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Kluczowe liczhy

od 31 do 46 proc.

obecnego rocznego zapotrzebowania
na energie elektryczna Polski mogtyby
przejac planowane elektrownie jadrowe

o ponad 1 proc.

wzrosnie PKB Polski przez realizacje
inwestycji w energetyke jadrowa
do 2043 r.

od 26,4 do 39,6 tys.

miejsc pracy powstanie w zwiazku

z budowg i funkcjonowaniem elektrowni
jadrowych w Polsce w ciggu 50 lat pracy
reaktorow

130 mld PLN

maksymalnie moze wynie$¢ wartos¢
inwestycji w energetyke jadrowa
przeprowadzonych przez polskie
przedsiebiorstwa

0 285 proc. i 33 proc.

od 26 do 38 proc.

prognozowanego zapotrzebowania na
energie elektryczna Polski w 2043 r.
przejma elektrownie jadrowe

184 mld PLN

moze wynies¢ koszt budowy dwaoch
elektrowni jadrowych w Polsce
(usredniony scenariusz PIE)

do 70 proc.

wartosci inwestycji w energetyke
jadrowa moze zosta¢ zrealizowane przez
firmy zlokalizowane w Polsce

23 proc.

(78 z 338) przedsiebiorstw, ktore
zgtosity chec¢ udziatu w programie
polskiej energetyki jadrowej posiada
wczesniejsze doswiadczenia

w zagranicznych inwestycjach tego typu

wyzsza wartos¢ dodang dla gospodarki generuje elektrownia jadrowa
w poréwnaniu z elektrownia gazowa i weglowa o tej samej mocy
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Kluczowe wnioski

Budowa elektrowni jadrowej w pozytywny sposéb wptynie na PKB Pol-

ski. Wnioski z modeli EMPOWER i PL-ATOM wskazuja, ze budowa dwdch
blokéw elektrowni jadrowej o tacznej mocy 3 GW przektadataby sie na

PKB wyzsze nawet o 0,83 proc. w poréwnaniu ze scenariuszem bez en-

ergetyki jadrowej. W przypadku catego programu polskiej energetyki

jadrowej mozna méwic¢ o wzroscie znaczaco powyzej 1 proc. w poréwna-

niu ze scenariuszem bazowym.

Inwestycje w energetyke jadrowa przynosza lepsze korzysci dla gosp-

odarki niz inwestycje w gaz i wegiel. Budowa elektrowni jadrowych

generuje dla gospodarki o 33 proc. wiekszg wartos¢ dodang niz elektrow-

ni weglowych i o 285 proc. niz elektrowni gazowych o takiej samej mocy.

Z analiz przeprowadzonych na przyktadzie gospodarki Korei Potudniowej

wynika, ze zamiana blokéw jadrowych na weglowe spowodowataby

spadek PKB o blisko 0,5 proc.

Wedtug usrednionego scenariusza PIE koncowy koszt budowy dwaéch

elektrowni jadrowych moze wynies¢ ok. 184 mld PLN. Jest on zblizony

do $redniego kosztu inwestycji jadrowych na éwiecie w ostatnich latach

(199 mld PLN). Ostateczny koszt inwestycji w energetyke jadrowa zalezy

od licznych czynnikow w tym wyboru technologii, opdznien przy budowie

i wyborze sposobu finansowania.

Nawet 70 proc. inwestycji moze zostac¢ zrealizowane przez polsk-

ie przedsiebiorstwa. Duzo bedzie zaleze¢ od stopnia przygotowania

krajowych przedsiebiorstw, ktory znaczaco rézni sie w zaleznosci od

branzy. Najnizszym wskaznikiem oceny potencjatu wsrdéd krajowych

przedsiebiorstw wyrazajgcych zainteresowanie wspotpraca przy inwestyc-

jach jadrowych odznacza sie sektor logistyki (0,24) i przemyst maszynowy

wraz z ustugami towarzyszacymi (0,34). Gdyby polskie firmy z tych dwaéch

sektoréw maksymalnie zaangazowaty sie w projekty budowy elektrowni

jadrowych, wktad w ich inwestycje wynositby nawet 35 mld PLN.
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Osiagniecie maksymalnego udziatu przedsiebiorstw zlokalizowanych
w Polsce w inwestycjach w energetyke jadrowa bedzie wymagaé¢ dos-
tosowania sie firm do wysokich standardow bezpieczenstwa, pozyska-
nia niezbednych certyfikatow, a takze wyszkolenia kadry we wspétpracy
ze srodowiskiem akademickim. W szybkim osiggnieciu tego celu moze
by¢ niezbedna wspotpraca przedsiebiorstw zainteresowanych inwestyc-
jami z agencjami rzgdowymi juz na wczesnym etapie przedsiewziecia.
Niezbedne jest zainteresowanie dodatkowych przedsiebiorstw, ktore
dotychczas unikaty zaangazowania ze wzgledu na ryzyka zwiazane

z inwestycja.

