIU) wskazala caly
szereg obszaréw, na ktérych takze w przysztosci
elektrownie jadrowe nie beda w stanie konkuro-
wac z innymi technologiami w zakresie warto$ci
wspolczynnika uczenia sie:

energetyka jadrowa to stosunkowo dojrza-
ta dziedzina, w zwigzku z czym ,,gwaltowne
przyspieszenie technologiczne” jest w niej
mniej prawdopodobne niz w innych gate-
ziach energetyki;

stosunkowo dlugie czasy budowy i urucha-
miania powoduja wolny przeptywinforma-
cjizwrotnej, wiec do§wiadczenia wzakresie
projektowania i eksploatacji pierwszych
obiektéw sg wykorzystywane do ulepsza-
nia nastepnych z duzym opéznieniem;
zakres dzialania ekonomii skali jest w przy-
padku elektrowni jadrowych wezszy niz
w odniesieniu do Zrédel odnawialnych,
ze wzgledu na mniejsza skale poczatkowa
tych ostatnich i ich potencjalnie szersze za-
stosowanie (pod wzgledem rodzajéw i licz-
by obiektow).

SYSTEMY NA RZECZ ZMIAN

Ponadto po szczytowym okresie rozwoju
energetyki jadrowej ok. 1980 roku w sektorze na-
stapily glebokie zmiany. Wiele czolowych firm
z tamtego okresu wycofalo sie¢ zupelnie z bran-
zy, niektére polaczyly sie z innymi przedsiebior-
stwami tego sektora, a jeszcze inne zajely sie
dzialalno$cia zwigzana z demontazem reaktorow
i zarzadzaniem odpadami, czyli dziedzinami,
ktére w ostatnich latach zyskaly na znaczeniu.
Doprowadzilo to do sytuacji, w ktérej budowe
calkowicie nowych elektrowni moga zrealizowaé
tylko nieliczne firmy z niewielu krajow®®.

Branza budowy elektrowni jadrowych prze-
chodzi niewatpliwie proces glebokiej reorgani-
zacji i modernizacji. Inwestowanie w zdolno$ci
produkcyjne w oparciu o cigzki sprzet wymaga
wielkich nakladéw kapitalowych. Producenci nie
beda inwestowac setek milionéw dolaréw bez po-
twierdzonych na kilka lat naprzéd zaméwien.

Zrédia odnawialne

Jak wida¢ na wykresie 16, slabe wartoSci
wspdlczynnika uczenia sie i negatywny wplyw
na oplacalnoé¢ przedsiewzie¢ w branzy jadrowej
nie daja sie przelozy¢ na technologie odnawial-
ne. Rozprzestrzenianie si¢ energii wiatrowej, sto-
necznej i etanolu prowadzito za kazdym razem do
istotnego obnizenia kosztéw budowy obiektow
i produkcji energii.

64 Jednostka ds. Wydajnosci i Innowacji (PIU), ,, Energy Review Working Paper, The Economics of Nuclear Power”,

Performance and Innovation Unit, 2002.

65 Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA), , International Status and Prospects of Nuclear Power”,

International Atomic Energy Agency, 2008.
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Wykres 16: Krzywe doswiadczenia dla réznych technologii
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Zr6dto: IPCC Fourth Assessment Report, Report 3, Mitigation of Climate Change

W 2002 roku brytyjska rzadowa Jednostka
ds. Wydajno$ci i Innowacji (PIU) oszacowala
koszty produkcji dla réznych zrédet w 2020 roku.
Wyniki zaprezentowano w tabeli 2: koszty energii

Tahela 2: Szacunkowy koszt zrddet energii w 2020 roku

Technologia Koszt w 2020 roku —

Oczekiwana trafnos¢

jadrowej sa istotnie wyzsze od kosztéw energii
pozyskiwanej z ladowych i morskich farm wiatro-
wych oraz poréwnywalne z energia z roslin ener-
getycznych oraz elektrowni falowych.

encja kosztowa do

pens/kWh

Paliwa konwencjonalne

szacowania 2050 roku

Wegiel (IGCC) 3,0-3,5 Umiarkowana Spadek
Gaz (CCGT) 2,0-2,3 Wysoka Ograniczony spadek
CCS 3,0-4,5 Umiarkowana Niepewna
Duze CHP (gaz) Ponizej 2 Wysoka Ograniczony spadek
Mate CHP (gaz) 2,5-3,5 Umiarkowana Ciagty spadek
Jadrowa 3,0-4,0 Umiarkowana Spadek

Zrodta odnawialne

Farmy wiatrowe |ladowe 1,5-2,5 Wysoka Ograniczony spadek
Farmy wiatrowe morskie 2,0-3,0 Umiarkowana Spadek
Roéliny energetyczne 2,5-4,0 Umiarkowana Spadek
Energia fal morskich 3-6 Niska Niepewna
Ogniwa fotowoltaiczne 10-16 Wysoka Staty spadek

Zrédto: PIU, 2002¢

66 Jednostka ds. Wydajnosci i Innowacji (PIU), , The Energy Review”, Performance and Innovation Unit, Gabinet Pre-

miera Zjednoczonego Krdlestwa (The Cabinet Office), luty 2002, s. 199.
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W ostatnich latach zaobserwowano wzrost
niecheci wobec energetyki wiatrowej w niekto-
rych hrabstwach w Wielkiej Brytanii, co doprowa-
dzilo do rezygnacji z projektéw i opdznien w ich
realizacji. W Wielkiej Brytanii tylko 25% planowa-
nych ladowych farm wiatrowych otrzymatlo nie-
zbedne lokalne zezwolenia - spadek z 63% w 2007
roku. Rzadowa Strategia w dziedzinie energii od-
nawialnej (,Renewable Energy Strategy”), opu-
blikowana w lipcu 2009 roku, ustalila docelowa
warto$¢ mocy zainstalowanej w ladowych elek-
trowniach wiatrowych na poziomie 14 GW do
2020 roku. Obecnie (stan na polowe roku 2010)
w Wielkiej Brytanii w elektrowniach takich jest
zainstalowane 3,2 GW, konczy si¢ budowa insta-
lacji o mocy 0,8 GW, a trwa - obiektéw o mocy 3,4
GW, co daje razem 7,4 GW, czyli nieco ponad po-
lowe wartos$ci docelowej. Dodatkowo w fazie pla-
nowania jest kolejne 7,4 GW - ilo§¢ wystarczajaca
do terminowego osiagniecia wspomnianego celu
(o ile projekty zostang zatwierdzone)®. Nawet
wieksze morskie elektrownie wiatrowe mozna
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zbudowaé stosunkowo szybko w poréwnaniu
z elektrowniami jadrowymi. W styczniu 2010 roku
brytyjski rzad zapowiedzial w tej dziedzinie plany
obejmujace kolejne 32 GW, w uzupelnieniu do
juz projektowanych 8 GW, ktére maja zostaé uru-
chomione do 2020 roku.

Wazne jest odnotowanie r6znic w budowie
farm wiatrowych i elektrowni konwencjonal-
nych. Europejskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowej (European Wind Energy Association,
EWEA) poréwnuje budowe farmy wiatrowej
do zakupu floty samochodéw ciezarowych -
turbiny nabywa sie po ustalonej z géry cenie
i uzgadnia harmonogram dostaw. Specyfikacje
infrastruktury elektrycznej tez mozna uzgod-
ni¢ z wyprzedzeniem. Moga pojawié sie koszty
zmienne zwigzane z robotami budowlanymi,
ale ta zmienno$¢ kosztéw bedzie bardzo mala
w poréwnaniu z ceng calego projektu®. Z szyb-
kiej realizacji projektéw energetyka wiatrowa
uczynila gtéwne narzedzie marketingowe®.

67 Brytyjskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (BWEA), ,,Wind Farm Planning Approvals by Local Councils Slump
to Record New Low of 25%”, o$wiadczenie prasowe British Wind Energy Association, 20 pazdziernika 2009.
68 Europejskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (EWEA), ,Wind Energy, The Facts: Volume 1, Technology”, Euro-

pean Wind Energy Association, 2003.

69 Firma Vestas, 2009: ,,Mozesz mie¢ gotowa elektrownie wiatrowa Vestas w ciggu roku — znacznie szybciej niz elek-
trownie konwencjonalne, a to oznacza szybki zwrot z inwestycji”, http://www.vestas.com/en/modern-energy/understan-

ding-modern-energy/fast.aspx.
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Koszty utraconych korzysci

Szacunki Miedzynarodowej Agencji Ener-
getycznej (IEA) oraz innych podmiotéw wyka-
zuja istnienie dwoéch, poniekad sprzecznych
tendencji. Po pierwsze: pojawi sie potrzeba bez-
precedensowo duzych inwestycji w sektorze
energetycznym w ciagu najblizszej dekady, co
wynika z kilku obserwowanych obecnie trendow:

== rosnacego popytu w krajach rozwijajacych
sie, zwlaszczawregionach zurbanizowanych;

== konieczno$ci wylaczenia w krajach OECD du-
zej liczby elektrowni w zwigzku ze zblizajacym
sie koncem ich okreséw eksploatacji oraz -
w niektérych przypadkach - wprowadzaniem
przepiséw w dziedzinie ochrony srodowiska;

== kurczeniem sie istniejacych rezerw energe-
tycznych oraz rozpoczynaniem eksploata-
cji nowych z16z surowcéw energetycznych
izrédel energii.

