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World Nuclear Industry Status Report 2014 jest kompleksowym oméwieniem danych
zwigzanych z elektrowniami jgdrowymi i obejmuje informacje dotyczace ich eksploatacii,
budowy oraz produkowanej przez nie energii elektrycznej. Raport zawiera analize nowych
projektow jadrowych, zaréwno w panstwach dysponujgcych obecnie energig jgdrowa, jak
i tych, ktére jej jak dotad nie posiadajg. W dwudziestostronicowym rozdziale, poswieconym
ekonomicznemu aspektowi energii jgdrowej, skupiono sie na gwattownie zmieniajgcych sie
warunkach rynkowych dla projektow jgdrowych, zaréwno tych pozostajgcych w eksploatacii,
znajdujgcych sie w budowie, jak i bedacych dopiero na etapie planowania. Raport zawiera
takze analize strategii przyjmowanych przez dostawcéw technologii jgdrowych, skupiajgc sie
w szczegolnosci na przyktadzie kontraktu dla angielskiej elektrowni Hinkley Point C. Autorzy
raportu  przedstawili rowniez kondycje finansowg najwazniejszych  koncernow

energetycznych.

W raporcie z 2013 roku po raz pierwszy zawarto rozdziat poswigecony sytuacji w Fukuszimie,
ktory spotkat sie z szerokim zainteresowaniem mediow i analitykéw. W tegorocznym raporcie

informacje przedstawione w tym rozdziale zostaty zaktualizowane.

Rozdziat ,Energia jadrowa a energia odnawialna”, bedacy analizg poréwnawczg inwestyciji,
mocy zainstalowanej i poziomu produkcji tych zrodet energii, zostat uzupetniony o fragment
dotyczgcy zagadnien zwigzanych z catoksztattem systemu elektroenergetycznego. Autorzy
raportu odpowiadajg na pytanie, jak energia jgdrowa daje sobie rade w systemach
0 wysokim udziale energii odnawialnej, a takze czy jestesmy swiadkami zmierzchu myslenia

w kategoriach dostawy pasmowej czy obcigzenia szczytowego.
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Wreszcie, liczacy 45 stron Aneks nr 1 stanowi przeglad wszystkich 31 krajéow dysponujgcych

energig jadrowa, ze szczegdolnym uwzglednieniem Chin, Japonii i Stanéw Zjednoczonych.

Eksploatacja i budowa elektrowni jadrowych
(stan na 1 lipca 2014 roku)*
Eksploatacja. W chwili obecnej elektrownie jadrowe posiada 31 panstw na $wiecie®.
Catkowita liczba reaktoréw wynosi 388 jednostek o tgcznej mocy zainstalowanej 333 GW>.
Tylko dwie japonskie jednostki (Ohi-3 i Ohi-4) produkowaty energie elektryczng w 2013 roku.
Autorzy raportu sklasyfikowali 43 japonskie reaktory® jako pozostajgce w stanie
,dtugoterminowego odtgczenia od sieci” (Long-Term Outage - LTO)>. Oprocz reaktorow
japonskich, do kategorii LTO zaliczono takze jeden reaktor indyjski i jeden
potudniowokoreanski. Dziesie¢ reaktoréw w elektrowniach Fukushima Daiichi i Daini uwaza
sie za nieodwofanie zamkniete, stgd nie zostaty one wliczone do ogdlnej liczby elektrowni
jadrowych pozostajgcych w eksploatacji. W chwili pisania niniejszego raportu (w potowie
lipca 2014 roku) wydaje sie prawdopodobne, ze dwa japonskie reaktory (Sendai-1 i Sendai-2

w prefekturze Kiusiu) wznowig prace jeszcze przed koncem roku.

Przemyst jgdrowy przezywa dzis kryzys: na Swiecie pracuje obecnie 388 reaktoréw, czyli
0 50 jednostek mniej niz w szczytowym okresie, ktéry przypadt na rok 2002. Pod wzgledem
tacznej mocy zainstalowanej reaktoréw szczyt osiggniety zostat w 2010 roku i wyniost 367
GW. Od tego czasu moc zainstalowana reaktorow spada i obecnie sytuuje sie¢ na poziomie
sprzed dwudziestu lat. Roczna produkcja energii elektrycznej reaktoréw najwyzsza byta
w 2006 roku i wyniosta 2.660 TWh. W 2013 roku reaktory wyprodukowaty 2.359 TWh,

! Patrz Aneks nr 7, stanowigcy przeglad reaktorow pozostajagcych w eksploatacji lub w budowie w

rozbiciu na poszczegdlne kraje, a takze udzial energii jadrowej tych krajow w produkcji zaréwno energii
elektrycznej, jak i energii pierwotnej.
2 Jesli nie wskazano inaczej, dane te odzwierciedlaja stan na 1 lipca 2014 roku.
Wszystkie liczby podane sg dla nominalnej mocy zainstalowanej netto. Skréot ,,GW” o0znacza gigawat
lub tysiagc megawatow.