Inwestycja w energetyke jadrowa generuje tysiace miejsc pracy w gosp-
odarce krajowej. Wedtug szacunkow OECD na kazdy 1 GW reaktora PWR
przypada srednio 4 tys. miejsc pracy (bezposrednich, posrednich i indu-
kowanych) na 50 lat budowy i dziatania reaktora wraz z jego pdzniejsza
rozbiorka. Przektadajac to na planowana w Polskim Programie Energetyki
Jadrowej budowe reaktoréw o mocy od 6,6 do 9,9 GW, odpowiada to
Srednio 24,4-39,6 tys. miejsc pracy w catym cyklu zycia reaktorow.
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Energetyka jadrowa odpowiada za produkcje ok. 10 proc. energii elektrycznej
na $wiecie. Wraz z energetyka wodna (15 proc. $wiatowej produkcji) tacz-
nie odpowiadajg za 3/4 swiatowe] niskoemisyjnej produkcji energii. Z tego
powodu przez Miedzynarodowa Agencje Energetyczng zostaty okreslone kre-
gostupem niskoemisyjnej energetyki (IEA, 2019). Sama energetyka jadrowa
od lat 70. XX w. pozwolita zaoszczedzi¢ 72 Gt emisji CO, (w poréwnaniu z emi-
sjami, jakie wygenerowatyby jednostki weglowe) (WNA, 2021a), co przektada
sie na niespetna 2 lata obecnego poziomu cato$ciowych swiatowych emisji
gazdw cieplarnianych i 230 lat emisji samej Polski (obliczenia wtasne PIE).
Obnizajac poziom gazdéw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza energe-
tyka jadrowa jednoczesnie do 2009 r. zapobiegta 1,84 mln przedwczesnych
zgonow, a wedtug badaczy z Instytutu Godarda (NASA) do 2050 r. moze

uchroni¢ nawet 7 mln wigcej oséb (Kharecha, Hansen, 2013).

Polskie doswiadczenia z energetyka jadrowa byty zdecydowanie burzliwe.
W 1971 r. rzad PRL podjat decyzje o budowie elektrowni jadrowej w Zar-
nowcu. Poczgtkowo nawigzano umowe z ZSRR na 1 reaktor o mocy 440 MW,
jednak ostatecznie zaktadano budowe 4 reaktoréw o tacznej mocy 1860 MW
(4 razy 465 MW). Pierwszy z nich miat by¢ oddany do uzytku na koniec grudnia
1991 r., a ostatni 4 lata pozniej — w grudniu 1995 r. Budowe pierwszych dwdch
blokéw rozpoczeto w 1985 r., jednak awaria w Czarnobylu przetozyta sie
na gwattowny wzrost fali protestéw wobec budowy elektrowni w Zarnowcu.
Protesty te, wraz ze stopniowym wyhamowywaniem tempa budowy i proble-
mami finansowymi, poskutkowaty decyzja o zaniechaniu budowy w 1990 r.,
juz przez rzad Il RP. Koszty poniesione do momentu zaniechania budowy
wyniosty ok. 500 mln USD (NCBJ, 2014). Temat energetyki jadrowej w Polsce
po fiasku budowy elektrowni w Zarnowcu zostat odtozony na ponad 25 lat
— dopiero w 2005 r. kwestia polskiej elektrowni jadrowej pojawita sie w Poli-

tyce energetycznej Polski do 2025 roku.

Mimo istotnej roli w ograniczaniu emisji szkodliwych substancji energe-
tyka jadrowa budzi wiele emocji. Zarzuty mozna podzieli¢ na dwie katego-
rie — dotyczace ekologii i bezpieczenstwa oraz ekonomicznej optacalnosci
inwestycji. W ponizszym raporcie nie podejmujemy szerszej polemiki na
temat bezpieczenstwa i wptywu na srodowisko. Nalezy jednak dla porzadku
zaznaczy¢, ze wedtug Miedzynarodowego Panelu ds. Klimatu jest to techno-
logia wytwarzania energii o najnizszym $ladzie weglowym obok energetyki

wiatrowej (Bruckner i in., 2014). Jednoczesnie szereg instytucji eksperckich
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— m.in. Joint Research Center (nazywane ,zapleczem naukowym komisji Euro-
pejskiej”) — wyrazito przychylna opinie dot. bezpieczenstwa nowoczesnych
reaktorow i zarekomendowato uznanie energetyki jadrowej za zielong tech-
nologie (JRC, 2021).

Drugim czesto podnoszonym argumentem w przypadku energetyki jadrowej
jest teza o jej nieoptacalnosci. Wskazywane sg wieloletnie opdznienia w reali-
zacji inwestycji, co skutkuje znaczgco wyzszymi kosztami koncowymi niz
deklarowane i pdzniejsza realizacja celéw klimatycznych. Za przyktady poda-
wane s3g zwtaszcza niedawne europejskie inwestycje w elektrownie we Fla-
manville we Francji (czterokrotnie wyzszy koszt i opoznienie 10 lat)
(Van Oversraeten, Mallet, 2022; www1) i Olkiluoto w Finlandii (trzykrotnie
wyzsze koszty i 12 lat op6znienia, Edwardes-Evans, 2021). W odpowiedzi na
te watpliwosci w ponizszym raporcie skupiamy sie na omdwieniu ekonomicz-
nych kosztéw i korzysci z budowy elektrowni jadrowej. W pierwszym rozdziale
poza omowieniem przesztej i obecnej sytuacji energetyki jadrowej na swiecie
omawiamy takze wptyw inwestycji w elektrownie jadrowe na polskie przed-
siebiorstwa i poszczegblne sektory gospodarki, rynek pracy i lokalng spotecz-
no$¢ w miejscu budowy elektrowni. W drugim rozdziale podejmujemy probe
przyblizenia réznych scenariuszy kosztéw (zaréwno z dodatkowymi kosztami
jak i bez nich) przy wyborze poszczegdélnych oferowanych Polsce technologii
i wptywu inwestycji w elektrownie jadrowe na PKB kraju. Analizie poddajemy
takze polskie przedsiebiorstwa i ich mozliwo$¢ uczestnictwa w realizacji
budowy, ktéra w najbardziej pozytywnym scenariuszu mogtaby siegna¢ nawet