Jednakz drugiej strony w ciagu kilku ostatnich kilku
lat nastapito ograniczenie inwestycji w sektorze energe-
tycznym, zwigzane z mniejsza dostepnoscia i wyzszy-
mi kosztami kapitatu, zmniejszeniem si¢ popytu na
energie (na skutek $wiatowej recesji) oraz obnizka cen
energii, prowadzaca do zwiekszenia ryzyka finanso-
wego inwestycji. Wedlug wielu analitykéw prognozu-
jacych obecnie koniec recesji duzo dotychczasowych

czynnikéw spowalniajacych lub wstrzymujacych inwe-
stycje moze cze$ciowo albo catkowicie znikna¢. Zwiek-
szenie poziomu inwestycji w sektorze energetycznym
jest wiec prawdopodobne i bedzie wspierane. Mimo
deklarowanego konca recesji zasoby kapitalowe beda
jednak ograniczone - zwtaszcza w obszarze inwestycji
sektora publicznego. Rézne sektory bedq tez ze sobg
ostro konkurowac o dostep do Srodkéw na inwestycje.

Zakladajac przyspieszenie inwestycji w sekto-
rze energetycznym nalezy pamietac, ze podejmo-
wane teraz decyzje inwestycyjne wplyna na ksztatt
sektora, ktdry bedzie funkcjonowal przez najbliz-
sze kilkadziesiat lat. Ponizszy wykres obrazuje
skale potrzeb inwestycyjnych wedlug dwdch sce-
nariuszy IEA. W ,Scenariuszu Odniesienia” zakla-
da sie, ze inwestycje osiggna poziom 25,6 bln USD
do 2030 roku. Przy zalozeniu, ze wielko$¢ emisji
gazo6w cieplarnianych ma doprowadzi¢ do wzrostu
temperatury o nie wiecej niz 2 stopnie Celsjusza
(,,Scenariusz 450”), suma inwestycji ro$nie o do-
datkowe 10,5 bln USD. Wigkszo$¢ tych inwestycji
bedzie realizowana w celu poprawy efektywnoéci
energetycznej na poziomie uzytkownikéw konco-
wych (budynkéw, samochodéw), ale wzrosng tez
koszty zwiazane z przechodzeniem na inne typy
paliw, wytwarzaniem pradu ze zrédel niekopal-
nych oraz instalacjami CCS (carbon capture and
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storage). Jednakze te dodatkowe inwestycje spo-
woduja obnizenie popytu na paliwa kopalne, ogra-
niczenie poziomu $rodkéw potrzebnych na nowe
inwestycje w wydobycie i przesyl tych paliw o ok.

SYSTEMY NA RZECZ ZMIAN

2,1 bln USD oraz wydatkéw na paliwa. IEA prze-
widuje, ze do 2030 roku oszczednosci na paliwie
osiagna poziom 8,6 bln USD, a w calym okresie
eksploatacji obiektéw - ok. 17 bln USD.

Wykres 17: Zmiany w zakresie inwestycji w niskoweglowe sektory energetyki

15

=
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50 1

»Scenariusz Referencyjny”
Zrédto: IEA, ,World Energy Assessment”, 2009

Przykiad ten pokazuje, w jakim stopniu stra-
tegiczne cele polityczne wplywaja na proces
inwestowania. Nieuwzglednianie tego wplywu
moze doprowadzi¢ do niepowodzenia danej stra-
tegii lub do nietrafionych inwestycji.

Te sama logike stosuje sie wobec sektora elektro-
energetycznego. Co oczywiste, wzmozone dziatania
w zakresie podnoszenia efektywnosci energetycznej
na poziomie uzytkownikéw koncowych mogg obni-
zy¢ zapotrzebowanie na poszukiwania i eksploatacje
716z paliw kopalnych oraz inwestycje w ich przesyt.
Najwieksza zmiana zajdzie jednak w relacjach mie-
dzy poszczegblnymi zrédlami energii, poniewaz
zwigkszenie inwestycji w jedno z nich obnizy zapo-
trzebowanie na inwestycje w pozostale.

Wlasciwie wszystlie scenariusze przewidujace
docelowo istotne obnizenie poziomu emisji w sekto-
rze energetycznym zakladaja, Ze - w poréwnaniu ze
zrédlami odnawialnymi (bez uwzgledniania kwestii
oszczedzania energii i podnoszenia efektywnosci
energetycznej) - rola energii jadrowej bedzie niewiel-
ka. Mimo to twierdzi sig, Ze energie atomowa nalezy

Przemyst - koszty dodatkowe
Przemyst - koszty dodatkowe

Budownictwo - koszty dodatkowe
Transport - koszty dodatkowe
» Produkcja energii elektrycznej
¥ Rozdziat energii elektrycznej
1 Przesyt energii elektrycznej
# Poszukiwanie i wydobycie gazu
m Transport gazu i jego dystrybucja
#Gaz LNG
= Poszukiwanie i wydobycie ropy
# Rafinacja ropy
u Transport ropy
¥ Wydobycie wegla

,Scenariusz 450” & Transport wegla

uwzgledni¢ w szeroko rozumianym ,pakiecie opcji
niskoemisyjnych’, w szczeg6lnoéci razem z instalacja-
mi CCS w elektrowniach opalanych weglem i gazem.

Przeksztalcanie sektora energetycznego w sektor
rzeczywiscie niskoemisyjny i zréwnowazony bedzie
wymagac transformacji nie tylko w dziedzinie Zrédet
energii, lecz takze w zakresie sposob6w jej dystrybu-
cji i uzytkowania. Aby umozliwic te przeksztalcenia,
nalezy zmienic priorytety inwestycyjne w calym cy-
Klu rozwojowym poszczegélnych technologii - od
etapu badan i rozwoju do wprowadzania danej tech-
nologii na szeroka skale. W nastepnej czeéci przed-
stawiona zostanie analiza poszczegdlnych etapow
oraz poréwnanie energii jadrowej z odnawialna.

Badania i rozwoj

Niewiele jest dziedzin, w ktérych mozna do-
kona¢ tak bezposrednich poréwnan i w ktérych
istnieje tak bezposrednia konkurencja miedzy
energetyka jadrowa i Zrédlami odnawialnymi, jak
w przypadku rzadowych funduszy na badania i roz-
woj (Research & Development, R&D). Pomimo stale
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ponawianych apeli o zwiekszenie naklad6wna R&D
w celu rozwigzania probleméw energetycznych
iklimatycznych, poziom rzadowych wydatkéw na te
dziedzineg obnizyl sie w wielu krajach niemal o poto-
we w poréwnaniu z latami 80. XX wieku. Zjawisko to
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wplyneto na wszystkie zrodta energii i jest wyrazem
pewnej ogélnej tendencji, w ramach ktdrej w ciagu
ostatnich kilkudziesigciu lat w sektorze energetycz-
nym maleje rola rzadéw, przy jednoczesnym wzro-
Scie znaczenia sektora prywatnego.

Wykres 18: Krajowe hudzety na bhadania i rozwéj w panstwach 0ECD (w min USD)
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Zrédto: IEA, 20107°

Owo ograniczenie budzetéw zmniejszy moz-
liwosci i wplyw rzadéw w dziedzinie rozwoju
nowych technologii energetycznych. Z wykresu
19 wynika, Ze najwiekszym beneficjentem rzado-
wych programéw R&D jest energetyka jadrowa,
na ktéra przeznaczono w ciagu ostatnich kil-
kudziesieciu lat prawie dwie trzecie wszystkich
wydatkéw na badania i rozwdj. Jest to niezwykla
statystyka, zwigzana z dzialaniem okreslonych
czynnikéw. Po pierwsze, finansowanie badan
w sektorze energii jadrowej obejmuje wydatki na
rozszczepianie jadra atomowego i fuzje. To wia-
$nie fuzja pochlania obecnie najwigcej srodkéw,
poniewaz do priorytetowych zadan zaliczono
projekt ITER (International Thermonuclear Expe-
rimental Reactor). Po drugie, finansowanie ba-
dan w energetyce jadrowej, zwlaszcza instalacji
pokazowych i pilotazowych, jest drogie i wymaga

# Energia jadrowa

Odnawialne
zrédia energii

M Paliwa kopalne

B Efektywnosé

il

11
FEEERE

zaangazowania nieproporcjonalnie duzych érod-
kow, szczegoélnie gdy uwzgledni sie brak mozli-
wodci szybkiego pozyskiwania energii z nowych
obiektow. Zlozono$¢ zagadnien technicznych
iinnowacyjny charakter wspomnianych instalacji
pokazowych powoduja przekraczanie budzetéw
i nagminne opo6znienia. W przypadku projektu
ITER zakladano w 2006, Ze koszty budowy wynio-
sg ok. 5 mld EUR (7,4 mld USD), a koszty 20-let-
niej eksploatacji - dodatkowe 5 mld EUR. Jednak
po wprowadzeniu do projektu istotnych zmian
nalezy sie spodziewaé co najmniej podwojenia
kosztéw™'. Takie przypadki przekraczania zakta-
danego poziomu kosztéw beda prawdopodobnie
wplywaé¢ w nadchodzacych dekadach na ogra-
niczenie dostepnosci srodkéw rzadowych, prze-
znaczanych na finansowanie innych projektéw
energetycznych.

70 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA), baza danych Budzetu na Badania i Rozwdj (Research and Develop-

ment Budget), 2010, http://www.iea.org/stats/rd.asp.