W tym reaktor Monju, wylaczony od 1995 roku, w bazie danych IAEA-PRIS figurujgcy w rubryce
,,dtugoterminowe wylaczenie”.
° Autorzy raportu przyjeli zalozenie, ze jednostce przyznawany jest status LTO, gdy w poprzednim roku
kalendarzowym oraz pierwszej potowie roku obecnego nie wyprodukowata ona zadnej ilosci energii
elektrycznej. Okres, w ktorym jednostce przyznany jest status LTO, liczony jest od dnia odtaczenia jej od sieci.
Autorzy raportu przyjmuja, ze rozruch reaktora nastgpuje w dniu przytaczenia do sieci, a jego zamknigcie w dniu
odlaczenia od sieci. Kategoria LTO pojawia si¢ w raporcie po raz pierwszy i stanowi alternatywna propozycje
wobec statystyk pochodzacych z innych zrodet, ktore w coraz wigkszym stopniu znieksztalcaja rzeczywisty
obraz $wiatowego przemystu jadrowego. Oprocz reaktorow japonskich, kryteria LTO spetnia jeden reaktor
indyjski i jeden potudniowokoreanski.
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co nalezy postrzegac jako ustabilizowanie poziomu produkcji (+ 0,6 procent) po dwéch
kolejnych latach znaczacych spadkow (-4 procent w 2011 roku, -7 procent w 2012 roku).
Odpowiada to poziomowi produkcji odnotowanemu w 1999 roku.

Udziat energii jadrowej w globalnej produkcji energii elektrycznej stopniowo maleje. Od
szczytu, wynoszgcego 17,6 procent i przypadajgcego na rok 1996, spadt on do 10,8 procent
w roku 2013°. Z kolei udziat energii jgdrowej w komercyjnej produkcji energii pierwotnej spadt
z 4,5 procent w 2012 roku (poziomu po raz ostatni odnotowanego w 1984 roku’) do
rekordowo niskich 4,4 procent®.

W 2013 roku, podobnie jak w roku poprzednim, 68 procent energii elektrycznej
wyprodukowanej przez elektrownie jgdrowe pochodzito od pieciu najwiekszych producentow
tego zrodta energii (odpowiednio Stany Zjednoczone, Francja, Rosja, Korea Potudniowa
i Chiny). Podobnie jak rok wczesniej, w 2013 roku tylko Czechy odnotowaty rekordowy udziat

energii jagdrowej w catkowitej ilosci wyprodukowanej przez siebie energii elektryczne.

Wiek. W zwigzku z tym, iz poza Chinami nie buduje sie dzi$ duzych elektrowni jadrowych,
sredni wiek globalnej floty reaktoréw jadrowych w przeliczeniu na jednostke stale rosnie
i w potowie 2014 roku wynosit 28,5 roku. Ponad 170 jednostek (44 procent catkowitej liczby
reaktoréw) dziata juz od co najmniej 30 lat lub dtuzej — wsrdd nich jest 39 blokéw, ktérych

okres eksploatacji przekroczyt 40 lat.

Budowa. Tak jak w poprzednim roku, elektrownie jagdrowe buduje obecnie czternascie
panstw. Biatorus dotgczyta do krajéw realizujgcych projekty jadrowe, podczas gdy Tajwan
wstrzymat budowe dwodch jednostek. W lipcu 2014 roku budowanych byto 67 reaktorow
(o jeden wigcej niz w lipcu 2013 roku) o tgcznej mocy 64 GW. Sredni okres budowy reaktora

wynosi 7 lat. Nalezy jednak poczyni¢ w tym konteks$cie nastepujgce uwagi:

» Osiem reaktorow znajduje sie na etapie budowy od ponad 20 lat, jeden budowany jest juz
od 12 lat.

* Budowa co najmniej 49 reaktoréw przebiega z opoznieniami, przy czym wiekszos¢ z nich

jest dos¢ znaczna (od kilku miesiecy do kilku lat). W ostatnim czasie po raz pierwszy

6 W raporcie z poprzedniego roku wskazano udziat w wysokosci 10,4 procent w roku 2012. Jednakze

skorygowany udziat dla tego roku wynosi 10,9 procent. Innymi stowy, udziat energii jadrowej pozostaje
na wzglednie statym poziomie (-0,1 punktu procentowego).
! »Statistical Review of World Energy”, BP, czerwiec 2014 roku.

8 .
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przyznano, ze trzy czwarte reaktorow (21/28) budowanych obecnie w Chinach ma znaczne

opoznienia wynoszgce od kilku miesiecy do dwdch lat.

» Pozostate 18 reaktorow zaczeto budowaé albo w ostatnich pieciu latach albo nie nastgpit
jeszcze przewidywany moment ich rozruchu, dlatego tez niezwykle trudno jest oceni¢, czy

ich budowa przebiega zgodnie z zaktadanym harmonogramem.

» Dwie trzecie budowanych jednostek (43 reaktory) znajduje sie na terenie trzech panstw:
Chin, Indii i Rosji.

Sredni czas budowy 37 jednostek, ktéra poczawszy od 2004 roku przebiega w dziewieciu
krajach, wyniést 10 lat, przy czym nalezy odnotowaé w tym kontekscie duzy rozrzut
wynoszgcy od 3,8 lat do 36,3 lat. 28 lat po katastrofie w Czarnobylu zaden z reaktoréw nowej
generacji, czy tez tak zwanej generacji lll lub lll+, nie wszedt jeszcze do eksploatacji,

a budowa podobnych reaktorow w Finlandii i we Francji ma juz wiele lat opdznienia.

Status reaktoréw i programy jadrowe

* Uruchomienia i wylgczenia. W 2013 roku uruchomiono cztery reaktory (trzy w Chinach,
jeden w Indiach), natomiast jeden zamknieto (w Stanach Zjednoczonych)’. W pierwsze;
potowie 2014 roku uruchomiono dwa reaktory (po jednym w Chinach i w Argentynie),

a zadnego nie zamknieto.