70 proc. tacznej wartosci inwestycji w catosci okresu jej trwania.
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Energetyka jadrowa na swiecie — sytuacja obecna

i wykorzystywane technologie

Historia energetyki jadrowej ma swoje poczatki w badaniach nad fuzjg jadrowa
(jej odkrycie miato miejsce w 1939 r.) i p6zniejszych pracach nad bomba
jadrowa i projekcie Manhattan. Po Il wojnie swiatowe]j szybko jednak okazato
sie, ze rozszczepienie atomu moze by¢ skutecznym sposobem pozyskiwania
energii. Pierwszy eksperymentalny reaktor EBR-I, ktéry wyprodukowat energie
z reakcji jadrowej, wystartowat 20 grudnia 1951 r. w Idaho (USA) i dziatat do
1963 r. (www?2). Poczatkowo produkowanej energii byto niewiele — moc pro-
dukcyjna reaktora wystarczata jedynie do zasilenia 4 zaréwek o mocy 200W
(ONE, 2018). W szybkim tempie powstaty jednak elektrownie dysponujace
wieksza moca — pierwsza zostata uruchomiona w 1954 r. w Obninsku na
terenie Zwiazku Radzieckiego® i miata moc 5 MW, co wystarczato do zaspo-
kojenia potrzeb energetycznych ok. 2 tys. gospodarstw domowych (www3).

Od tego czasu do potowy lat 80. XX w. mozna zauwazy¢ szybki rozwoj ener-
getyki jadrowej, ktéry wyhamowat po katastrofie reaktora RBMK w Czarnobylu
w 1986 r. Obecnie na $wiecie funkcjonuje 441 reaktoréw jadrowych o tgcznej
mocy 394 GW. Najwiecej reaktorow do produkcji energii znajduje sie w USA
(93 reaktory o tacznej mocy 96 GW), Francji (56 reaktoréw, 61 GW) i Chinach
(55 reaktorow, 52 GW). Oprdcz tego na swiecie istnieje ok. 220 reaktorow
badawczych uzywanych w celach naukowych, szkoleniowych i do produkcji
izotopdw wykorzystywanych w medycynie i przemysle?. Od 1974 r. funkcjo-
nuje reaktor Maria®, ktéry obecnie (po wytaczeniu reaktora Ewa w 1995 r.)

pozostaje jedynym reaktorem w Polsce (www4).

" Elektrownia w Obninsku byta zwienczeniem prac Instytut Fizyki i Energetyki zatozonego
w maju 1946 r. Rozwijano tam takze technologie reaktoréw FBR (fast breeder reactors) i reak-
toréow otowiowo-bizmutowych dla marynarki wojennej (WNA, 2020).

2 Dane MAEA PRIS. Reaktor Maria posiada obecnie pozwolenie na eksploatacje do 31.03.2025
r. Uzywany jest m.in. do badarn materiatowych i technologicznych, wykorzystywania wigzek
neutronéw do celéw medycznych czy neutronowej modyfikacji materiatow.

3 Reaktor Maria posiada obecnie pozwolenie na eksploatacje do 31.03.2025 r. Uzywany jest
m.in. do badan materiatowych i technologicznych, wykorzystywania wigzek neutronéw do
celéow medycznych czy neutronowej modyfikacji materiatow.
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Ramka 1. Mate Reaktory Modutowe (SMR)

Obok rozwoju IV generacji duzych reaktorow jadrowych za przysztosc
energetyki jadrowej uwaza sie mate reaktory modutowe (Small Mod-
ular Reactors, SMR). Miedzynarodowa agencja energetyki atomowej
(MAEA) definiuje mate reaktory jadrowe jako majace ponizej 300 MWe.
Zaletg matych reaktoréw modutowych ma by¢ ich nizszy koszt, seryj-
na produkcja w fabrykach (zamiast dtugotrwatej budowy od podstaw
na miejscu, jak to jest w przypadku duzych reaktoréw) i modutowos$é
pozwalajgca na tatwe dostosowanie wielkosci elektrowni do lokalnych
potrzeb (WNA, 2022). Dodatkowo jako plusy takiego rozwigzania wska-
zywane s3 takze nizsza czestotliwo$¢ wymiany paliwa (raz na 3-7 lat
wobec 1-2 lat w duzych jednostkach) i wieksza akceptacja spoteczna
(MAEA, 2021b). W praktyce moc matych reaktorow jadrowych waha
sie od kilkunastu MWe na modut (ponizej 15 MWe mowa juz o mik-
ro reaktorach) do takich, ktére przekraczaja granice 300 MWe. Obec-
nie firma Rolls-Royce opracowuje reaktory modutowe o mocy rownej
470 MWe (www5) — blisko potowe tego co duze reaktory, takie jak np.
AP1000. W 2020 r. na etapie budowy lub projektowania jest 70 rodzajow
matych reaktoréw jadrowych (wwwe6), m.in. w Chinach, Kanadzie, Korei
Potudniowej i USA. Reaktory SMR stuza nie tylko do produkcji energii
elektrycznej — czes¢ z nich ma zasila¢ hybrydowe systemy energetyc-
zne, stuzy¢ do produkcji ciepta, uczestniczy¢é w odsalaniu wody lub
wytwarzaniu pary do celdéw przemystowych.