71 Fusion Dreams Delayed International Partners are Likely to Scale Back the First Version of the ITER Reactor, ,Na-

ture”, 27 maja 2009, s. 488-489.



38

Wykres 19: Podziat hudzetow panstw OECD
na hadania i rozwéj poszczegélnych technologii
(1974-2008)

u Efektywnos¢
= Paliwa kopalne

Odnawialne
Zrodta energii

# Energia jadrowa

Zrodto: IEA, 201072

Koszty inwestycyjne

Na rynkach, na ktérych panuje wolna kon-
kurencja, istnieje caly szereg czynnikéw branych
pod uwage przy podejmowaniu decyzji w sprawie
wykorzystywania poszczeg6lnych zrédel energii.
Szczegblnie wazne sa koszty produkcji energii,
cena, po ktérej mozna jg sprzedaé oraz koszty
i ryzyko finansowe, zwigzane z calym procesem
przygotowan i eksploatacji.

Energetykajadrowa przegrywaw zakresie porow-
nan finansowych z wigkszoscig innych zrédet ener-
gii, poniewaz charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
kosztéw poczatkowych, dlugimi czasami budowy
instalacji oraz - ze wzgledu na ztozono$¢ technicz-
na - trudnos$ciami w dotrzymywaniu ustalonych
budzetéw. Historia energetyki atomowej jest pelna
przyldadéw wzrostu kosztéw budowanych instalacji,
co wida¢ w ponizszej ramce. Takie przypadki prze-
kraczania budzetu sa wazne nie tylko w odniesieniu
do konkretnego projektu, lecz takze powoduja wzrost
kosztéw kapitalu w przypadku nowych projektéow
jadrowych oraz wzrost tych kosztéw dla przedsie-
biorstwa energetycznego w ogole. IEA stwierdza, ze
yniepewno$¢ w zakresie kosztéw budowy jest glow-
nym czynnikiem ryzyka dla inwestoréw” ™,
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Wzrost kosztow projektow jadrowych

Koszty budowy elektrowni jadrowych ukon-
czonych wlatach 80. i na poczatku 90. XX wie-
ku w Stanach Zjednoczonych i wigkszosci
panstw europejskich byly bardzo wysokie -
i znacznie wyzsze niz koszty prognozowane
dzi$ przez nieliczne podmioty budujace elek-
trownie atomowe i przez catg branze.”™

MIT 2003

Doswiadczenie uczy, ze przedstawiane przez
branze kosztorysy byly w przeszloéci bar-
dzo niedoszacowane - charakteryzowaly sie
zdumiewajacym brakiem dokladno$ci przez
ostatnie 40-50 lat.™

Jonathan Porritt

Przewodniczqgcy brytyjskiej Komisji do Spraw
Zréwnowazonego Rozwoju (Sustainable Deve-
lopment Commission)

2005

Nie mam powodu, zeby wierzy¢ CEZ [czeskie
przedsiebiorstwo budujace elektrownie ja-
drowa w Temelinie]. Oklamali mnie dziewie¢
razy. Nie wiem, dlaczego mialbym im uwie-
rzy¢ za dziesiatym.™

Vidclav Havel

Owczesny prezydent Republiki Czeskiej

1999

Na wykresie 14, zaczerpnietym z rapor-
tu Szkoty Prawa Stanu Vermont (Vermont Law
School), wida¢ skale wzrostu kosztéw budowy re-
aktoréw w Stanach Zjednoczonych (w latach 70.
i 80. ubiegtego wieku) oraz szybko zmieniajace
sie prognozy kosztéw odnoszace sie do ostatnich
kilku lat. Warto podkresli¢, Ze te ostatnie szacunki
nie sa rezultatem do$wiadczen zebranych w USA
(poniewaz nie buduje sie tam obecnie zadnych
reaktoréw), lecz przypuszczalnie bardziej szcze-
golowych analiz ekonomicznych oraz wplywu
doéwiadczen z innych cze$ci §wiata.

72 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA), baza danych Budzetu na Badania i Rozwdj (Research and Develop-

ment Budget), International Energy Agency, 2010.

73 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA), ,,World Energy Outlook 2009”, International Energy Agency, s. 268.
74 Instytut Technologii w Massachusetts (MIT), ,, The Future of Nuclear Power”, Massachusetts Institute of Technology, 2003.
75 Cytat z Izby Gmin podczas obrad Komisji Handlu i Przemystu ,, Nowe elektrownie jadrowe? Analiza problemu”,

Czwarty Raport Sesji 2005-06, tom 1.

76 Kancelaria Prezydenta, komunikat prasowy wydany przez Biuro Prasowe, 12 maja 1999.
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Wspomnianego wzrostu kosztéw budowy
czesto nie uwzglednia sie w analizach, dokony-
wanych w celu oceny kosztéw produkcji energii.

IEA podaje np. w swojej ostatniej analizie
ekonomicznej, ze koszty inwestycyjne bezposred-
nie, liczone bez oprocentowania (overnight costs
- OVN) wahaja si¢ w przypadku elektrowni jadro-
wych w przedziale od 3 200 do 4 500 USD/kKW™".
To warto$¢ znacznie ponizej poziomu oszaco-
wanego w analizie autorstwa m.in. naukowcéw
z Szkoly Prawa Stanu Vermont™. Na tej podsta-
wie IEA zaklada, ze koszty produkcji energii elek-
trycznej beda ksztaltowac sie na poziomie od 55
do 80 USD/MWh.

Wyzsze koszty budowy maja istotny wplyw
na catkowity koszt energii jadrowej. Uniwersytet
w Vermont zaprezentowal opracowanie, w kto-
rym wplyw ten zostal przeanalizowany na pod-
stawie trzech zrédet:

Z modelu opracowanego przez MIT wy-
nika, ze przy wzro$cie kosztéw inwesty-
cyjnych liczonych bez oprocentowania
(overnight costs) o kazdy 1 000 USD, cal-
kowite koszty jednostkowe wytworzenia
energii (busbar costs)” rosna o warto$¢ od
1,8 do 2,4 centa/kWh w zalezno$ci od mo-
delu finansowania (przez przedsiebiorstwa
uzyteczno$ci publicznej badz na zasadach
rynkowych);

Wedlug Harding Study wzrost catkowi-
tych kosztéw jednostkowych wytworzenia
energii wynosi w takim przypadku ok. 2,4
centa/kWh;

Uniwersytet w Chicago podaje w swo-
im opracowaniu, ze wzrost ten wyniost 3
centy/kWh.

Po usrednieniu tych liczb otrzymujemy
wzrost 0 40 USD/MWh - przy zalozZeniu, ze za-
instalowany kilowat kosztowal 5 500 USD, co
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odpowiadatoby goérnej warto$ci szacowanych
obecnie kosztéw energii oraz dolnym warto-
§ciom, podawanym przez Wall Street i nieza-
leznych analitykéw (patrz wykres 14). Srednie
koszty wedlug IEA wynositlyby wigc od 95 do 120
USD/MWh.

Takze Europa musiala zmierzy¢ sie ze wzro-
stem kosztéw powyzej oczekiwanego poziomu.
W 2004 roku w pierwszym zaméwieniu na reaktor
w Olkiluoto (Finlandia) przewidywano cene ok. 3
mld EUR. Po pieciu latach budowy okazuje sie, Ze
do ukonczenia projektu pozostaja jeszcze ok. trzy
lata, mimo ze powinno to byto nastapi¢ juz w ze-
szlym roku, a budzet przekroczono o ponad 90%,
co oznacza kwote 5,7 mld EUR.

Wyzsze ceny budowy ogranicza takze
prawdopodobnie mozliwosci przedsiebiorstw
uzytecznos$ci publicznej i rzadéw w zakresie in-
westowania w inne elektrownie lub alternatywne
strategie zarzadzania energia. IEA szacuje obec-
nie, ze zwigkszenie skali wykorzystania energii
jadrowej pochlonie 16% wszystkich inwestycji.
Przy zalozeniu jednak, ze koszty inwestycyjne
beda ewoluowac zgodnie z aktualnymi amery-
kanskimi i europejskimi oczekiwaniami, nale-
zy spodziewac sie albo ograniczenia inwestycji
o ok. 40%, albo zadan zwiekszenia w podobnej
skali puli érodkéw. Kazda z tych opcji moze przy-
sporzy¢ trudno$ci sektorowi energetycznemu.

Ponizszy wykres, pochodzacy z wykonanej
w 2002 roku brytyjskiej analizy rzadowej, pre-
zentuje koszty redukcji emisji przy przej$ciu na
rézne paliwa niekopalne oraz wzro$cie efektyw-
nosci energetycznej. Energetyka jadrowa okazata
sie w tej prognozie znacznie drozsza niz wszyst-
kie dzialania na rzecz podniesienia efektywnosci
energetycznej oraz morska i ladowa energetyka
wiatrowa, a poréwnywalna pod wzgledem kosz-
téw z ro$linami energetycznymi i prawdopodob-
nie tafisza niz energetyka morska.

77 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA), ,,World Energy Outlook 2009”, International Energy Agency, s. 266.