* Opodznienia w realizacji programoéw jadrowych panstw nie posiadajacych reaktorow.
Odnotowano opoéznienia w realizacji wigkszosci wzglednie zaawansowanych programow
jadrowych w krajach nie posiadajgcych dotychczas tego zrodla energii. Dotyczy

to Bangladeszu, Jordanii, Litwy, Polski, Arabii Saudyjskiej, Turcji i Wietnamu.

Realizacja nowych projektéw jadrowych

* Rozpoczecie budowy. W 2013 roku rozpoczeto budowe 10 reaktoréw, w tym 4 jednostek
w dwoch elektrowniach w Stanach Zjednoczonych, ktére realizujg takg inwestycje po raz
pierwszy od 35 lat. W pierwszej potowie 2014 roku rozpoczeto budowe drugiej jednostki na
Biatorusi, a w Argentynie zaczeto takze prace nad matg elektrownig pilotazowg o mocy 25
MW.

o Zamknigcie definiuje si¢ jako ostateczne odlaczenie od sieci. Za dat¢ zamknigcia uwaza si¢ ostatni

dzief, w ktorym reaktor wyprodukowat energi¢ elektryczna.



* Wstrzymanie budowy. Na Tajwanie wstrzymano budowe dwéch jednostek trwajgcg od 15

lat (Lungmen-1 i Lungmen-2).

* Opodznienia w procesie zatwierdzania. Zatwierdzanie projektow nowych reaktorow
nieustannie napotyka przeszkody. W Stanach Zjednoczonych, Komisja Dozoru Jgdrowego
(Nuclear Regulatory Commission— NRC) z poczatku przesunefa rozpoczecie procesu
certyfikacji reaktora EPR™ budowanego przez francusko-niemieckie konsorcjum na rok
2015, zas w chwili obecnej nie przewiduje juz daty zakohczenia tego procesu. NRC odrzucito
wniosek o udzielenie licencji dla potudniowokoreanskiego reaktora APR1400, ze wzgledu na
brak informacji w obszarach kluczowych dla zakonczenia tego procesu. Proces oceny
standardowych rozwigzan dla blokéw jadrowych przeprowadzony przez NRC przeszia
jedynie technologia AP1000, opracowana przez Westinghouse. Nie ogtoszono takze
przewidywanej daty zakohczenia procesu odnowienia licencji dla dwoch wersji reaktora
ABWR (GE-Hitachi i Toshiba).

* Opodéznienia w rozpoczeciu budowy. Wiele panstw musi liczy¢ sie z opdznieniami
w rozpoczeciu budowy reaktorow, dotyczy to takze Wiethamu, cho¢ jego program jadrowy

uwazany byt dotychczas za jeden z najbardziej zaawansowanych.

» Opdéznienia w realizacji i wycofanie sie z projektéw jadrowych. W ostatnich kilku latach
realizacja wielu projektéw jgdrowych odsuwana byta w nieokreslong przysztos¢ Ilub
ostatecznie zaniechana. Ostatnim przyktadem wycofania sie z realizacji programu jgdrowego
jest anulowanie przez Czechy, w kwietniu 2014, przetargu na dwa bloki jgdrowe dla czeskiej
elektrowni w Temelinie. Jako oficjalng przyczyne podano niskie ceny energii elektrycznej

i brak gwarancji rzgdowych.
Warunki ekonomiczne i finansowe

 Wzrost kosztu kapitalu. Koszty budowy sg kluczowym czynnikiem determinujgcym
ostateczne koszty produkcji energii elektrycznej, a wiele realizowanych dzi$ projektow
znacznie przekroczyto juz zaktadany budzet. W ostatnich dziesieciu latach szacowany koszt
inwestycji wzrést z 1000 dolarow do okoto 8000 dolaréw za zainstalowany kilowat. Ta druga,
rekordowa, kwota zapisana jest w kontrakcie na budowe dwdch reaktoréw EPR, majgcych

powsta¢ w angielskiej elektrowni Hinkley Point. Szacowany koszt budowy wzrést zasadniczo

10 Europejski Reaktor Wodny Cisnieniowy (w Europie) lub Ewolucyjny Reaktor Wodny Ci$nieniowy (w

Stanach Zjednoczonych i pozostatych krajach).



we wszystkich krajach, w tym w Chinach, Finlandii, Francji i Zjednoczonych Emiratach
Arabskich. W Stanach Zjednoczonych, w zwigzku z rosngcymi kosztami inwestycji, spotka
budujgca dwa bloki jgdrowe w elektrowni VC Summer w Karolinie Potudniowej,od 2009 roku
siedem razy zwracata sie o podniesienie przysztych cen energii. Spotka realizujgca podobny
projekt w elektrowni Vogtle w Georgii sygnalizowata skromny wzrost kosztéw, lecz
niezalezny podmiot monitorujgcy inwestycje wyrazit watpliwosci, dotyczgce niedoszacowania
tej inwestycji.

* Pomoc publiczna. Kontrakt réznicowy, swoisty rodzaj taryfy gwarantowanej, bedacej
angielskim modelem subwencjonowania energii elektrycznej produkowanej przez nowe
elektrownie jgdrowe, stoi prawdopodobnie w sprzecznosci z unijnymi regutami konkurencji.
W lutym 2014 roku Komisja Europejska otworzyta w tej sprawie formalne postepowanie,
Zzaznaczajgc, ze ,na obecnym etapie wydaje sie, ze przewidywane dziatania majg charakter
pomocy publicznej”. W lipcu 2014 roku nie byt jeszcze znany rezultat postepowania, lecz jest
prawdopodobne, ze do proponowanego modelu finansowania bedzie nalezato wprowadzic¢

daleko posuniete zmiany, jesli projekt miatby wejsé w faze realizaciji.

