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ktéra odbyta si¢ 25.06.2024

Moja wypowiedz sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza zawiera szerszg refleksje dotyczaca zmiany sit
sprawczych transformacji sektora elektroenergetycznego w kierunku jego dekarbonizacji 1 jej
konsekwencji, druga za$ dotyczy $cisle powiazanej z procesem transformacji kwestii ekonomicznej
kwestii zasadnosci rozwoju energetyki jadrowej. W obu przypadkach stanowi ona nawigzanie do
wystapien niektorych panelistow.

Czynnik technologiczny jako sila sprawcze transformacji

Przedstawione w I sesji wystapienia dotyczace zwlaszcza rozwoju morskiej energetyki wiatrowej oraz
réznych form magazynowania energii elektrycznej stanowig potwierdzenie tezy o zmianie sity
sprawczej transformacji. O ile jeszcze niedawno byt nig czynnik polityczny, o tyle w ostatnich latach
role te przejmuje czynnik technologiczny. Konsekwencja tej zmiany jest to, ze o ile wczesniej tempo i
sposob transformacji energetyki byty funkcja zaangazowania si¢ panstwa w jej wspieranie - zarOwno w
wymiarze regulacyjnym jak i finansowym, w formie np. subsydiow — o tyle teraz zaréwno tempo jak i
sposob transformacji beda w coraz wiekszym stopniu wyznacza¢ nowe technologie.

Co wigcej, wida¢ wyraznie dokonujgce si¢ zmiany w kierunkach rozwoju technologii uzytecznych dla
transformacji energetyki. O ile w II dekadzie tego wieku postep technologiczny dotyczyt przede
wszystkim technologii wytwarzania energii elektrycznej z zasobow energii odnawialnej — a o
przelomowym charakterze tego rodzaju zmian technologicznych §wiadczy spektakularny spadek
kosztow wytwarzania, zwlaszcza w energetyce solarnej i wiatrowej (odpowiednio 90% i 75%) — o tyle
obecnie postep technologiczny w energetyce wchodzi w nowa faze, a mianowicie rozwoju i coraz
szerszego wdrazania tzw. enabling technologies, czyli technologii wspomagajacych rozwdj OZE.

Chodzi tu zwlaszcza o dwie kategorie tych technologii, a mianowicie magazynowania i cyfryzacji
systemu energetycznego. W ramach obu kategorii szybko zwickszaja si¢ zbiory coraz bardziej
innowacyjnych i komercyjnie atrakcyjnych technologii, ktérych znaczenie widzie¢ nalezy w dwoch
waznych wymiarach. Po pierwsze, beda one ufatwia¢ odchodzenie od tradycyjnego, wysoce
scentralizowanego modelu konwencjonalnej energetyki oferujacej energi¢ elektryczna po wysokich
cenach. Po drugie, ich wdrazanie bgdzie prowadzi¢ do stopniowej neutralizacji skutkéw niestabilnego
trybu pracy pogodozaleznych OZE, co podwaza stusznos$¢ gldéwnego argumentu, na ktorym opiera si¢
uzasadnienie dla rozwoju w Polsce wielkoskalowej energetyki jadrowe;.

Lamanie monopolu zawodowej energetyki

Rangg pierwszego wymiaru trzeba widzie¢ w kontekscie faktu, ze scentralizowany model krajowej
energetyki, ktorego podstawa sa pionowo zintegrowane — a wigc posiadajace w zwigzku z tym duzy
potencjat zachowan monopolistycznych — koncerny energetyczne, zwigkszat dotad ich skutecznos¢ w
hamowaniu rozwoju niezawodowe] energetyki odnawialnej, traktowanej przez nie jako rodzaj
niechcianej konkurencji. Skuteczno$¢ t¢ wzmacniata dodatkowo panstwowa forma ich wtasnosci, bo
zwigksza ona sile ich lobbingu w obszarze stanowienia polityki energetycznej i systemu regulacji
sektora.