78 Patrz Citi Investment Research & Analysis, ,,New Nuclear — The Economics Say No”, listopad 2009.

79 Koszty wyprodukowania 1 kW energii elektrycznej; zawierajg koszty kapitatowe, obstugi zadtuzenia, eksploatacji, konser-
wacji i paliwa. Nazwa angielska pochodzi od busbar, czyli szyny zbiorczej prowadzacej od generatora do transformatora.
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Wykres 20: Szacunkowe koszty redukcji emisji w Wielkiej Brytanii w 2020 (GBP/tC)
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Inne, nowsze analizy sugeruja, ze koszty
energii jadrowej i energii ze Zrédet odnawialnych
moga osiagnac poziom prognozowany przez rzad
Wielkiej Brytanii. Opracowanie z 2009 roku au-
torstwa firmy doradczej McKinsey®, oceniajace
koszty redukcji emisji zr6znicowanych techno-
logii popytu i podazy, zawiera stwierdzenie, ze
,»kilka technologii niskoemisyjnych bedzie gene-
rowa¢ podobne koszty redukcji do 2030 roku, co
odzwierciedla wysoki poziom niepewno$ci co do
technologii, ktére w koricu <zwycieza>" McKinsey
poddaje analizie nowo wybudowane elektrownie
jadrowe i rézne technologie odnawialne, ktérych
koszty redukcji wynosza od 5 do 20 EUR za tone
ekwiwalentu CO, (teCO,), w tym geotermia: 5 €/
teCO,; energia jadrowa: 10 €/teCO,; energetyka
wiatrowa (niski poziom penetracji): 12 €/teCO,;
skoncentrowana energia sloneczna: 13 €/teC02;
energetyka wiatrowa (wysoki poziom penetracji):

200 300 400 500

20 €/teCO,*. Jednak w ramach analizy energe-
tyki jadrowej McKinsey przyjmuje warto$¢ 3 000
EUR/KW w 2005 roku dla krajéw rozwinietych (2
000 USD/KW dla krajéw rozwijajacych sie). Ta
szacunkowa warto$§¢ dla mocy zainstalowanej
jest nizsza od aktualnych szacunkdéw kosztéw bu-
dowy oraz od danych wystepujacych w niezalez-
nych analizach.

Dyrektor generalny najwiekszej amerykan-
skiej korporacji nuklearnej Exelon o$wiadczyt
ostatnio, ze ,ekonomika rozwigzan niskoweglo-
wych zmienita si¢ ogromnie” w ciagu jedynie
dwdch lat i wedltug kalkulacji firmy koszty reduk-
cji nowych elektrowni atomowych wzrosty ponad
dwukrotnie do ok. 100 USD/t CO, (patrz ponizszy
wykres), co stanowi 10 razy wiecej niz w szacun-
kach firmy McKinsey®.

80 McKinsey, , Pathway to a Low Carbon Economy — Version 2 of the Global Greenhouse Gas Carbon Abatement Cost

Curve”, McKinsey and Company, 2009.
81 Ibid., w oparciu o szacunki z wykazu 8.1.3 na s. 63.

82 John Rowe, ,Fixing the Carbon Problem Without Breaking the Economy”’, Exelon, 12 maja 2010.
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Wykres 21: Kalkulacje Exelon 2010 dla kosztéw redukcji emisji (USD/t CO,)
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Infrastruktura i sieci

W najblizszej dekadzie trzeba bedzie przy-
spieszy¢ inwestycje w infrastrukture elektro-
energetyczng - niezaleznie od rodzaju Zrédet
wytwarzanej energii. IEA przewiduje w opubliko-
wanym w 2009 roku opracowaniu ,,World Energy
Outlook’, ze w ramach ,Scenariusza Referencyj-
nego” do 2030 roku w $wiatowym sektorze ener-
getycznym potrzebne sa inwestycje na poziomie
13,7 bln USD, z czego 48% ma by¢ przeznaczone
na przesyl i dystrybucje (2 bln USD na przesyt
i 4,5 bln USD na dystrybucje). Koszty inwestycji
w przypadku systemu, ktéry miatby ograniczy¢
emisje, bylyby prawdopodobnie jeszcze wyzsze.

Istniejaca sie¢ opiera sie gléwnie na duzych,
scentralizowanych wytworcach energii, uzywajacych
przewod6éw wysokiego napiecia w celu jej przesyla-
nia na duze odlegloéci do zaldadéw przemystowych
i miast, skad energia trafia przewodami nizszego
napiecia do uzytkownika koncowego. Wiekszos$¢
tych sieci wybudowano w czasach, gdy caly sektor
energetyczny stanowil wlasno$¢ panstwa. W zwigzku
z tym nowe elektrownie nie musialy ptaci¢ za podla-
czenie do sieci, dzieki ktérym mogly funkcjonowac.

I"" ] Retire Coal Plant

- Cogeneration
- New Nuclear

= White line represents price after including effects to tax incentives or loan guarantees

45 REGs/AECs I Clean Coal with CCS
[ Coal-to-Gas-Switch I
B wind

| Biomass

Exelon.

Konieczno$¢ wnoszenia oplat za podlaczenie do sie-
cilub jej rozbudowe moze stanowi¢ dodatkowy koszt
i obciazenie ekonomiczne dla podmiotéw, ktére
wchodza na rynek z nowa moca wytwoércza w miej-
scach niepodtaczonych do sieci.

Obecny system opiera si¢ gléwnie na modelu
»prognozuj i dostarczaj, w ramach ktdrego scentralizo-
wane przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej dbaja
o nieprzerwane zaspokajanie potrzeb konsumentéw
w zakresie popytu. Jak juz jednak wspomniano w po-
przednim rozdziale, taki system jest nieefektywny
i nieprzystosowany do wymogdéw niskoemisyjnego,
zrbwnowazonego sektora energetycznego. Wielkie
zmiany w zakresie zasiegu sieci i jej funkcjonowania
beda takze niezbedne wzwiazku z konieczno$cia wpro-
wadzania do niej energii ze Zrédel odnawialnych,
wytwarzanej w instalacjach rozproszonych, o bardzo
zréznicowanej mocy. W przypadku niektdrych techno-
logii - np. morskich farm wiatrowych - nie ma zadnych
watpliwosci co do koniecznosci inwestowania w sie¢.
Bez inwestycji nie nastapi rozwdj danej technologii.

Potrzeba takich zmian znalazla odzwierciedlenie
zaréwno w deldaracjach politycznych, jak i propozy-
cjach inwestycyjnych, zwlaszcza w gospodarczych
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pakietach stymulacyjnych. W wielu przypadkach bra-
kuje jednak szczegétowych informacji oraz doktadne-
go wyjasnienia definicji i zakresu dzialan, majacych
wywola¢ radykalne zmiany. Synonimem tych zmian
stat sie w szczeg6lno$ci termin ,,inteligentny” (smart),
ale jak na razie nie istnieje jego jasna i powszechnie
akceptowana definicja. Charakterystycznym przy-
ktadem takiego stanu rzeczy jest komunikat prasowy
brytyjskiego Departamentu Energii i Zmian Klimatu,
wydany tuz przed konferencja klimatyczna w Kopen-
hadze. W dokumencie tym, zatytutowanym ,,System
energetyczny Wielkiej Brytanii staje si¢ inteligentny”
(, UK energy system gets smart”) stowa ,,inteligentny”
uzyto 22 razy w 19-zdaniowym oéwiadczeniu®,

Krajowe brytyjskie pakiety stymulacyjne, stwo-
rzone jako odpowiedz na kryzys, akcentujg zaréwno
dzialania proekologiczne, jak i szczegdlna potrze-
be inwestowania w ,inteligentne sieci” Jak wynika
z analiz londynskiego banku HSBC, fundusze przy-
znane na calym §wiecie na nowe sieci osiagnely po-
ziom 92 mld USD, chociaz wiekszoé¢ z nich - ok. 70
mld USD - dotyczy Chin (za$ laczna kwota na dziata-
nia proekologiczne wyniosta 430 mld USD)*. Wiado-
mo jednak, ze nie wszystkie projekty okreslane jako
proekologiczne i ,niskoemisyjne” roznig si¢ znacza-
co od istniejacych planéw utrzymania i rozbudowy.

Energetyczny pakiet stymulacyjny UE koncen-
truje sie na ,Europejskim energetycznym progra-
mie odbudowy” (,European Energy Programme
for Recovery”), ktéry stworzyl podstawy dla przy-
znawania z unijnego budzetu duzych $rodkéw na
wspoélfinansowanie kluczowych projektéw energe-
tycznych, wramach budzetu wwysokosci4 mld EUR,
przeznaczonego na ,,ochrone miejsc pracy, nabywa-
nie energii, przyspieszenie rozwoju infrastruktury
itworzenie nowych miejsc pracy w przyszto$ciowych
sektorach niskoemisyjnych” Najwieksza cze$¢ srod-
kéw (2,365 mld EUR, czyli 60% budzetu) skierowano
na inwestycje w infrastrukture gazowa oraz elektro-
energetyczna, nastepne miejsce zajely projekty CCS
(1,05 mld EUR, 26% budzetu) i wreszcie projekty
morskiej energetyki wiatrowej (0,565 mld EUR, 14%
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budzetu). Udostepniono szczegdly dotyczace finan-
sowanych w ramach programu projektéw w dziedzi-
nie CCS i energetyki wiatrowej, nie udostepniono za$
informacji o wciaz rozwazanych infrastrukturalnych
projektach gazowych i energetycznych. Rozpatrywa-
ne projekty nie wydaja sie zwigzane z energetyka ni-
skoemisyjna, a szczeg6lnie odnawialna, lecz raczej ze
wzmochieniem istniejacego rynku energetycznego®.