W Polsce pierwsze mate reaktory modutowe zostaty zamdwione przez
KGHM od amerykanskiej spotki NuScale Power. W ramach wspdtpracy
planowane jest opracowanie i wybudowanie na potrzeby KGHM
4 reaktoréw o mocy 77 MWe kazdy, z opcja rozbudowy o dodatkowe
8 reaktorow (do tacznie niecatego 1 GWe) (Www7). Zainteresowanie
technologia SMR wykazat takze PKN Orlen i Synthos Green Energy
(reaktory BWRX 300 projektu GE Hitachi Nuclear Energy) (www8) i ZE
PAK, ktory analizuje mozliwo$¢ wybudowania w miejsce elektrowni
Patnow w Koninie czterech do szeéciu reaktorow o tagcznej mocy do
1,8 GWe (www9).

Mate reaktory modutowe moga w przysztosci nadawac sie do szerszego
zastepowania blokéw weglowych ze wzgledu na podobna moc. Ponad
90 proc. z nich to jednostki ponizej 500 MWe - przyktadowo w USA
w latach 2010-2012 érednia wycofywana z uzytku jednostka miata moc
97 MWe, a w latach 2015-2025 ma to byc¢ érednio 145 MWe. W Polsce
obecnie w wyniku ograniczania uzycia gazu w transformacji energetyc-
znej prowadzone s3 prace nad przedtuzeniem zywotnosci 50 blokdéw
weglowych (o mocy 200 MWe kazdy), postuluje sie wydtuzenie przez UE
rynku mocy dla blokow tej klasy o 10 lat — do 2035 r. (Elzbieciak, 2022;
Elzbieciak, Zasun, 2022). Po 2030 r. jednostki te stopniowo mogtyby
by¢ zastepowane matymi reaktorami jadrowymi utrzymujac stata
liczbe stabilnych i niezaleznych od warunkéw pogodowych jednostek
wytworczych.
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Wykres 1. taczna liczba reaktoréw jadrowych na swiecie (z wytaczeniem
reaktoréw badawczych) w latach 1954-2022
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych MAEA.

Energetyka jadrowa obecnie odpowiada za ok. 10 proc. produkcji energii elek-
trycznej (2553 TWh w 2020 r.) na $wiecie i pozostaje drugim najwiekszym
zrodtem niskoemisyjnym po energetyce wodnej (15 proc.). W przesztosci
udziat energetyki jadrowej byt wyzszy osiggajac swoje maksimum w latach
90. XX w. (17 proc.). Najwiekszy udziat energetyki jadrowej w produkcji energii
elektrycznej w 2020 r. miaty: Francja (71 proc.), Stowacja (53 proc.), Ukraina
(51 proc.) i Wegry (48 proc.).

Wykres 2. Udziat poszczegdlnych zrédet energii w strukturze swiatowej
produkcji energii elektrycznej (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Our Word in Data.
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Wiekszos$¢ obecnie funkcjonujacych reaktoréow jadrowych na $wiecie ma
powyzej 30 lat. W trakcie budowy* na swiecie sg 53 reaktory, z czego najwie-
cej w Chinach (15) i Indiach (8). Wsrdd krajow UE jedynie w dwdch (Francja
i Stowacja) powstajg obecnie nowe moce jadrowe. Budowe nowych reaktorow

rozpoczeta takze Wielka Brytania i USA.

Tabela 1. Liczba blokéw jadrowych budowanych na swiecie i ich moc

catkowita
Kraj Liczba blokéw Moc catkowita [GW]
Chiny 15 15
Indie 8 6
Korea Potudniowa, Rosja po 4, tacznie 8 91
Turcja 3 3,3
Bangladesz, Japonia, Stowacja,
Ukraina, ZEA, Wielka Brytania, po 2, tacznie 14 15,9
USA

Argentyna, Biatorus, Brazylia,

Francja, Iran po 1, tacznie 5 51

Zrédto: opracowanie wasne PIE na podstawie danych MAEA.

Od poczatku funkcjonowania energetyki jadrowej 200 reaktoréw jadrowych
o tacznej mocy 96 GW zostato do maja 2022 r. wytaczonych ze wzgledu na
wiek lub wycofywanie sie danego panstwa z energetyki jadrowej. Najwie-
cej reaktorow wytaczono w USA (40), Wielkiej Brytanii (34), Niemczech (30)
i Japonii (27) (MAEA PRIS, 2022a).

Wykres 3. Wiek reaktorow jadrowych funkcjonujacych na swiecie
(w latach) i ich liczba
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych MAEA PRIS.