Rozwijane w ramach technologii wspomagajacych rozwigzania w powigzaniu z coraz nizszymi
kosztami energii elektrycznej z OZE juz umozliwiajag uruchamianie oddolnych, motywowanych
wzgledami ekonomicznymi (uniknigcie wysokich kosztow energii elektrycznej z zawodowej



energetyki) inicjatyw w zakresie szukania alternatywnych form zaopatrywania si¢ w coraz tansza
energie elektryczng. Chodzi tu o nie tylko o spodziewane upowszechnianie si¢ skierowanych do
prosumentow ofert pakietow instalacji fotowoltaicznych lacznie z bateriami, ale takze zapowiadany
rozw6j roznych pod wzgledem skali i form samozaopatrzenia w energi¢ elektryczna duzych,
komercyjnych odbiorcow, przez budowe wiasnych, hybrydowych (bo posiadajacych wilasne instalacje
magazynowania energii elektrycznej) zrodet jej wytwarzania.

Proces ostabianie sity scentralizowanej energetyki zawodowej bedzie poglebiany takze dzieki
mozliwosci integracji rozproszonych OZE z polozonymi w poblizu odbiorcami energii elektrycznej za
posrednictwem tzw. wirtualnych elektrowni, o ktérych wspomniano w jednej z prezentacji. Kolejnym
krokiem w tym kierunku bedzie powstawanie coraz bardziej autonomicznych (samowystarczalnych)
rynkow elektrycznej. W ich ramach — dzigki testowanej juz dluzszego czasu technologii blockchain —
bedzie mozna prowadzi¢ bezposredni obrot energia elektryczng, ktorego rozwoj utawiac i przyspieszaé
moze wdrozenie koncepcji kontraktow wirtualnych, zawieranych automatycznie na podstawie
okreslonego algorytmu.

Warto tu zauwazy¢, ze majacy juz charakter wzbierajacej fali rozwoj technologii wspomagajacych
dokonuje si¢ w coraz wigkszym stopniu przez dynamicznie rozwijajacy si¢ sektor start-upow,
specjalizujacych si¢ w tworzacych w réznym stopniu zindywidualizowanych, dostosowanych do
okreslonych potrzeb, rozwigzan. Co wigcej, innowacyjnos¢ start-upow moze takze — jak juz pokazuje
praktyka — przyczynia¢ si¢ do oferowania rozwigzan neutralizujagcych monopolistyczne zachowania
energetyki zawodowej, czy umozliwiajacych obchodzenie niekorzystnych, bo utrudniajacych dostep do
tanszej energii elektrycznej, form regulacji.

Dobrym przyktadem uniezalezniania si¢ tempa rozwoju OZE od polityki panstwa jest Polska. Mimo
zdecydowanie niechgtnej wobec transformacji opartej na rozwoju OZE postawy rzadéw poprzedniej
formacji politycznej — wyrazajacej si¢ nawet naktadaniem bezposrednich ograniczen (np. ustawa
wiatrakowa) na rozwdj OZE — Polska, za sprawa przedsigbiorczosci i sily bodzcow ekonomicznych,
dokonatla znaczacego na tle innych krajéw postepu, jesli chodzi o rozbudowe potencjatu wytworczego
energetyki odnawialne;j.

Sektor energetyczny jest wigc kolejnym po telekomunikacji przyktadem bastionu, w ktorym sita,
trwajacego blisko 100 lat, monopolu zasiedziatych przedsiebiorstw bedzie w coraz szybszym tempie
tamana przez postep technologiczny, czesto wbrew intencjom rzadow, ktore z réznych powodoéw —
mentalnych, politycznych, ideologicznych, czy sity interesu grupowego — begda probowaty ten proces
zatrzymac, czy tez spowolni¢. Warto przypomniec¢, ze jest to druga w ostatnich dekadach tego rodzaju
transformacja sektora elektroenergetycznego.

Pierwsza, w sensie koncepcyjnym, rozpoczeta si¢ juz w latach 70. XX wieku, a w faze realizacji weszta
w dwoch ostatnich dekadach XX wieku i polegala ona wprowadzeniu konkurencji w obszarze
wytwarzania i obrotu energia elektryczng. Wbrew gloszonym wowczas przez sektor pogladom o braku
technicznych mozliwos$ci kreowania konkurencji, proces ten dokonywat si¢ w r6znym tempie i zakresie
w poszczegblnych rozwinigtych gospodarczo krajach. Polska jest tu jednym z niechlubnych przyktadow
postepujacego od lat 90. XX wieku regresu, ktory w okresie rzadow poprzedniej formacji politycznej,
praktycznie catlkowicie cofnat krajowy sektor elektroenergetyczny do ery totalnego, sterowanego
wzgledami czysto politycznymi, monopolu.