Ponadto tylko 10% kryteriow branych pod uwage
przy rozpatrywaniu projektéw odnosi sie do kwestii §ro-
dowiskowych, a dodatkowo nie ma w tych kryteriach
odniesienia do ,wplywu dzialan m.in. na przyrode,
emisje, hatas, uzytkowanie gruntéw oraz redukcje badz
kompensacje negatywnych konsekwencji $rodowisko-
wych”®. W dziedzinie morskiej energetyki wiatrowej
beda wspéifinansowane trzy duze projekty infrastruk-
turalne, ktére otrzymaja ok. 310 mIn EUR przy szacowa-
nych kosztach catkowitych na poziomie 1,8 mld EUR.

Inwestycje koncentrujg sie w dalszym ciagu na
infrastrukturze przesylowej w sektorze wysokich
napieé, a doglebnej analizy systemowej w zakresie
konfliktogennej dynamiki tych inwestycji nadal brak.
Przyznawanie bezwzglednego priorytetu rozrastaja-
cym sie wysokoenergetycznym - i wysokostratnym
- scentralizowanym systemom przesytu i dystrybu-
cji tworzy skuteczng bariere dla szybkiego wprowa-
dzania wysoce efektywnych, rozproszonych sieci
inteligentnych, minimalizujacych straty przesylowe
i stanowiacych Kuczowy element przyszto§ciowych,
nowoczesnych rozwiazan, definiujacych na nowo
role producentéw i uzytkownikéw energii.

Przyldadowo samochéd elektryczny przetwarza
prad na energie mechaniczng znacznie efektywniej
niz silnik spalinowy. Ten potwierdzony przez fizyke
fakt pozostanie jednak w sferze teorii, dopdki energia
elektryczna nie bedzie wytwarzana w sposob zréw-
nowazony. Niezbedna jest zmiana orientacji inwe-
stycji infrastrukturalnych i ich ukierunkowanie na
zupelnie nowe podejscie systemowe. Ciagle latanie
starej, nieefektywnej infrastruktury nowymi urzadze-
niami nie zwiekszy catkowitej efektywnosci systemu.

83 http://www.decc.gov.uk/en/content/cms/news/pn139/pn139.aspx, 16 marca 2010.

84 HSBC, ,A Climate for Recovery; The Colour of Stimulus Goes Green”, luty 2009.

85 Rozporzadzenie (WE) nr 663/2009 Parlamentu Europejskiego i Rady z 13 lipca 2009 ustanawiajace program
wspomagania naprawy gospodarczej poprzez przyznanie pomocy finansowej Wspélnoty na projekty w dziedzinie ener-

getyki, L/200/31, 31 lipca 2009.

86 Komisja Europejska, ,,European Energy Programme for Recovery” http://ec.europa.eu/energy/grants/docs/eept/

eepr_info_day presentation_interconnections.pdf.
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W ostatnich latach w kilku przypadkach pojawi-
ly sie juz trudnosci w zakresie wprowadzania do sieci
wiekszych ilo$ci wytwarzanej w sposob nieregularny
energii ze zrédel odnawialnych. Problemy te zaostrza-
ly sie w zwigzku z istnieniem duzych, nieelastycznych
elektrowni jadrowych, wymagajacych stafego dostepu
do sieci. Rozwdj energetyki odnawialnej w ostatnim
czasie wykazal, ze projekty byly realizowane na czas
i nie przekraczaly budzetu, a podiaczanie gotowych
obiektéw do sieci nie stanowilo zadnego problemu.
Kolejnym argumentem za nadaniem wyzszego priory-
tetu energetyce odnawialnej jest fakt, Ze nie zuzywa ona
paliw. Bez wprowadzenia zmian systemowych nieefek-
tywne wykorzystywanie zrédel odnawialnych bedzie
sie nasila¢. Dlatego niezbedna jest zasadnicza reforma
w zakresie zarzadzania sieciami, wraz z powaznymi in-
westycjami w nowg infrastrukture i opracowywaniem
nowych produktéw. Proces ten musi opiera¢ sie na pod-
niesieniu efektywnoéci dostaw, faworyzujacej rozpro-
szone wytwarzanie i uzytkowanie energii, wspierajacej
jej odpowiedzialne zuzycie i magazynowanie, integruja-
cej regionalne sieci elektroenergetyczne i tworzacej kla-
stry mikrosieci w celu zredukowania zapotrzebowania
narezerwy mocy wytworczej oraz - tam, gdzie zachodzi
potrzeba - wykorzystujacej wieksze zasoby odnawialne,
takie jak energia z morskich farm wiatrowych.

Mechanizmy rynkowe

Ogodlnoswiatowe tendencje do wiekszej libera-
lizacji rynkéw doprowadzily w ciggu ostatnich dzie-
siecioleci do ograniczenia zakresu ingerencji panstwa
w funkcjonowanie rynku gazu i energii elektrycznej.
Nie powstata jednak sytuacja, w ktdrej panstwo catko-
wicie ,umywa rece” w dziedzinie dostarczania energii
-raczej wprowadza wwigkszym zakresie mechanizmy
rynkowe w celu wspierania okre$lonych technologii.

Tych mechanizméw rynkowych uzyto ostatnio
bardzo skutecznie - w niektérych, ale nie wszystkich
przypadkach - do wsparcia rozwoju energetyki odna-
wialnej. W szczego6lnosci na rynku energii elektrycznej
wprowadzono takie mechanizmy, jak taryfy gwaran-
towane na energie odnawialng wprowadzang do sieci
(feed-in tariffs) oraz gwarancje udzialéw w rynku. We-
dtug stanu na poczatek 2009 roku w co najmniej 73 kra-
jach istnialy odpowiednio sformulowane cele strategii
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w zakresie wykorzystania energii odnawialnej. Liczba
ta obejmuje takze cele na szczeblu stanéw i prowincji
w USA i Kanadzie, poniewaz panstwa te nie sformuto-
waly celéw ogolnokrajowych?®. Te mechanizmy poli-
tyczne sa podstawa sukcesu energii odnawialnej.

Co wazne, w Europie ustalono i potwierdzono
prawnie, Ze mechanizmy te nie stanowia pomocy pu-
blicznej. W swoim precedensowym orzeczeniu z 2001
roku Europejski Trybunal Sprawiedliwodci stwierdzit
jasno, ze prawidlowo skonstruowane taryfy w zakre-
sie wprowadzania energii odnawialnej do sieci nie sa
pomocg publiczna, lecz uzasadnionym dzialaniem
majacym na celu wyréwnanie kosztéw zewnetrznych,
nieuwzglednianych przy kalkulacji cen. Wspomniane
orzeczenie zostalo rozwiniete przez Komisje Europej-
ska, ktéra reprezentuje opinie, ze z punktu widzenia
efektywnosci gospodarki liczne niedoskonatosci rynku
uzasadniajg interwencje panstwa na rynkach energii
odnawialne;j®. Przedstawiono nastepujace argumenty:

»Poniewaz catkowita internalizacja (...) kosz-
tow zewnetrznych wydaje sie obecnie politycznie
niemozliwa do zrealizowania w wiekszo$ci kra-
jow (...), wspieranie energii odnawialnej - przy
uwzglednieniu jej niskoemisyjnosci - moze by¢
usprawiedliwione wzgledami efektywnosci”

,Cho¢ niektére Zrédla odnawialne, jak elektrow-
niewiatrowe wnajlepszych lokalizacjach, maja struk-
ture kosztéw zblizona do zrédet konwencjonalnych,
powszechnie uwaza sig, Ze energetyka odnawialna
nie jest jeszcze technologia konkurencyjng na nie-
chronionym rynku energii elektrycznej, zwlaszcza
ze funkcjonowanie tego rynku jest wcigz zaktcane
istnieniem duzej liczby bezposrednich i posrednich
subwengji dla istniejacego systemu elektroenerge-
tycznego i opiera sie na infrastrukturze budowanej
gtéwnie w czasach, gdy sektor energetyczny byt pan-
stwowy (...). Mimo dobrych perspektyw diugotermi-
nowych zrédet odnawialnych rynek wciaz inwestuje
za malo w badania i rozwdj, w zwiazku z czym rza-
dy powinny dostarcza¢ bodzcéw zachecajacych do
wprowadzania innowacyjnych rozwigzan”.

»Obecne systemy regulacji faworyzuja energe-
tyke konwencjonalng, ktéra dodatkowo korzysta-
ta w przesztosci w wielkim zakresie z rzadowego
wsparcia w dziedzinie badan i rozwoju”.