* Wzrost kosztéw eksploatacji. W niektorych panstwach (w tym we Francji, Niemczech,
Stanach Zjednoczonych i Szwecji) historycznie niskie koszty eksploatacji po uwzglednieniu
inflacji, w szczegolnosci powazniejszych napraw, wzrosty tak niepomiernie, ze dzi§ Sredni
koszt eksploatacji reaktora sytuuje sie tuz ponizej lub nawet przekracza normalny zakres cen
na hurtowym rynku energii. Najwiekszy operator elektrowni jgdrowych na Swiecie, nalezgcy
do panstwa francuski koncern energetyczny EDF, odnotowat w 2012 roku deficyt
w dochodach wynoszacy 1,5 miliarda euro (2 miliardy dolaréw), gdyz stawki ptacone przez
odbiorcéw nie wystarczaty na pokrycie kosztow eksploatacji. Zgodnie z ustaleniami
francuskiego Trybunatu Obrachunkowego, w latach 2010-2013 koszt produkcji energii
elektrycznej w elektrowniach jgdrowych wzrést o 21 procent, z 49,6 euro/MWh do 59,8
euro/MWh (z 67,8 dolarow do 81,7 dolarow/MWh) — stanowi to realny wzrost rzedu 16
procent. W Niemczech operator E.ON zdecydowat sie zamkng¢ jeden ze swoich reaktoréw
siedem miesiecy przed ustawowym terminem, gdyz przewidywany zysk nie pokrytby kosztow
jego eksploatacji. W Szwecji, w przypadku przynajmniej trzech reaktoréw, dochdd
ze sprzedazy energii elektrycznej byt nizszy od kosztow produkcji w dwoch z czterech
ostatnich lat. W Stanach Zjednoczonych spoétki energetyczne zdecydowaly sie wytgczyé
przynajmniej pie¢ reaktorow, ktére nie byly w stanie pokry¢ swoich kosztow eksploataciji —
wsrod nich znalazty sie dwie jednostki, posiadaljgce zezwolenie na dziatalnos¢ takze po roku
2030. Autorzy jednego z opracowan poswieconych tej tematyce wskazali 38 amerykanskich

reaktorow, ktére moze spotka¢ podobny los. W Belgii, operator Electrabel (nalezagcy do GDF-



Suez) przegrat sprawe sgdowg dotyczgcag podatku od paliwa jgdrowego i rozwaza dzis, czy

eksploatacja siedemiu nalezgcych do niego elektrowni ma jeszcze racje bytu.

* Przedtuzenie zezwolen na eksploatacje. Reguly, dotyczace wydawania zezwolen na
przedituzenie eksploatacji poza pierwotnie zaktadany okres, réznig sie w zaleznosci od kraju.
Podczas gdy w Stanach Zjednoczonych okoto trzy czwarte reaktoréw juz dzi§ uzyskato
przediuzenia pozwalajgce na prace przez okres siegajagcy 60 lat, we Francji przyznaje sie
przedtuzenia tylko na okres 10 lat, a przedstawiciele organéw przeprowadzajgcych kontrole
bezpieczenstwa jasno stwierdzili, ze nie ma gwarancji, iz wszystkie jednostki pomysinie
przejdg gruntowng inspekcje przeprowadzang po ukonczeniu przez nie 40 lat. Wediug
jednego z opracowan koszt modernizacji pojedynczego reaktora po czterdziestu latach
eksploatacji waha¢ sie bedzie miedzy 1 miliardem a 4 miliardami euro (1,4-5,5 miliarda
dolaréw). Co wiecej, propozycje przedtuzenia eksploatacji zdajg sie staé w sprzecznosci
z rzgdowymi planami restrukturyzacji sektora jadrowego, zaktadajgcym, iz do 2025 roku

jego udziat w produkcji energii elektrycznej spadnie z trzech czwartych do potowy.

* Koszty po katastrofie w Fukuszimie. Skala dodatkowych kosztow zwigzanych
z koniecznoscig unowoczesnienia i modernizacji reaktoréw w nastepstwie katastrofy
w Fukuszimie nie jest jeszcze znana i waha sie znacznie w zaleznosci od wymogow
stawianych przez organy odpowiedzialne za bezpieczehstwo reaktorow w poszczegdlnych
krajach. Przynajmniej w niektorych krajach, jak na przyktad w Japonii i we Francji, znacznie

wptyng one na konkurencyjnos¢ energetyki jadrowe;j.

* Dochéd i dlug. W 2013 roku po raz pierwszy w swojej szesédziesiecioletniej historii
niemiecki koncern energetyczny RWE zanotowat strate w wysokosci 2,8 miliarda euro (3,8
miliarda dolaréw). Byto to nastepstwem odpiséw zwigzanych z aktualizacjg wartosci
aktywow, przede wszystkim elektrowni konwencjonalnych, o tgcznej wartosci siegajace;j
prawie 5 miliarddw euro (6,8 miliarda dolaréw). Poziom dtugu europejskich spoétek
energetycznych jest wcigz bardzo wysoki. Dwie najwieksze francuskie grupy energetyczne
(EDF i GDF-Suez) oraz dwa najwieksze niemieckie koncerny energetyczne (E.ON i RWE)
dziela miedzy sobg niemal po rowno przeszto 127 miliardow euro diugu (173 miliardy

dolaréw).