Kwestia zasadnosci rozwoju energetyki jadrowej

Krajowa dyskusja o potrzebie rozwoju EJ zdominowana jest przez narracj¢ bezkrytycznego,
entuzjastycznego wrecz poparcia dla zasadno$ci programu rzadowego forsowanego przez poprzedni i
obecny rzad. Do przestrzeni publicznej nie przebijg si¢ natomiast glosy podwazajace argumenty
zwolennikow programu budowy wielkoskalowych blokéw jadrowych. Przewijajacy si¢ czasami
argument zwolennikdéw ich budowy, Zze chodzi tutaj o nowoczesng technologi¢ juz we wprowadzeniu



stusznie podwazyl prof. Kleiber. Drugi argument dotyczacy jakoby niskich kosztow produkcji energii
elektrycznej w tego rodzaju blokach podwazony zostal w prezentacji otwierajacej I1I sesje posiedzenia.

Ze swej strony, chcg wzmocni¢ argumentacje kwestionujacg argument kosztowy wskazujac na dwie
kwestie. Po pierwsze, technologia energetyki jadrowej jest jedyna technologia w zakresie wytwarzania
energii elektryczna, ktora od wielu dekad odznacza si¢ szybkim wzrostem kosztow wytwarzania energii
elektrycznej spowodowanym lawinowo rosnacymi kosztami budowy wielkoskalowych reaktorow
jadrowych. Wynikajaca stad niekonkurencyjno$¢ kosztowa tego rodzaju zrodet wytwarzania
dorowadzila do trwajacego juz od ponad 40 zastoju w rozwoju tego rodzaju energetyki w krajach
zachodnich. Realizowane od poczatku pierwszej dekady XXI, w ramach szumnie zapowiadanego tzw.
renesansu energetyki, nieliczne inwestycje w USA, Finlandii i Francji umocnity tylko przekonanie, ze
jest to obecnie najdrozsza technologia w obszarze wytwarzania energii elektrycznej. Po drugie, ze
wzgledu na strukturalny charakter przyczyn eskalacji kosztow budowy mnowych blokow
wielkoskalowych, uwaza si¢, ze sktadane od dekad przez ich oferentow obietnice ich obnizki nie majg
szansy na realizacje.

Rzadko natomiast kwestionuje si¢ najsilniej eksponowany i tatwo przemawiajacy do opinii
publicznej argument, ze energetyka jadrowa jest bezalternatywnym warunkiem dekarbonizacji sektora
elektroenergetycznego w zwigzku z koniecznoscia stabilizacji systemu energetycznego w warunkach
wzrostu udzialu w mixie energetycznym pogodo zaleznych OZE. Uwaza si¢ wigc, ze wzgledu na
dyspozycyjny charakter zrodet jadrowych — dostarczaja energie elektryczna, kiedy jest ona potrzebna —
beda one gwarantowac bezpieczenstwo i cigglos¢ dostaw energii elektrycznej w sytuacji, ,,kiedy nie
wieje wiatr i nie $wieci stonce”. Zatozenie o bezalternatywno$ci energetyki jadrowej budzi juz
watpliwosci, jesli uwzglednic, ze na §wiecie posiadajg ja tylko 32 kraje i liczba ta nie zmienita si¢ od
1991 oraz nic nie wskazuje na to, aby miala si¢ ona znaczaco zwigkszy¢. Co wiecej, sa wsrod nich kraje,
ktore w nieodleglej przysztosci deklaruja odejscie od niej. A przeciez nieporéwnywanie wieksza liczba
krajow zaktada pelng dekarbonizacj¢ elektroenergetyki, czgsto w znacznie krotszym niz 2050 rok
horyzoncie czasowym.

Podstawowy jednak blad popetniany przez zwolennikéw rozwoju energetyki jadrowe;j i, co gorsza,
kregi rzadowe, polega na tym, ze argument o koniecznosci stabilizacji systemu energetycznego, w
sytuacji wzrostu udzialu OZE, odnosi si¢ do dzisiejszych realiow funkcjonowania sektora
elektroenergetycznego, ktére moga uzasadnia¢ obawy zwigzane wilasnie z niestabilnoscia OZE. A
przeciez chodzi tu o projekt inwestycyjny, ktérego finalizacja rozpocznie si¢ najwczesniej pod koniec
lat 30, a okres eksploatacji wybudowanych reaktoréw powinien obejmowac pare kolejnych dekad (w
tym co najmniej na 20 lat na ich amortyzacje) a wiec okresu, w ktérym — ze wzgledu na dokonujaca sig
w coraz szybszym tempie transformacj¢ sektora, w tym zwlaszcza upowszechnienie
skomercjalizowanych technologii wspomagajacych — w sposob bardzo niekorzystny dla wielkoskalowe;j
energetyki jadrowej zmienia si¢ ekonomiczne uwarunkowania jej funkcjonowania.