4 MAEA nie zalicza do fazy budowy zapowiedzi i planéow wstepnych stad w powyzszej staty-
styce nie ma jeszcze np. polskich reaktorow.
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Wiekszos$¢ obecnie funkcjonujacych reaktoréw jadrowych to reaktory lek-
kowodne - gtéwnie wodne cisnieniowe PWR® (Pressurized Water Reactor)
i wodne wrzace BWR (Boiling Water Reactor). tacznie te dwa typy stano-
wig ponad 83 proc. wszystkich funkcjonujacych reaktoréw jadrowych (PWR
- 307 reaktoréw, BWR — 61) i 90 proc. mocy (PWR — 292 GW, BWR - 62 GW)
(MAEA PRIS, 2022b). Wéréd nowo powstajgcych dominacja reaktorow PWR jest
jeszcze bardziej widoczna (45 z 53 w budowie) (MAEA PRIS, 2022c). Reaktory
PWR charakteryzuja sie dwoma obiegami — pierwotnym (chtodzacym reaktor)
i wtornym (parowym turbiny), co w poréwnaniu z jednoobiegowym BWR pod-
nosi koszt urzadzen. Takie rozwigzanie umozliwia unikniecie skazenia obiegu
wtdrnego (www10). Reaktory PWR pierwotnie stosowano w obiektach wojsko-
wych na czele z napedem do todzi podwodnych - stad wysoki poziom rozwoju
reaktorow PWR finansowany przez liczne programy wojskowe (www11). Trzy
typy reaktorow, ktére zaoferowano Polsce (amerykanski AP-1000, francuski
EPR i koreanski APR-1400) to reaktory APWR (Advanced Pressurized Water
Reactor), ktére nalezg do nowoczesniejszej i bezpieczniejszej generacji reak-
torow PWR.

Otoczenie biznesowe budowy i uzytkowania

elektrowni jadrowych

Budowa elektrowni jadrowych ma znaczacy wptyw zaréwno na gospodarke
krajowa, jak i lokalng. W latach 2005-2009 Miedzynarodowa Agencja Ener-
gii Atomowej przeprowadzita szczegoétowe badanie gospodarki koreanskiej
i wptywu na nig energetyki jadrowej. Wedtug wynikdéw analizy wktad przemy-
stu jadrowego w PKB Korei w 2005 r. mogt wynies¢ nawet 1,3 proc. Eksplo-
atacja elektrowni jadrowych w Korei Potudniowej ma wptyw na ponad 80 proc.
pozostatych dziatow gospodarki (MAEA, 2009).

W Korei Potudniowej budowa jednego bloku elektrowni jagdrowej (o mocy
1000 MW) generowata taczna warto$¢ produkcji w réznych gateziach prze-
mystu na poziomie 3,67 mld EUR. Najwiekszy udziat w budowie miat sektor
produkcji maszyn i urzadzen (21 proc.), ustug finansowych i ubezpiecze-
nia (13,4 proc.), budownictwo energetyczne (12 proc.), obstugi dziatalnosci
gospodarczej (11,4 proc.) i produkcji urzadzen elektrycznych i elektronicznych
(10,9 proc.). Przektadajac te zatozenia na polskie warunki mozna przewidy-
wag, ze inwestycje w program energetyki jadrowej wygeneruja w przemysle
od 22 do 33 mld EUR (94,5-142 mld PLN®).

5 W tym rosyjski odpowiednik WWER.
8 Wartosc¢ sity nabywczej EUR2019 przeliczona na PLN wedtug $redniorocznego kursu NBP za
2019 r.
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Tabela 2. Wartos¢ produkcji i wartosé dodana w poszczegolnych dziatach
gospodarki Korei Potudniowej wygenerowana przy budowie
1 bloku elektrowni jadrowej (w przeliczeniu na 1000 MW)
w 2005 r. (w mld EUR2019)

Dziat gospodarki Wartoé(i WIS
produkcji dodana
Produkcja metali 0,26 0,05
Produkcja metalowych wyrobow gotowych 0,1 0,04
Produkcja maszyn i urzadzen 0,77 0,24
Produkcja urzadzen elektrycznych i elektronicznych 0,4 oMn
Budownictwo energetyczne 0,44 0,16
Transport i gospodarka magazynowa 0,08 0,04
Ustugi finansowe i ubezpieczenia 0,49 0,35
Obstuga rynku nieruchomosci 0,06 0,05
Obstuga dziatalnosci gospodarczej 0,42 0,24
Edukacja i nauka 0,05 0,04
Pozostate dziaty 0,6 0,21
tacznie 3,67 1,53

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Instytutu Sobieskiego (2020).

Wyniki te nie odbiegajg znaczaco od szacunkow dla gospodarki brytyjskie;j.
Prognozowana wartos$¢ bezposredniej produkcji sprzedanej przy budowie
10 GW mocy w Wielkiej Brytanii w latach 2012-2030 to 25,5 mld EUR brutto.
Jesli doliczy¢ do tego oddziatywanie posérednie” (20 mld EUR) i indukowane?®
(14 mld EUR) — wynik ten wzrasta do blisko 60 mld EUR (ME, 2017b).

Wedtug oceny Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, przy wiekszosci obsza-
réow budowy elektrowni jadrowych mozliwe jest zaangazowanie polskiego
przemystu. W czesci jednak, jak np. produkcja uktadéw pomocniczych, sys-
temow bezpieczenstwa reaktora czy zasilania zaangazowanie polskich firm
bedzie wymagato znacznych i kosztownych przygotowan, wiec wiekszy ich
udziat bedzie mozliwy dopiero przy budowie kolejnych reaktoréw po zdoby-
ciu doswiadczenia we wspodtpracy z zagranicznymi kontrahentami biorgcymi
udziat w produkcji pierwszych jednostek (MKiS, 2021a).

7 Posrednie miejsca pracy — miejsca powstajace w tancuchu dostaw niezbedne do dostarc-
zenia wszystkich ustug i towardw, ktérych potrzeba do wytworzenia produktéw koncowych.
Np. do wyprodukowania zbiornika ci$nieniowego reaktora potrzebny jest wktad pracy w sek-
torze wydobycia rudy, hutnictwie, odlewnictwie, produkcji pras hydraulicznych itp.