87 REN 21, ,Renewables Global Status Report 2009 Update: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century”’, 2009.
88 Komunikat Komisji Wspdlnot Europejskich, ,,Wsparcie dla wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych”,
SEC(2005) 1571, Com(2005)627 koncowy, grudzien 2005.
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W ciagu poczatkowych 15 lat funkcjonowania
energetyka wiatrowa i jadrowa wyprodukowa-
ty poréwnywalng ilo$¢ energii (jadrowa: 2,6
mld kWh; wiatrowa: 1,9 mld kWh), ale sub-
wencje dla energetyki jadrowej ponad 40-krot-
nie przewyzszaly subwencje dla wiatrowej
(odpowiednio 39,4 mld i 900 mln USD).
Marshall Goldberg, Federal Energy Subsidies:
Not All Technologies Are Created Equal, ,REPP
Project Report’, nr 11, lipiec 2000

Brak zaméwien na nowe elektrownie jadro-
we na wiekszosci zliberalizowanych rynkéw
spowodowal ograniczone uzycie mechanizméw
wsparcia dla tej technologii, mimo udostepniania
irezerwowania coraz wiekszych §rodkéw na jej fi-
nansowanie. Najbardziej wyrazistym przykladem
sg Stany Zjednoczone, gdzie Ustawa energetycz-
na z 2005 roku (Energy Act) gwarantuje energety-
ce jadrowej wsparcie finansowe, ktére obejmuje:

obnizke podatku od wyprodukowane;j
energii: 1,8 centa za kazdg kWh z szesciu
nowych reaktoréw przez osiem lat - koszt
dla skarbu panstwa: 5,7 mld USD;
gwarancje kredytowe dla pierwszych 6-8
reaktor6w (o wartoéci do 18,5 mld USD);
wsparcie w zakresie zabezpieczenia przed
opO6Znieniami natury prawnej (warto$¢: do
500 mln USD dla pierwszych dwéch reakto-
réwi250 mIn USD dla kolejnych czterech);
fundusz o wartos$ci 850 mln USD na dalsze
badania i rozwoj;

wsparcie w zakresie wygaszania i rozbiorki
starych instalacji (do 1,3 mld USD).

W grudniu 2007 roku Christopher Crane, prezes Exe-
lon Generation, jednego z przedsiebiorstw;, ktére zadekla-
rowaly zamiar budowy nowych elektrowni atomowych,
powiedzial: ,Jezeli do 2009 roku nie rusza gwarancje
kredytowe, nie posuniemy sie do przodu”®. Znaczenie
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tego konkretnego mechanizmu rynkowego stalo sie ja-
sne w styczniu 2010 roku, gdy prezydent Obama potroit
pule $rodkéw finansowych i udostepnit do 54 mld USD
w ramach swojego projektu ustawy energetycznej.

Jak juz wspomniano, w innych krajach, gdzie
funkcjonuja zliberalizowane rynki energetyczne, ist-
nieje mniej mechanizméw jawnie przeznaczonych
do wspierania tylko energetyki jadrowej. Wypracowa-
no jednak szersze mechanizmy wsparcia, ktére moga
umozliwi¢ dalsze dofinansowywanie tej branzy. Na
nieformalnym szczycie w Hampton Court w paz-
dzierniku 2005 roku za kadencji brytyjskiego premiera
Tony’ego Blaira, Dieter Helm przedstawil nieformalny
dokument zatytulowany ,Europejska polityka ener-
getyczna, zabezpieczenie dostaw i sprostanie wyzwa-
niom zmiany klimatu”*. Dokument ten sugerowat,
Ze potrzeba inwestycji - w zwiazku z konieczno$cia
zakonczenia okresu eksploatacji duzej czesci obec-
nych mocy wytwoérczych - to idealna okazja do inwe-
stowania w ,pozaweglowe Zrodia energii” Ponadto
w dokumencie znalazlo si¢ nastepujace stwierdzenie:
,UE powinna rozwazy¢ rozszerzenie definicji Zrodet
odnawialnych w kierunku definicji obejmujacej r6z-
ne technologie umozliwiajace redukcje emis;ji”

Niekiedy podejmowano bardziej zdecydowane
proby zmiany Klasyfikacji energii jadrowe;j i zalicze-
nia jej do zrédet odnawialnych. W amerykanslkim
stanie Arizona w lutym 2010 roku stoczono sadowy
béj o zmiane sformulowania jezykowego zawartego
w projekcie ustawy o energii odnawialnej. W projek-
cie tym proponowano, aby wlaczy¢ energie atomo-
wa do definicji energii odnawialnej. Pozwoliloby to
uwzgledni¢ energie jadrowa w ramach przewidzia-
nych 15% zr6det odnawialnych, z ktérych przedsie-
biorstwa uzyteczno$ci publicznej maja pozyskiwac
energie. Gdy sporne sformutowanie zostato wycofa-
ne z projektu ustawy, gubernator Arizony Jan Brewer
zlozyt odwiadczenie: ,Jest to jasny i zgodny sygnat dla
pracodawcéw na calym $wiecie - Arizona pozostaje
jedna z najwazniejszych lokalizacji dla branzy ener-

getyki stonecznej”®".

89 Loan Guarantees Tagged as Key for Nuclear Builds, , Power, Finance and Risk’”, 21 grudnia 2007.
90 Dieter Helm, , European Energy Policy: Securing Supplies and Meeting the Challenge of Climate Change”, http://

www.offnews.info/downloads/european_energy.pdf.

91 Bill to Classify Nuclear as Renewable Energy Killed, ,,Phoenix Business Journal”, 22 lutego 2010, http://phoenix.

bizjournals.com/phoenix/stories/2010/02/22/daily51.html.



KOSZTY UTRACONYCH KORZYSCI

Komisja Europejska opublikowala 8 mar-
ca 2006 Zielona Ksiege ,Europejska Strategia
na rzecz Zréwnowazonej, Konkurencyjnej i Bez-
piecznej Energii”%, zawierajaca nastepujacy frag-
ment na temat technologii niskoemisyjnych:

Ponadto stosowne byloby uzgodnienie
ogllnego celu strategicznego, réwnowazacego
wykorzystanie energii, konkurencyjnos¢ i bez-
pieczenistwo dostaw. Bytby on stworzony na pod-
stawie szczegolowej oceny wplywu i zapewnitby
punkt odniesienia, na podstawie ktérego mozna
byloby oceni¢ rozwdj ré6znorodnoéci form ener-
gii w UE, co pomogtoby UE w zahamowaniu
wzrastajacego uzaleznienia od importu. Przy-
kladowo celem takim mogloby by¢ dazenie do
osiagniecia pewnego minimalnego poziomu
calej energii w UE pochodzacego z bezpiecz-
nych i niskoemisyjnych zrodel energii. Taki
punkt odniesienia stanowitby odzwierciedlenie
potencjalnych zagrozen zwigzanych z uzaleznie-
niem od importu, okreslalby calosciowe dazenie
do dtugoterminowego rozwoju niskoemisyjnych
zrédel energii oraz zezwalalby na okreSlenie
zasadniczych dziatlann wewnetrznych niezbed-
nych dla osiagniecia tych celow.

Takie dzialania proponuje sie obecnie w Europie,
za$§ w lutym 2010 roku brytyjski regulator OFGEM
oswiadczyl, Ze ,istnieje rosnaca zgodnos¢ co do tego,
Ze pozostawanie przy obecnym systemie ustalen
rynkowych i innych zachet nie jest brane pod uwage”
ze wzgledu na bezpieczenstwo dostaw i wymogi $ro-
dowiskowe®. Jednym z dziatan rozwazanych przez
OFGEM byly przetargi na moc pochodzaca z r6znych
zrodel, takze odnawialnych i jadrowych, w celu za-
pewnienia mozliwosci jasniejszego sygnalizowania
inwestorom dlugotrwatych tendencji.

Uzywanie mechanizméw rynkowych w celu
szerszego rozpowszechnienia energii odnawialnej
uznano w Europie za zgodne z prawem, poniewaz
mechanizmy te prébuja niwelowa¢ wystepujace na
rynkach zakt6cenia $rodowiskowe i ekonomiczne.
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Ponadto wspieraja rozwdj nowej technologii, ktéra nie
miala szans skorzysta¢ z - kiedy$ znacznie wiekszych -
$rodkéw budzetowych na badania i rozwéj oraz z bu-
dowy infrastruktury w czasach, gdy system nalezat do
panstwa. Takiego uzasadnienia nie da sie zastosowac
w odniesieniu do energetyki jadrowej, poniewaz tech-
nologia ta otrzymywala i nadal otrzymuje najwieksza
czeé¢ srodkéw przeznaczonych na badania i rozwdj,
byla faworyzowana w ramach tworzenia infrastruk-
tury i nie ponosi pelnej odpowiedzialnosci za obecne
i potencjalne skutki $rodowiskowe, ktére wywotuje.
Mimo to obecnie w Stanach Zjednoczonych ponow-
nie podejmuje sie dzialania w kierunku zapewnie-
nia wsparcia finansowego dla technologii jadrowej,
podczas gdy w Europie odchodzi sie od konkretnych
celéw w zakresie wprowadzania technologii odna-
wialnych na rzecz ustalenia celéw ,niskoemisyjnych’
Takie dzialania mogg oslabi¢ skuteczno$¢ strategii na
rzecz energii odnawialnej oraz - co wazniejsze - wy-
wota¢ u inwestoréw watpliwosci co do trwalo$ci zaan-
gazowania rzadéw w rozwdj energii odnawialnej.

W tym rozdziale przeanalizowane zostaly koszty
utraconych korzysci energetyki jadrowej i odnawial-
nej. Istnieje jednak caly szereg dodatkowych zagad-
nien, ktére wymagaja szczegblowych poréwnan.
W opracowaniu autorstwa Marka Jacobsona, opu-
blikowanym w ,Energy and Environmental Scien-
ce”™, dokonano analizy réznych zrédet energii i ich
potencjalu w zakresie ograniczania zmian klimatu
i zanieczyszczenia powietrza, a takze zapewniania
bezpieczenstwa energetycznego. Uwzgledniono przy
tym takze wiele innych czynnikéw: dostawy wody,
uzytkowanie gruntéw, przyrode, dostepno$¢ zaso-
béw, zanieczyszczenia termiczne, zanieczyszczenia
wod, rozprzestrzenianie broni jadrowej i niedozywie-
nie. Wnioski zbadan profesora Jacobsona pokazuja, ze
energia jadrowa® zajmuje miejsce ponizej wszystkich
opcji odnawialnych wykorzystywanych do wytwa-
rzania energii elektrycznej. Wéréd rozpatrywanych
opcji znalazly si¢ ogniwa fotowoltaiczne, koncentracja
energii stonecznej, elektrownie wiatrowe, geotermia,
elektrownie wodne, falowe, ptywowe, jadrowe, weglo-
we z CCS, biomasa, kukurydza i celuloza.