Postepujaca wraz z rozwojem technologii wspomagajacych stopniowa neutralizacja skutkow
niestabilnosci OZE — za sprawg przed wszystkim rozwoju infrastruktury magazynowania i uaktywnienia
strony popytowe]j (przesuwanie popytu w czasie w sposob dostosowany do wielkosci dostepnej w
danym momencie energii elektrycznej), ale i takze o rozwoju opartych na paliwach bezemisyjnych
(biopaliwach, wodorze i metanie) — implikowa¢ bedzie dezaktualizacj¢ potrzeby tej kategorii
dyspozycyjnych zrodet wytwarzania, ktore okresla si¢ jako zrodta dziatajace w podstawie (czyli w trybie
ciggtym z wytaczeniem okresow remontow) na rzecz zrodet o rosngcym stopniu elastycznosci dziatania.
Przez elastycznos¢ rozumie si¢ tu zdolno$¢ zrodet dyspozycyjnych do efektywnego ekonomicznie
kompensowania skutkow niestabilnosci OZE, przez plynne dostosowywanie wielko$ci ich produkcji do
wielkosci zapotrzebowania, ktore w danym momencie nie moze by¢ zaspokojone energia z OZE, tacznie
z mozliwo$cig okresowego zaprzestania produkcji.

Do takich zrodet zalicza si¢ w pierwszej kolejnosci zrodla gazowe zwlaszcza w przypadku
skomercjalizowania technologii CCS (sekwestracji i magazynowania lub wykorzystania CO,). Ponadto
energetyka gazowa sprzyja¢ bedzie rozwojowi energetyki opartej na wodorze. Do niedawna duze



nadzieje wigzano z mala energetyka jadrowa (SMRami). Wbrew jednak tym nadziejom, ktore zreszta
zostaly wyrazonym podczas jednego z paneli, matg energetyke jadrowa dotykaja te same problemy,
ktore zahamowaty rozwo6] wielkoskalowej energetyki jadrowej. Sprowadzaja si¢ one gltownie do
niedotrzymywania obietnic na tyle znaczacego obnizenia kosztow wytwarzania SMRow, aby w
przewidywalnej przyszilosci stata sie ona atrakcyjnag komercyjnie opcja. Potwierdzeniem
upowszechniajacego si¢ przekonania, ze technologia ta nie zapewni renesansu energetyki jadrowej —
wyrazanego fraza ,,too late, too expensive, too uncertain” — jest zamkniecie z powodu nadmiernie
wysokich kosztow wytwarzania energii elektrycznej najbardziej zaawansowanego w obszarze matej
energetyki jadrowej projektu NuScale.

Z kolei niezdolno$¢ wielkoskalowych blokéw jadrowych do dziatania w takim trybie wynika z
dwdch przyczyn. Pierwsza ma charakter techniczny, bo dotyczy konstrukcyjnych ograniczen, jesli
chodzi o zakres i czestotliwo$¢ mozliwych zmian wielkosci produkcji. Druga, znacznie wazniejsza z
perspektywy ekonomicznej, wynika ze struktury kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w
reaktorach jadrowych. Charakteryzuje si¢ ona bardzo duzym, bo si¢gajacym az 80% udziatem kosztow
statych, co powoduje, ze warunkiem rentownosci tych blokéw jest dziatanie ich w trybie ciaglym. A
zatem w ich przypadku stosowanie si¢ do wymogu elastyczno$ci musi prowadzi¢ — jesli nie zastosuje
si¢ specjalnych rozwigzan, o ktérych nizej — do destrukcji rentownos$ci, zwlaszcza w okresie ich
amortyzacji. Stad tez sposréd innych konwencjonalnych zrodet wytwarzania, wielkoskalowe bloki
jadrowe w najwyzszym stopniu spetniaja wymagania zrodet dziatajagcych w podstawie, a tym samym w
najwyzszym stopniu nie spelniaja wymagan niezbednych warunkujgcych kompatybilnos¢ zrodet
dyspozycyjnych z OZE.