8 Wptyw indukowany polega na zwigkszeniu dochodéw pracownikéw bioracych udziat w pro-
cesie inwestycyjnym (np. pracownikéw fabryk, robotnikéow budowlanych) ktory przektada sie
na zwiekszenie ich wydatkéw konsumpcyjnych, a w efekcie — na generacje nowych miejsc
pracy.
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Tabela 3. Obszary projektu jadrowego z mozliwym zaangazowaniem
polskiego przemystu

Projektowanie heace Remonty
Obszar ) Produkcja budowlano- . . T .
warsztatowe . i modernizacje
-montazowe

Reaktorownia

Uktady pomocnicze X X

Rurociagi — uktady wtérne X V4

Systemy bezpieczenstwa DCS reaktora,
zabezpieczenia przeciwpozarowe

SSEIENEENIEN
S s s

Zasilanie awaryjne, zasilanie potrzeb
wtasnych

Maszynownia

Turbina, generator - - V4 v
Skraplacz pary X v V4 v
Uktady pomocnicze v v V4 v
Wyspa konwencjonalna
Komponenty elektryczne X v v v
Aparatura Kontrolno-Pomiarowa
i Automatyka (AKPIA) v v v v
Rurociagi niesklasyfikowane V4 v v v
HVAC (Heating, Ventilation, Air
Conditioning) v v v v
Konstrukcje stalowe v v v v
Infrastruktura towarzyszaca, prace
ziemne, prace budowlane 4 4 4 4
Wyprowadzanie mocy v V4 v v

Uwaga: v/ - obszary, w ktérych polskie przedsiebiorstwa posiadaja doéwiadczenia z pra-

ca przy zagranicznych projektach jadrowych, X — obszary, w ktérych spodziewane zaan-

gazowanie polskich przedsiebiorstw jest mozliwe od budowy drugiego reaktora.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: MKi$ (2021a).

Przed polskim przemystem stoi szereg zagrozen i stabosci, ktére moga utrud-
ni¢ petna realizacje potencjatu udziatu przy projekcie jadrowym. Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska wskazuje na ograniczone mozliwoéci kapitatowe wzgle-
dem zagranicznej konkurencji, wynikajace ze struktury, wielkosci i kondy-
cji finansowej polskich przedsigbiorstw przemystowych. Z blisko 350 firm,
ktére zgtosity sie do prowadzonego przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
katalogu Polish Industry for Nuclear Energy jedynie nieco ponad 1/3 to firmy
zatrudniajace powyzej 250 pracownikow®.

® Obliczenia wtasne PIE na podstawie: MKi$ (2021a).
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W przypadku mniejszych podmiotéw moze wystepowac przede wszystkim:

* trudnos$¢ dostosowania sie firm do wysokich standardow bezpieczenstwa
i jakosci,

» brak odpowiednio wykwalifikowanej kadry do projektow jadrowych,

» staba wspotpraca ze srodowiskiem akademickim,

* trudnos¢ w sprostaniu skomplikowanemu procesowi certyfikacji,

* niska sita przetargowa wobec $wiatowych dostawcédw technologii jadrowej.

Wynikiem tych ograniczen moze by¢ niecheé wielu polskich przedsigbiorstw

do zaangazowania sie w projekt jadrowy i poszukiwanie mniej ryzykownych

i kosztownych $ciezek rozwoju (MKiS, 2021a).

Wptyw energetyki jadrowej na rynek pracy

Energetyka jadrowa pozwala stworzy¢ i utrzymaé znaczacg liczbe miejsc
pracy. We Francji, gdzie przemyst ten jest jednym z najbardziej rozwinietych,
bezposrednia liczbe miejsc stworzonych w 2009 r. przez przemyst jadrowy
ocenia sie na 125 tys. Doktadajac do tego posrednie (114 tys. osob) i indu-
kowane miejsca pracy, OECD szacuje liczbe miejsc stworzonych dzieki ener-
getyce jadrowej we Francji tagcznie na 410 tys. osob. W Korei Potudniowej
energetyka jadrowa stworzyta bezposrednio blisko 30 tys. miejsc pracy (9 tys.
przy budowie i ponad 20 tys. przy obstudze). Doliczajac miejsca pracy indu-
kowane i posrednie, OECD taczna liczba miejsc pracy w Korei wzrasta do
93,5 tys. osob.

Wedtug modeli OECD na kazde 1000 MW reaktoréw APWR przypada 12 tys.
osobolat®® podczas budowy, 30 tys. osobolat przy obstudze reaktora,
5 tys. osobolat przy rozbiérce i 3 tys. osobolat przy zajmowaniu sie odpa-
dami radioaktywnymi. Doliczajgc do tego wytworzone posrednie miejsca pracy
(50 tys. osobolat) i indukowane (100 tys. osobolat) tagczne zatrudnienie pod-
czas cyklu zycia elektrowni jadrowej wynosi 200 tys. osobolat na wybudo-
wane 1000 MW ($rednio 4 tys. miejsc pracy przez 50 lat dziatania elektrowni)
(OECD, MAEA, 2018). Przektadajac wyniki modelu na proponowane 6 reakto-
réw mocy zainstalowanej taczna kreacja miejsc pracy w Polsce moze wyniesé
1,32 min - 1,98 mln osobolat (lub tez srednio 26,4 tys. — 39,6 tys. miejsc

pracy w okresie 50 lat cyklu zycia reaktorow):.