* Rating kredytowy. W ostatnim roku, w ratingu kredytowym 11 analizowanych spétek
energetycznych zaszto kilka zmian: rating GDF-Suez zostat obnizony przez agencje
Standard and Poor’'s z poziomu A do BBB+, zas TVO, finskiej spétce energetycznej

budujgcej reaktory EPR, zmieniono perspektywe na negatywng. Agencja Moody’s uznata



decyzje czeskiej spotki energetycznej CEZ o zaniechaniu budowy nowych reaktorow za
.pozytywnie wplywajgcg na zdolnos¢ kredytowq”, a realizacje projektéw jadrowych za

~-negatywnie wplywajgcg na zdolnos¢ kredytowg”.

* Wartos¢ udziatéw. Od roku 2008 udziaty dziesieciu najwiekszych europejskich spotek
energetycznych o tgcznej wartosci 1 biliona euro (1,4 biliona dolaréw) utracity potowe swojej
wartoéci. Spotki azjatyckie zdotaty w tym okresie nieco odrobi¢ straty, choé srednia wartosé
ich udziatbw wcigz wynosi niemal potowe wartosci z 2008 roku, natomiast udziaty
europejskich spétek energetycznych wcigz znajdujg sie 30 procent ponizej ich pierwotnej
wartoéci. Z kolei warto$¢ udziatdw spotek energetycznych w Stanach Zjednoczonych
znajduje sie 30 procent powyzej poziomu sprzed pieciu lat, i to pomimo miarowego spadku

konsumpciji energii elektrycznej, ktéry w tym kraju zaczat sie w 2007.

Raport o sytuacji w Fukuszimie

Na te czes¢ raportu sktada sie analiza wyzwan zwigzanych z bezposrednim usuwaniem
skutkdéw na miejscu katastrofy, jak i szerszych implikacji wydarzen z marca 2011 roku. Trzy

lata po katastrofie sg one wcigz bardzo powazne.

 Wyzwania na miejscu katastrofy. Od listopada 2013 roku do lipca 2014 roku, do
wspolnego basenu zdotano przenies¢ ponad trzy czwarte wypalonego paliwa jadrowego,
pozostajgcego dotychczas w silnie uszkodzonym basenie reaktora nr 4. Operacja ta ma
zakonczy¢ sie do konca roku 2014. Znacznie zmniejszy sie wiec iloS¢ substanciji
radioaktywnych mogacych ulec degradacji (opréznienie basenu, zapalenie sie wypalonego
paliwa), w szczegolnosci na ryzyko wystgpienia w tym rejonie powaznych trzesien ziemi czy

ekstremalnych zjawisk pogodowych.

Gtéwne wyzwania zwigzane z usuwaniem skutkéw katastrofy pozostajg jednak w znacznej
mierze te same. Poziom promieniowania w budynkach reaktoréw nr 1-3 wcigz jest tak
wysoki, ze uniemozliwia podjecie bezposrednich dziatah przez ekipy ratownicze. Znaczne
ilosci wody— okoto 360 ton dziennie — wpompowywane sg do zniszczonych reaktoréw, aby
schtodzi¢ ich stopione rdzenie. Woda ta, wraz z podobnymi ilosciami wod gruntowych,
przesigka do piwnic budynkéw reaktora. Jest ona czedciowo poddawana procesowi
odkazania, a nastepnie ponownie wprowadzana do reaktorow. llos¢ radioaktywnej wody,
ktora nie moze zosta¢ wykorzystana ponownie, caty czas wiec rosnie i 15 lipca 2014 roku
przekroczyta 500.000 ton, przy tym warunki jej przechowywania sg dalekie od idealnych.

Do tego doliczy¢ nalezy okoto 90.000 ton wody znajdujgcej sie w piwnicach elektrowni.



Do konca marca 2015 roku pojemnos¢ zbiornikbw ma zosta¢ zwiekszona do 800.000 ton.
Odnotowano takze wiele wyciekow, w tym odkryty w sierpniu 2013 roku wyciek 300 ton ptynu
ze zbiornika zawierajgcego wysoce radioaktywng wode® (incydent zaklasyfikowano jako
poziom 3. na Miedzynarodowej Skali Zdarzen Jgdrowych i Radiologicznych), a takze wyciek
100 ton wody z innego zbiornika o nawet wyzszym poziomie radioaktywnosci*?. Przy tym
okazato sie, ze setek zbiornikéw o pojemnosci 1000 m® kazdy nie wyposazono chociazby w
przeptywomierze. W przyszitosci kilkaset zbiornikow, zwyczajnie skreconych za pomocg srub,
zastgpionych zostanie spawanymi kontenerami. Wyrafinowane systemy odkazania wody co
rusz nawiedzajg awarie i jeszcze nie pracowaty one przez diuzszy okres czasu. Wiele
obiecywano sobie po podziemnej lodowej $cianie wykonanej kosztem pét miliarda dolarow.
Ma ona zosta¢ ukonczona do marca 2015 roku i uniemozliwi¢ naptyw wody do piwnic
reaktora. Jednak rozwigzanie to ma przed sobg niepewng przyszto$é, gdyz w czasie testéw
nie zdofano zamrozi¢ matego odcinka prébnego. W miedzyczasie TEPCO zdotato zawrze¢
porozumienie ze zwigzkiem zawodowym lokalnych rybakdéw. Przewiduje ono, iz w kwietniu
2014 roku wprowadzone zostanie rozwigzanie, umozliwiajgce sptywajacym wodom
gruntowym ominiecie elektrowni oraz ich kontrolowany sptyw bezposrednio do morza.
Szacuje sie, ze pozwoli to ograniczy¢ przesigkanie wody do piwnic o jedng czwartg, czyli

okoto 100 m® dziennie.