Problemy zwiazane z nieelastycznoscia blokow jadrowych, ale takze i weglowych, sa juz co
najmniej dekady dostrzegane w krajach o rosnagcym udziale OZE. Przejawiaja si¢ one w dwoch formach.
Na rynkach konkurencyjnych w formie rozszerzajacego si¢ zakresu tzw. cen negatywnych — czyli doptat
za odbior energii elektrycznej ze zrodet, ze zrodet, ktore nie mogg dziataé w sposob elastyczny — zas na
rynkach niekonkurencyjnych w znanej takze i u nas formie ograniczania dostgpu do rynku tanszej
energii z OZE.

Najostrzej problem ten wystepuje w USA, gdzie rosnie liczba trwale wytaczanych w USA
reaktorow, w tym takze tych, ktore nie przekroczylty jeszcze okreslonego koncesja okresu eksploatacji.
Co wigcej, dzieje si¢ tak mimo uruchomienia ostatnio nowych programow wsparcia regulacyjnego oraz
finansowego, oferowanego przez wtadze federalne i stanowe, ktore zorientowane jest zardowno na
podtrzymanie eksploatacji reaktorow zagrozonych z powodow ekonomicznych wylaczeniem jak i
pobudzanie nowych inwestycji w obszarze energetyki jadrowej. Coraz cz¢$ciej wyrazany jest wigc tam
poglad, ze finalizowane obecnie przez Westinghousa dwa wielkoskalowe bloki jadrowe beda ostatnimi
tego rodzaju inwestycjami w USA.

Sygnalem ostrzegawczym powinny by¢ dla nas problemy, ktore wystapity w uruchomionym w
zesztym roku — z 14 letnim opdznieniem i 3-krotnym przekroczeniem kosztorysu — nowym reaktorze
jadrowym w Finlandii. W zwigzku z okresowym wystgpieniem cen negatywnych oraz trwajacym wiele
godzin spadkiem cen energii elektrycznej do rekordowo minimalnego poziomu zdecydowano si¢
ograniczy¢ wielko$¢ produkcji w nowym reaktorze. Co wigcej, przewiduje si¢, ze wraz z zapowiadanym
gwattownym wzrostem produkcji w OZE sytuacja taka bedzie coraz czesciej wystgpowac. Wskazujg na
to notowane w krajach najbardziej zaawansowanych, pod wzgledem rozwoju OZE, coraz dluzsze —
siegajace wielu godzin, a takze dni — okresy, w ktérych OZE zaspokajaja catkowite zapotrzebowanie na
energie elektryczng.

W tym kontek$cie pojawia si¢ pytanie o optacalno$¢ krajowego projektu budowy nowych
elektrowni, jesli w ogodle dojdzie do jego realizacji (bo przerwanie rozpoczgtych juz projektow
inwestycyjnych w energetyce jadrowej nie jest wcale czyms$ niezwyktym). O znaczeniu tego pytania
$wiadczy toczona takze i w Polsce dyskusja na temat koniecznych gwarancji, ktore zapewnityby zwrot
naktadow inwestycyjnych. Warto tu przywola¢ przyktad nowego brytyjskiego projektu budowy
wielkoskalowego reaktora, w ramach ktorego zagwarantowano inwestorowi na okres 35 lat cen¢ energii



elektrycznej na poziomie dwukrotnie przekraczajacym poziom ceny na hurtownym rynku energii
elektrycznej odnotowanej w 2018 roku, ktéry to poziom bedzie jeszcze dodatkowy korygowany w gore
przez uwzglednienie stopy inflacji.

Tego rodzaju mechanizm oznacza, ze przy utrzymaniu si¢ trendu spadkowego cen energii
elektrycznej z OZE, aby zachowaé rentowno$¢ nowych blokéw produkowana przez nie energia
elektryczna begdzie musiata w sposob administracyjny wypiera¢ zdecydowanie tansza energig ze zrodet
odnawialnych. Co wigcej, przeznaczenie ogromnych nakladéw na ich budowe ograniczy konieczne
inwestycje w rozwo0j 1 modernizacj¢ infrastruktury energetycznej, w tym zwlaszcza sieciowe;j, ktora jest
niezbgdna, aby odblokowaé rozwdj energetyki odnawialnej. Realizacja tego scenariusza grozi wigc
spowolnieniem i wzrostem kosztow procesu dekarbonizacji w stosunku do dostgpnych, alternatywnych
scenariuszy dekarbonizacji.