%& Budowa 1000 MW reaktoréw APWR — M 12 tys. osobolat
Budowa i obstuga reaktora —> @ 30 tys. osobolat
Rozbidrka reaktora —> @ 5 tys. osobolat
Zajmowanie sie odpadami radioaktywnymi — @ 3 tys. osobolat

&
A Jais

wytworzone posrednie miejsca pracy 50 tys. 6 reaktoroéw, 50 lat cyklu zycia

bolat, indul 100 tys. b lag = 1,32 mln - 1,98 mln osobolat

© Jednostka generacji miejsca pracy dla 1 osoby przez 1 rok.
" Opracowanie wtasne PIE na podstawie: OECD, MAEA (2018).
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Ramka 2. Miejsca pracy wedtug zrodet energii

Energetyka jgdrowa generuje wiecej miejsc pracy niz wiekszos¢ innych
technologii. Wedtug danych OECD ktore biorg pod uwage bezposrednie
miejsca pracy powstate w procesie wytwarzania czesci, budowy elek-
trowni lub instalacji i jej pdzniejszego utrzymania i remontéw najlepiej
wypadajg biogazownie (62 tys. osobo lat przy zatozeniu funkcjonow-
ania jednostek przez srednio 30 lat). Druga w kolejnosci sa elektrownie
jadrowe ktoére po wytgczeniu miejsc pracy przy rozbiorce i usuwaniu
odpadow radioaktywnych zapewniajg 43 tys. osobolat bezposrednich
miejsc pracy (przy zatozeniu funkcjonowania elektrowni przez 50 lat).
Co istotne wiekszo$¢ miejsc pracy przy budowie elektrowni jadrowych
powigzanych jest z procesem budowy i pézniejszej obstugi co powodu-
je, ze wiekszos$¢ tych miejsc pracy nie moze by¢ poddanych eksportowi.

Wykres 4. Miejsca pracy przy wytwarzaniu czesci, budowy,
funkcjonowaniu i remontow poszczegdélnych zrodet energii
(w tys. osobolat/1000 MW)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Czako (2020).

W procesie budowy elektrowni jadrowej o mocy ok 1,1 GW najwiecej miejsc
pracy bytoby zapewnione dla wykonawcow ustug specjalistycznych na budo-
wie, w tym instalacji elektrycznych, hydrauliki, ogrzewania, ktadzenia cementu
(blisko 8 tys. miejsc pracy). Zapewnione miejsca pracy mieliby takze pracow-
nicy sektora profesjonalnych ustug naukowych i technicznych (4 tys. miejsc
pracy), produkcji metalowych wyrobow gotowych (4 tys. miejsc pracy) i pro-
dukcji maszyn (takze 4 tys. miejsc pracy) (OECD, MAEA, 2018).
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Wykres 5. Bezposrednie i posrednie (pierwszego rzedu) zatrudnienie przy
budowie reaktora jadrowego PWR-12 (1147 MW) w podziale na
sektory wedtug NAICS
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Ciezkie i inne cywilne
budownictwo inzynieryjne
Wytworstwo maszyn

Produkcja metalowych
wyrobéw gotowych
Profesjonalne ustugi
naukowe i techniczne
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: OECD, MAEA (2018).

Przecietna elektrownia jednoreaktorowa w USA zatrudnia od 460 do 1040 os6b
($rednia 700 osob). Liczba ta rosnie do $rednio 960 statych pracownikéw
w przypadku elektrowni wyposazonych w 2 reaktory i 1640 pracownikow

— w 3 reaktory.

Tabela 4. Zatrudnienie w elektrowniach jadrowych w USA podczas ich

dziatania
Liczba 1-reaktorowa 2-reaktorowa 3-reaktorowa
pracownikéow elektrownia elektrownia elektrownia
Srednio 700 960 1640
Min. 460 640 1130
Maks. 1040 1520 2260

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: OECD, MAEA (2018).

Budowa elektrowni jadrowych na Swiecie



Wptyw elektrowni jadrowych na gospodarke lokalna

Budowa elektrowni jadrowej ma wptyw takze na gospodarke lokalng. Wedtug
symulacji Ministerstwa Energii z 2017 r. tagczne dochody podatkowe z funkcjo-
nowania przyktadowej elektrowni jadrowej wybudowanej w Zarnowcu (3 bloki
po 1200 MW) mogtyby przynies¢ rocznie 660 mln PLN*? (771 mln PLN wedtug
cen z 2021 r.)**. W szacunkach uwzgledniono jedynie podatki od nieruchomo-
$ci, CIT od elektrowni jadrowej i PIT pracownikow zatrudnionych bezposrednio
przy budowie i eksploatacji. Jezeli doliczy¢ dochody z dodatkowej dziatalnosci
gospodarczej indukowanej budowa i eksploatacja elektrowni jadrowej, wptywy
do budzetu panstwa i jednostek samorzadu terytorialnego mogtyby wyniesé
znaczaco powyzej 1 mld PLN (ME, 2017a).

Ponad 2/3 wptywdw podatkowych generowanych bezposrednio przez elek-
trownie jadrowa trafia do jednostek samorzadu terytorialnego (JST). Najwiek-
szy dochod — ok 1/3 wszystkich podatkéw ptaconych z tytutu eksploatacji
elektrowni przypadnie gminie, w ktorej zostanie wybudowana elektrownia
jadrowa - gtéwnie w postaci podatku od nieruchomosci. W analizowanym
przez Departament Energetyki Jadrowej Ministerstwa Energii przyktadzie Zar-
nowca oznacza to 4-krotne podniesienie dochoddw gminy Krokowo i srednio

o ok. 30-40 proc. podniesienie dochoddéw gmin z nig sasiadujacych.