Od marca 2011 roku na terenie elektrowni pracowato juz okoto 32.000 oséb, z czego 28.000
jako podwykonawcy (nie wliczajgc w to strazakow, policjantow i wojskowych). Do maja 2014
roku na terenie elektrowni pracowato kazdego dnia $rednio 4.200 os6b, co oznacza wzrost
0 40 procent w stosunku do roku poprzedniego. Rekrutacja do pracy na tym terenie staje sie

jednak coraz trudniejsza.

W grudniu 2013 roku TEPCO formalnie ogtosito zamkniecie reaktoréw nr 5 i 6 w elektrowni
Fukuszima Daiichi (1). Cztery reaktory w elektrowni Fukuszima Daini (Il) oficjalnie wcigz
uznawane sg za gotowe do podjecia pracy, cho¢ znajdujg sie 15 kilometréw od elektrowni
Fukushima Daiichi wewnatrz strefy wykluczenia. Dlatego tez ich ponowne uruchomienie

wydaje sie by¢ zupetnie nierealne.

* Wyzwania niebezposrednio zwigzane z miejscem katastrofy. Wedtug oficjalnych

danych, w marcu 2014 roku ponad 130.000 mieszkancow prefektury Fukuszima wcigz jest

1 80 milion6w Bg/litr promieniowania beta emitujgcego radionuklidy (stront, tryt itd.) i 100.000 Bg/litr

cezu-137.

12 230 miliondw Bq/litr emiteréw promieniowania beta i 9.300 Bg/litr cezu-137.



ewakuowanych. W wyznaczonej strefie ewakuacji zylo okoto 100.000 oso6b, wiele
dobrowolnie zmienito miejsce zamieszkania. Caty czas okoto 137.000 obywateli mieszka
w prowizorycznych kompleksach mieszkalnych rozrzuconych na obszarze okoto siedmiu
prefektur. Oficjalnie mowi sie o 1.700 zgonach na skutek zaburzen psychicznych lub braku
nalezytej opieki medycznej w nastepstwie katastrofy i pozniejszej ewakuacji. Odnotowuje sie

takze rosngcg liczbe samobojstw.

W kwietniu 2014 roku po raz pierwszy zezwolono kilkuset ewakuowanym mieszkarhicom na
powrét do ich miejsca zamieszkania. Szacuje sie jednak, ze zdecydowat sie na to zaledwie
co czwarty mieszkaniec tych obszaréw. Inni dojezdzajg na miejsce ze swojego obecnego
miejsca zamieszkania. Badanie wykonane na zlecenie rzgdu i trzymane w tajemnicy przez
szeS¢ miesiecy wykazato, ze cho¢ obecny poziom promieniowania jest nizszy od rocznej
dawki 20 mSv notowanej po bezposrednim zazegnaniu kryzysu, to jednak moze przekroczyc¢
poziom 1 mSv rocznie, czyli norme, ktérg na obszarach wyznaczonych do ponownego

zasiedlenia uwazano przed katastrofg za dopuszczalna.

Na obszarach dotknietych katastrofg wtadze utworzyly ,Strefe Systematycznego Badania
Poziomu Skazenia”. Wtgczono do niej 101 gmin znajdujgcych sie w o$miu prefekturach,
w ktdych przewidywane roczne dawki promieniowania wahajg sie miedzy 1 mSv a 20 mSv.
Ich wladze odpowiedzialne sg za prace majgce na celu zmniejszenie poziomu skazenia.
Dodatkowo za odkazanie na terenach, gdzie odnotowano dawke promieniowania
przekraczajgcg 20 mSv, odpowiedzialny jest rzad — dotyczy to 11 gmin prefektury
Fukuszima, o tgcznej powierzchni 235 km®. Prace te nie przebiegajg jednak zgodnie
z zatozonym harmonogramem, gtéwnie z powodu trudnosci technicznych, braku obiektéw do
sktadowania odpadéw, a takze niewystarczajgcej liczby rgk do pracy. Do opdznien
przyczyniajg sie takze spory o pokrycie kosztéw, toczgce sie miedzy Ministerstwem
Srodowiska odpowiedzialnym za odkazanie, a TEPCO, operatorem elektrowni w Fukuszimie.
W latach 2011-2013 na odkazanie miano przeznaczy¢ 1,3 biliona jenéw (13 miliardow
dolaréw), lecz jak dotad wydano zaledwie jedng trzecig tej sumy, a TEPCO zwrdcito mniej
niz 20 procent poniesionych juz kosztow. Prace nad odkazaniem prowadzg liczne spotki
i podwykonawcy tworzgcy nieprzejrzystg sieC zalezno$ci i powigzan. Agencja prasowa
Reuters ustalita, ze japonskie Ministerstwo Srodowiska przyznato kontrakty 733 spétkom i 56
podwykonawcom — niektore z tych podmiotow do pracy na skazonych obszarach zatrudniajg
bezdomnych. Pojawiajg sie takze doniesienia, ze w system ten zaangazowana jest takze

japonska mafia Yakuza.