92 http://europa.eu.int/comm/energy/green-paper-energy/index_en.htm.
93 OFGEM, , Action Needed to Ensure Britain’s Energy Supplies Remain Secure”, oswiadczenie prasowe, 4 lutego 2010.
94 Mark Z. Jacobson, Review of Solutions to Global Warming, Air Pollution and Energy Security, ,,Energy and Environ-

mental Science”, 1 grudnia 2008.

95 Whptyw polityki w dziedzinie energetyki jadrowej na klimat i $rodowisko opisano doktadniej w artykule Feliksa Mat-
thesa, patrz http://www.boell.de/downloads/ecology/NIP6_MatthesEndf.pdf.
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Energia jadrowa byla i pozostaje beneficjentem
wielkich subwencji rzadowych. Na jednym z przykla-
dow widaé, ze w ciagu poczatkowych 15 lat funkcjono-
wania energetyka wiatrowa i jadrowa wyprodukowaty
w Stanach Zjednoczonych poréwnywalna ilo$¢ energii
(jadrowa: 2,6 mld kWh; wiatrowa: 1,9 mld kWh), ale
subwencje dla energetyki jadrowej ponad 40-krotnie
przewyzszaly subwencje dla wiatrowej (odpowiednio
39,4 mld i 900 mln USD). Nawet dzi$, mimo malejacej
liczby zaméwien na nowe elektrownie atomowe oraz
rozwoju innych technologii, energetyka jadrowa ma
w dalszym ciagu zagwarantowany dostep do przewa-
zajacej cze$cirzadowych funduszy na badania i rozwdj.

Ponadto otrzymuje ona duze dotacje posred-
nie®® (na skutek nieuwzgledniania kosztéw $rodo-
wiskowych w cenie energii), zwlaszcza w postaci
gwarancji rzadowych w dziedzinie skladowania
koncowego i utylizacji odpad6w radioaktywnych.
Bardziej bezpoérednie formy wsparcia finanso-
wego obejmuja ograniczenia i gwarancje rzado-
we w zakresie ubezpieczen od odpowiedzialno$ci
stron trzecich, gwarancje ze strony agencji kredy-
téw eksportowych, ulgi podatkowe na produkcje
i poreczenia kredytow.

Zebrane na calym $wiecie do§wiadczenia w zakre-
sie budowy reaktoréw potwierdzaja tendencje do prze-
kraczania budzetéw i powstawania opdznien. Historia
dwoch najwiekszych programéw nuklearnych na $wie-
cie - amerykanskiego i francuskiego - wykazata, ze ich
koszty wzrosly odpowiednio piecio- i trzykrotnie. Nie
mozna tego usprawiedliwia¢ kosztami nowatorskich
rozwigzan ani ,chorobami wieku dzieciecego” - sg to
problemy natury systemowej, zwiazane z wielkoScia,
uwarunkowaniami politycznymi i zlozono$cia projek-
tow. Realizacja najnowszych projektéw - w finskim Olki-
luoto i francuskim Flamanville - potwierdza, Ze czynniki
te nadal stanowig problem. Wzrost kosztéw i opdznienia
przy budowie reaktoréw nie tylko pochianiaja coraz wie-
cej funduszy przeznaczonych na inwestycje. Opdznienia
podnosza poziom emisji w calym sektorze.

Z perspektywy systemowej strategia jadrowa
oraz strategia nastawiona na efektywno$¢ energe-
tyczng i Zzrédla odnawialne po prostu wzajemnie si¢
wykluczaja - nie tylko w dziedzinie inwestycji. Wida¢
to coraz wyrazniej w krajach i regionach, w ktérych
zrédta odnawialne wytwarzaja duza cze$¢ energii
elektrycznej, np. w Niemczech i Hiszpanii. Ponizej
gléwne powody takiego stanu rzeczy.

96 Bardziej szczegétowa analiza historii dotacji rzadowych do energetyki jadrowej w Niemczech patrz Green Budget
Germany (2009) - ,,Staatliche Férderungen der Atomenergie im Zeitraum 1950 bis 2008”.



WNIOSKI

Konkurowanie o ograniczone fundu-
sze na inwestycje. Kazde euro, kazdego
dolara czy yuana mozna wyda¢ tylko raz.
Srodki trzeba wiec wydawaé na te rozwia-
zania, ktére jak najszybciej zagwarantuja
mozliwie najwigksze ograniczenie emisji.
Energia jadrowa to nie tylko jedna z naj-
drozszych, lecz takze najwolniejsza opcja.
Nadmiar mocy ostabia bodZzce efektyw-
noéciowe. Scentralizowane, duze jednostki
wytwarzania sprzyjaja powstawaniu struk-
turalnego nadmiaru mocy. Nadmiar mocy
nie pozostawia miejsca na efektywnos¢.
Potrzeba elastycznej, komplementarnej
mocy. Przy podnoszeniu udzialu energii
odnawialnej beda potrzebne elastyczne in-
stalacje, pracujace przy $rednim obciaze-
niu, a nie pozbawione elastycznosci duze
elektrownie podstawowe.

Przyszle sieci dzialaja w obie strony.
Inteligentne liczniki, urzadzenia i sieci
juz nadchodza. Rzadzaca nimi nowa logi-
ka obejmuje zasadnicza zmiane systemu
i przekazanie uzytkownikowi takze funkcji
w zakresie wytwarzania i magazynowania.
To zasadnicza réznica w poréwnaniu ze
scentralizowanym systemem odgérnym.

Dla celéw przyszlego planowania, zwlaszcza
wkrajach rozwijajacych sig, wazne jest jasne okreslenie
sprzecznych ze sobg cech systemowych dla energety-
ki jadrowej w opozycji do efektywnosci energetycznej
i zrédel odnawialnych. Wiele efektéw systemowych
nie jest do dzi$ odpowiednio udokumentowanych czy
wrecz zrozumialych. Konieczne jest pilne podjecie ba-
dan i opracowanie analiz w tej dziedzinie.

Jest to szczegblnie wazne wiasnie teraz, ponie-
waz nastepna dekada bedzie kluczowa dla okre-
Slenia stopnia zréwnowazenia, bezpieczenstwa
irentownosci sektora energetycznego przynajmniej
na jedno pokolenie. Polaczenie ponizszych trzech
Kluczowych przestanek i spostrzezen musi zmieni¢
sposéb $wiadczenia ustug energetycznych oraz wy-
twarzania, przesylu i uzytkowania no$nikéw energii
(pradu elektrycznego, wodoru itd.) oraz paliw. Sg to:

rosnaca $wiadomos$¢ potrzeby dziatan na
rzecz ograniczenia zagrozen zwigzanych ze
zmianami klimatu oraz u§wiadomienie sobie
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znaczenia wkladu sektora energetycznego
w te dzialania;

rosnaca i nasilajaca sie globalna konkuren-
cja w zakresie dostepu do tradycyjnych za-
sobéw energetycznych oraz brak mozliwoéci
zaspokojenia rosnacego popytu odkryciami
nowych z16z i zasobdéw;

potrzeba przyspieszenia inwestycji w sektorze
energetycznym: w krajach OECD ze wzgledu na
starzenie sie istniejacej infrastruktury, w krajach
rozwijajacych sie - ze wzgledu na przyspieszona
urbanizacje oraz rosnacy popyt na zréznicowane
irozbudowane ustugi energetyczne.

Jak stwierdzilta Miedzynarodowa Agencja Ener-
getyczna (i inne podmioty), kontynuacja dotych-
czasowych praktyk nie wchodzi w gre. Energetyka
odnawialna odniosta jako branzajeden znajwigkszych,
jezeli nie w ogble najwiekszy sukces komercyjny ostat-
niego dziesieciolecia. W skali globu wydatki w 2009
roku na nowg moc wytworcza pochodzaca ze zrédet
odnawialnych, bez duzych elektrowni wodnych, byly
drugi rok z rzedu wyzsze niz na inwestycje w energie
pochodzaca z paliw kopalnych. W 2009 roku w Eu-
ropie zainwestowano w energetyke wiatrowa 13 mld
EUR, co pozwolito zbudowac¢ elektrownie stanowiace
39% wszystkich nowych instalacji wytworczych. Juz
drugi rok z rzedu zainstalowano wiecej mocy pocho-
dzacej z elektrowni wiatrowych niz z jakiejkolwiek
innej technologii. Zrédta odnawialne stanowily 61%
nowej mocy podlaczonej w UE do sieci w 2009 roku.
Unijny sektor energetyczny w dalszym ciagu odchodzi
od wegla, oleju opatowego i energii jadrowej - w przy-
padku kazdej z wymienionych technologii zamyka si¢
wiecej mocy wytworczych, niz buduje i instaluje. Cho-
ciaz oczywiscie niektore kraje osiagaja wieksze sukcesy
niz pozostale we wprowadzaniu Zr6del odnawialnych,
istnieje globalna tendencja do zwiekszania ich udziatu,
a co najmniej 73 kraje sformulowaly strategie osiagania
docelowych wartoéci w tym zakresie. Co istotne, wiele
krajow rozwijajacych sie jest na czele stawki w dziedzi-
nie wytwarzania i uzytkowania energii odnawialnej.
Chiny zajmuja juz pierwsze miejsce na $wiecie w dzie-
dzinie slonecznych elektrowni cieplnych, niedlugo
powinny sta¢ sie najwiekszym producentem turbin
wiatrowych, a w 2009 zanotowaly najwiekszy wzrost
mocy zainstalowanej z farm wiatrowych. W Europie
zuzycie energii odnawialnej ma wzrosnaé trzykrotnie
w najblizszym dziesiecioleciu, a we wszystkich krajach
OECD - istotnie sie zwiekszy¢.
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Uzytkowanie energii odnawialnej wykazato, ze
branza ta stanowi kluczowy zestaw technologii stu-
zacych ograniczaniu emisji gazéw cieplarnianych
w sektorze energetycznym. Rola tej energii w in-
nych sektorach - transporcie, branzy ogrzewania
i klimatyzacji - musi jednak dopiero zosta¢ w pelni
rozpoznana. Jej udzial w zestawieniu wszystkich
Zrédel jest tu znacznie nizszy niz udziat w sektorze
elektroenergetycznym wielu krajow, jezeli pomi-
na¢ tradycyjne i niekomercyjne zrédla energii.