Do 11 lipca 2014 roku do TEPCO wptyneto ponad 2,2 miliona zadan o wyplate
odszkodowania. Zostaty one wniesione zarowno przez pojedyncze osoby, jak i firmy, zwigzki
zawodowe oraz samorzgdy. Za uregulowanie okoto 2 milionéw roszczen TEPCO zaptacito
jak dotad tgcznie 4 biliony jenéw (40 miliardéw dolaréw). Przeciwko TEPCO toczg sie tez
liczne postepowania sgdowe, w tym jedno zwigzane z pozwem grupy amerykanskich
marynarzy poddanych promieniowaniu podczas dziatan marynarki wojennej Stanéw
Zjednoczonych, udzielajgcej Japonii wsparcia w akcji ratowniczej bezposrednio po
katastrofie. W marcu 2014 roku, ponad 4.000 obywateli z 39 panstw wniosto pozew zbiorowy
przeciwko dostawcom technologii jgdrowych, w tym Hitachi, Toshibie i General Electric,

o wyptate odszkodowania ofiarom katastrofy w Fukuszimie.

Energia jadrowa a energia odnawialna

Rok 2013 obfitowat w wydarzenia pogtebiajgce rozdzwiek miedzy energetykg jadrowg

a energetykg odnawialng w kontekscie ich kosztéw i perspektyw rynkowych.

* Inwestycje. W 2013 roku tgczna suma inwestycji w energie odnawialng wyniosta 214
miliardéw dolaréw. Suma ta maleje drugi rok z rzedu (rekordowym rokiem byt 2011, z sumg
300 miliardéw dolaréw), cho¢ wcigz jest czterokrotnie wyzsza niz w roku 2004. Jednak za
spadek ten w czterech pigtych odpowiedzialne sg malejgce koszty, a tylko w jednej pigtej
nizszy poziom sprzedazy. Podobnie jak w 2012 roku, przy inwestycjach rzedu 54,2 miliarda
dolaréw, Chiny okazaly sie najwiekszym inwestorem w energie odnawialne. Niektore
panstwa, jak dotgd mocno inwestujgce w technologie odnawialne, zanotowaty w zesztym
roku znaczne obnizenie putapu inwestycji. Dotyczy to Wtoch (-76 procent), Niemiec (-57
procent) i Standw Zjednoczonych (-23 procent). Z drugiej strony nalezy jednak zauwazy¢, ze
w niektérych panstwach poziom inwestycji w tym obszarze znacznie wzrost. Jest to
przypadek Japonii (+75 procent) oraz Wielkiej Brytanii (+46 procent), ktére tym samym
awansowaly odpowiednio na trzecig i czwartg pozycje na liscie najwiekszych inwestorow
w energetyke odnawialng, a takze Australii, debiutujgcej w pierwszej dziesigtce tego
zestawienia. Nie nalezy takze zapominaé, ze wraz ze spadkiem cen odnawialnych zrodet
energii, mozliwe jest wybudowanie instalacji o wigkszej mocy przy coraz nizszym koszcie.
Z catkowitej puli 1,6 biliona dolarow zainwestowanych w energie odnawialne na przestrzeni
ostatniego dziesieciolecia Europa wydata 40 procent, a same tylko Chiny az 20 procent tej
sumy. Wedtug nowego opracowania Miedzynarodowej Agencji Energetycznej, organizacji
dziatajgcej pod egidg OECD, w latach 2000-2013 S$wiatowe inwestycje w elektrownie
ksztattowaty sie nastepujgco: energia odnawialna — 57 procent, paliwa kopalne — 40 procent,

zas energia jadrowa — 3 procent.



* Moc zainstalowana. Od 2000 roku $wiatowy sektor wiatrowy rozwijat sie w srednim tempie
25 procent rocznie, a sektor fotowoltaiczny 43 procent rocznie. W samym tylko roku 2013 do
sieci przytaczono 32 GW instalacji wiatrowych oraz 37 GW instalacji fotowoltaicznych.
W stosunku do poziomu z roku 2000 tgczna moc zainstalowana reaktorow jgdrowych
zmniejszyta sie 0 19 GW™. W Unii Europejskiej w tym samym okresie moc zainstalowana
energii wiatrowej wzrosta o 105 GW, wyprzedzajgc tym samym elektrownie opalane gazem
(103 GW) oraz instalacje fotowoltaiczne (80 GW), przy jednoczesnym spadku mocy
zainstalowanej elektrowni jadrowych (13 GW). Tylko w 2013 roku do sieci podtgczono po
13 GW energii wiatrowej i stonecznej. Moc zainstalowana elektrowni konwencjonalnych
spadta, a energii jadrowej pozostata na dotychczasowym poziomie. Z korncem roku 2013
Chiny posiadaty dziatajgce instalacje wiatrowe o mocy 91 GW, zas fgczna moc
zainstalowana blokéw jgdrowych pozostajgcych w eksploatacji po raz pierwszy byta mniejsza
od tgcznej mocy zainstalowanej systemoéw fotowoltaicznych, siegajgcej 18 GW. W 2013 roku
Chiny przytaczyty do sieci 3 GW energii jadrowej oraz co najmniej 12 GW energii stoneczne;.
Ustanowity tym samym nowy rekord w ilosci systemow fotowoltaicznych zainstalowanych
w jednym roku, pobijajgc dotychczasowy rekord Niemiec wynoszacy 7,6 GW oraz
przewyzszajac tgczng moc zainstalowang fotowoltaiki, jakg Stany Zjednoczone kiedykolwiek
przytaczyty do sieci, od czasu jej wynalezienia w latach 50 ubiegtego wieku. Chiny postawity
sobie za cel zainstalowanie 40 GW energii stonecznej i prawdopodobnie z nawigzkag

wypetnig plan zainstalowania 100 GW energii wiatrowej do 2015 roku.