Nalezy jednak uswiadomic¢ sobie, Ze strategie na
rzecz energii odnawialnej nie doprowadza do nie-
zbednej redukcji emisji bez jednoczesnego podjecia
wysitkéw w dziedzinie podnoszenia efektywnos$ci
energetycznej wszystkich systeméw. Niemiecki sek-
tor energetyczny jest dobitnym przykladem na po-
parcie tej tezy: zuzycie energii roslo tam szybciej niz
nastgpowalo ,odweglanie” kilowatogodzin i zniwe-
lowalo prawie wszystkie pozytywne dla Srodowiska
efekty udanych programéw w dziedzinie energii od-
nawialnej. Poczatek wspomnianych wysitkéw powin-
no stanowi¢ opracowanie planu dlugoterminowych
inwestycji infrastrukturalnych, zwlaszcza w dziedzi-
nie urbanistyki, konstrukeji budynkéw i uzytkowania
gruntéw. Nie sta¢ nas na dalsze kreowanie sztucznych
potrzeb transportowych, powstajacych w wyniku
budowania biurowcéw i centréw handlowych tam,

SYSTEMY NA RZECZ ZMIAN

gdzie nie ma doméw mieszkalnych. Nie mamy ani
wystarczajaco duzo czasu, ani zasobéw, zeby marno-
wac je, inwestujac najpierw w energochlonne budyn-
ki, a potem (ewentualnie) - w ich modernizacje.

Zaufanie do trwalosci i skutecznoéci rzadowych
strategii ma decydujace znaczenie w kontekscie przy-
ciagniecia do sektora efektywnosci energetycznej
i energii odnawialnej takze inwestoréw prywatnych.
Nalezy utrzymaé w dluzszej perspektywie wysoka
range inwestycyjng”"’ strategii rozwoju tego sektora.
Najlepiej byloby, gdyby te strategie stuzyly wskaza-
niu szans i celéw kazdego sektora energii odnawial-
nej, z uwzglednieniem sytuacji rynkowej i stadium
rozwoju poszczegdlnych technologii, aby zapewnic¢
dostep do odpowiednich (ale nie nadmiernie roz-
budowanych) mechanizméw wsparcia. Stosunkowo
niski udzial energii odnawialnej (poza energia wod-
na) w $wiatowej produkgcji energii wskazuje z jednej
strony na istniejacy potencjal rynkowy, z drugiej za$
na skale niezbednych inwestycji krétko- i dlugotermi-
nowych. Dlatego potrzebne s jasne, stabilne sygnaty,
$wiadczace o trwalosci zaangazowania rzadéw w ten
sektor. Wysylanie sprzecznych sygnaléw poprzez wy-
suwanie propozycji laczenia strategii w zakresie ener-
gii odnawialnej z celami ,niskoemisyjnymi” stworzy
nastr6j niepewno$ci i niewatpliwie opdzni badz
wstrzyma inwestycje.

Antony Froggatt jest Senior Research Fellow w Chatham House (Krélewski Instytut Spraw Miedzynarodowych,
Londyn), gdzie specjalizuje sie w zagadnieniach zwigzanych ze zmianami klimatu, polityka energetyczng UE oraz
energia jadrowa. 0d ponad 20 lat wspédtpracuje regularnie z organizacjami pozarzadowymi i think tankami w kwe-
stiach zwigzanych z unijng polityka energetyczng. Doradca europejskich rzadéw, Komisji Europejskiej i Parlamentu
Europejskiego oraz podmiotéw komercyjnych. W Chatham House byt wspétautorem opracowan na temat synergii
i konfliktéw w dziedzinie strategii energetycznej i klimatycznej oraz rozwoju sektora niskoemisyjnego w Chinach.

Mycle Schneider pracuje w Paryzu jako niezalezny miedzynarodowy konsultant w dziedzinie strategii energetycznych
i nuklearnych. Obecnie sprawuje funkcje doradcy w ufundowanym przez Amerykanska Agencje ds. Rozwoju Mie-
dzynarodowego (USAID) programie ECO-Asia poswieconemu efektywnosci energetycznej i polityce na rzecz energii
odnawialnej. W latach 1983-2003 dyrektor wykonawczy energetycznego serwisu informacyjnego WISE-Paris i re-
daktor naczelny internetowego ,,Plutonium Investigation”. W latach 2000-2009 doradca niemieckiego Ministerstwa
Srodowiska. Od 2004 roku prowadzi w Ecole des Mines w Nantes (Francja) wykfady o strategiach na rzecz $rodowi-
ska i energii (Environment and Energy Strategies Lecture) w ramach programu miedzynarodowych studiéw magister-
skich International Master of Science for Project Management for Environmental and Energy Engineering. W latach
2006/2007 czfonek konsorcjum konsultantéw, oceniajacych dla Komisji Europejskiej kwestie finansowania demonta-
zu instalacji jadrowych i zagospodarowania odpadéw. Swiadczyt ustugi doradcze i dostarczat informacji wielu klien-
tom: Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA), Greenpeace International, UNESCO, World Wide Fund
for Nature (WWF), Komisji Europejskiej, Gtéwnej Dyrekcji ds. Badarn Parlamentu Europejskiego oraz Francuskiemu
Instytutowi Ochrony Radiologicznej (IRSN). W 1997 roku zostat uhonorowany nagroda Right Livelihood Award
(,,alternatywnym Noblem’) wraz z Jinzaburo Takagim za wspélna prace nad kwestiami zwigzanymi z plutonem.

97 Patrz Kirsty Hamilton, ,, Unlocking Finance for Clean Energy: The Need for <Investment Grade> Policy”,
grudzien 2009, http://www.chathamhouse.org.uk/files/15510 bp1209cleanenergy.pdf; Hamilton jest pracownikiem
naukowym Chatham House (Krélewski Instytut Spraw Miedzynarodowych).



Energia jadrowa jako ,technologia pomostowa’”? W wietrzne
dni, w okresie niskiego zapotrzebowania na energie, juz dzi$
duza cze$¢ popytu w Niemczech pokrywa sie ze zrédet wiatro-
wych. Poniewaz ze wzgledédw ekonomicznych w elektrowniach
jadrowych (a takze w duzych elektrowniach weglowych) nie
ogranicza sie krétkoterminowo wytwarzanej mocy, nadwyzki
energii trzeba — ze stratg — eksportowaé za granice. W tym
szalenstwie jest wiec metoda. Nie przeanalizowano do tej pory
gruntownie wielu kwestii systemowych pod katem (braku)
kompatybilnosci scentralizowanego wykorzystywania energii
jadrowej z rozproszonym wytwarzaniem energii, efektywnoscia
energetyczng i wykorzystaniem zrédet odnawialnych. Jakie
sa konsekwencje dla rozwoju sieci i w jaki sposéb konkretne
wybory w zakresie charakterystyki sieci wptywajg na strate-
gie inwestowania w wytwarzanie energii? W jakim zakresie
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wielko$¢ jednostki wytwarzajacej energie jest wspéfodpowie-
dzialna za istnienie strukturalnego nadmiaru mocy wytwdrczej
i zniecheca tym samym do dziatan w zakresie podniesienia
efektywnosci energetycznej? Jak fundusze i dotacje rzadowe
stymulujg dtugoterminowe procesy decyzyjne? Czy duze elek-
trownie wykorzystujace zrédta odnawialne wywofajg takie same
efekty systemowe, jak duze elektrownie weglowe i jadrowe?
Niniejsze opracowanie przedstawia realia i wskazuje kwestie,
ktérymi trzeba sie pilnie zaja¢. Jest rzecza oczywista, ze ko-
rzystanie z energii jadrowej nie zagwarantowato powszechnego
i sprawiedliwego dostepu do ustug energetycznych w krajach,
ktére zdecydowaty sie korzystac z tej energii. Czy jednak stra-
tegia jadrowa hamuje rozwdj czystej energetyki, opartej na
efektywnosci energetycznej i zrédtach odnawialnych? Istnieja
mocne dowody na to, ze tak wfasnie jest.