* Produkcja energii elektrycznej. W 2013 roku Hiszpania wyprodukowata wiecej energii
elektrycznej z wiatru niz z jakiegokolwiek innego zrodta, wyprzedzajgc tym samym produkcije
energii w hiszpanskich elektrowniach jgdrowych.. To takze pierwszy przypadek, gdy
w jakimkolwiek kraju, sposrdéd wszystkich zrédet energii to wiasnie wiatr na przestrzeni
jednego roku dostarczyt najwiecej energii elektrycznej. W efekcie Hiszpania dotgczyta do
panstw posiadajgcych energie jadrowa, lecz produkujgcych wiecej elektrycznoéci ze zrodet
odnawialnych (nie wliczajgc do tej statystyki duzych elektrowni wodnych). Do tego grona

zaliczajg sie Brazylia, Chiny, Niemcy, Indie i Japonia.

We Wioszech instalacje fotowoltaiczne wyprodukowaty 8 procent energii elektrycznej kraju —
to dziesieC razy wiecej niz w roku 2010 i dwa i p6t razy wiecej niz maksymalna wysokos¢
rocznej produkcji energii elektrycznej pochodzacej z witoskich elektrowni jgdrowych, zanim

kraj zdecydowat sie na ich wygaszenie.

13 Nawet jesli reaktory, ktorym przyznano status LTO, uzna si¢ za pozostajace w eksploatacji, taczna

moc zainstalowana elektrowni jadrowych wzrostaby zaledwie o 17,5 GW.



Biorgc pod uwage okres od podpisania protokotu z Kioto, a zatem lata 1997-2013,
usredniona roczna ilos¢ energii elektrycznej pochodzgcej z instalacji wiatrowych wynosi 616
TWh, z instalacji fotowoltaicznych—124 TWh, za$ z elektrowni jgadrowych — zaledwie 114
TWh. W 2013 roku ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje wiatrowe
wzrosta o ponad 20 procent w Ameryce Potnocnej, Europie, Eurazji oraz w regionie Azji
i Pacyfiku. Najwiekszymi rynkami byty w tym roku Stany Zjednoczone (18 procent) i Chiny
(38 procent). W Ameryce Pdétnocnej ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowanej z instalaciji

fotowoltaicznych podwoita sie, a w regionie Azji i Pacyfiku wzrosta o 75 procent.

* Narastajgce sprzecznosci systemu. Tradycyjny ksztatt systemu elektroenergetycznego
oparty o dostawe pasmowg moze okazac sie nie do utrzymania w obliczu coraz wiekszego
nasycenia krajowych sieci energig pochodzacg ze zrodet odnawialnych. Kilka krajow juz dzis
notuje okresy bardzo niskich lub wrecz ujemnych cen energii na rynku kasowym. Producenci
energii elektrycznej dostownie ptacg za dostarczang przez siebie energie, gdyz zamkniecie
i ponowny rozruch elektrowni wigzatby sie z jeszcze wyzszymi kosztami. Jak pokazuje
przeanalizowany w raporcie przyktad Niemiec, elektrownie jgdrowe okazujg sie by¢ najmniej
elastyczne w reagowaniu na niesprzyjajace warunki ekonomiczne i w efekcie nie przerywaja
pracy przez setki godzin, gdy ceny energii na rynku kasowym sg nizsze od przeciethego

kosztu krancowego ich eksploataciji.

» Zwiekszona produkcja energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych jako przyczyna
nizszych cen energii

W 2013 roku niemiecki system elektroenergetyczny wyprodukowat 152 TWh energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych — to o 56 procent wiecej niz ilos¢ energii elektrycznej
wyprodukowanej w elektrowniach jgdrowych. Tylko w ostatnich dwoch latach okres,
w ktérym notowano ceny ujemne, wydtuzyt sie z 15 do 64 godzin, czyli ponad czterokrotnie.
Okres, w ktérym notowano ceny sytuujgce sie ponizej 15 euro/MWh (20,5 dolara/MWh),
wydtuzyt sie ze 161 do 727 godzin — stanowi to 8 procent czasu, w ktérym produkowana byta
energia elektryczna. Od roku 2011 do pierwszego kwartatu 2014 roku, Srednia cena energii
w dostawie pasmowej spadta o zdumiewajgce 40 procent. W konsekwencji, w 2013 roku
Niemcy wyeksportowaty do swoich sgsiadéw rekordowe 34 TWh netto, przy czym oparta
na energetyce jadrowej Francja, zwykle réwniez eksporter energii netto, pozostaje
importerem energii netto w stosunku do Niemiec. To doktadne przeciwienstwo prognoz
czynionych w nastepstwie ogtoszenia przez Niemcy wygaszenia elektrowni jgdrowych, ale

jednoczesnie swietna ilustracja konkurencyjnosci niemieckiego rynku hurtowej energii.