Inwestycje towarzyszace budowie elektrowni jadrowej nie tylko przyczyniaja
sie do powstawania wspomnianych posrednich i indukowanych miejsc pracy.
Podnosza rowniez komfort zycia spotecznosci lokalnej i zwiekszg mozliwosé
powstania nowych dziatalnosci gospodarczych w regionie, niezwigzanych
z sama elektrowniag jadrowa. Wsérdéd inwestycji wymienianych w Programie
Polskiej Energetyki Jadrowej jako niezbedne wymieniane sa nowe odcinki drog,
linie kolejowe, konstrukcje morskie do roztadunku elementéw wielkogabary-

towych i sieci wodno-kanalizacyjne (w tym oczyszczalnie $ciekow) (MK, 2020).

Liczne korzysci energetyki jadrowej dla spotecznosci lokalnych potwier-
dzajg przyktady krajow, w ktoérych takie elektrownie juz istnieja. Wedtug
Instytutu Energii Jadrowej z USA w elektrowni Palo Verde w stanie Arizona
w USA (tgczna moc 3773 MW) w 2002 r. zatrudnionych byto 2386 pracow-
nikdéw, z czego 2055 — na petnym etacie. Zarobki pracownikéw elektrowni
byty jednoczesnie o 13 proc. wyzsze niz srednia dla hrabstwa. Wiekszos¢
zamowien elektrowni sktadano u lokalnych dostawcow i specjalistow
(23,5 mln USD2015), co posrednio przyczynito sie wedtug autoréow raportu
do dodatkowej generacji 1570 miejsc pracy na rynku lokalnym (NEI, 2004).

Pozytywny wptyw tych inwestycji widac¢ takze na przyktadzie dopiero powsta-
jacej elektrowni jadrowej Hinkle Point C w hrabstwie Sommerset. Juz na eta-
pie przygotowania terenu pod budowe nowych blokéw spdtka EDF Energy
zobowigzata sie przeznaczy¢ 35 mld GBP2015 na potrzeby spotecznosci lokal-

nych. Na kolejnych etapach rozpoczeta inwestycje w rozbudowe obiektéow

2 Liczonych wedtug sity nabywczej z 2015 r.
¥ Obliczenia wtasne PIE.

Budowa elektrowni jadrowych na Swiecie

19



uzytecznosci publicznej, w tym 116 mln GBP2015 na lokalng infrastrukture
i 231 mln GBP2015 na dziatania majgce zminimalizowac negatywny wptyw
budowy na spotecznosc lokalng. Na etapie budowy inwestor przewiduje skta-
danie zamowien u lokalnych firm na kwote 25 mln GBP2015 rocznie, a po jej
zakonczeniu — 46 mln GDP2015 rocznie (ME, 2017b).

Duzy udziat pracownikow lokalnych potwierdzajg wyniki analiz procesu
budowy elektrowni Wisaginia na Litwie. Stosunkowo najwyzszy ma by¢ udziat
spotecznosci lokalnej w procesie rekrutacji personelu niewykwalifikowa-
nego, ktorego 100 proc. bedzie mogto pochodzi¢ z okolic budowy. tacznie
na 5000 pracownikéw az 3300, czyli 2/3, bedzie pochodzenia miejscowego.
Ostrozniej do zatrudniania ludnosci lokalnej podchodza Brytyjczycy w szacun-
kach dotyczacych Hinkle Point C — tu wynosi ono 1400 z 5600 miejsc pracy,
czyli 25 proc.

Wykres 6. Zaktadana wielkos¢ zatrudnienia w szczycie robét na budowie
EJ Wisaginia na Litwie i udziat pracownikéw pochodzenia
miejscowego
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: ME (2017).

Inwestycje w energetyke jadrowa — dobre i zte praktyki

Inwestycje w energetyke jadrowag w ostatnich dwoch dekadach miaty opi-
nie ryzykownych — zwtaszcza w zachodniej debacie publicznej. Liczne przy-
ktady opdznien i rosngcych kosztdéw pierwszych inwestycji w reaktory nowych
generacji (first of a kind, FOAK). Opdznienia miaty miejsce m.in. w realiza-
cji Olkiiuoto-3 (13 lat, wzrost kosztéw o ponad 150 proc.) czy Flamanville
(10 lat, koszt ponad 250 proc. wyzszy). Skala i trudnosci napotykane podczas
realizowania tych inwestycji powoduja, ze zarowno wsrod inwestoréw, jak
i decydentdéw, pojawia sie pytanie czy inwestycja w energetyke jadrowa nie
jest zbyt droga i zbyt podatna na opdznienia w kontekscie realizacji celow kli-

matycznych w poréwnaniu z alternatywnymi zrédtami niskoemisyjnej energii.
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Z tego powodu niezbedna jest identyfikacja ryzyk, jakie niesie ze sobg inwe-
stycja w energetyke jadrowa. Te moga by¢ podzielone na 3 szerokie kategorie:

* ryzyko technologiczne zwigzane z konstrukcja reaktora, zwtaszcza pod
katem dojrzatosci projektu i integracji nowych technologii;

* ryzyko organizacyjne zwigzane z zarzadzaniem projektem, zwtaszcza
w kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa i stabilnosci tancucha dostaw
kluczowych komponentow budowy;

* ryzyko finansowo-polityczne zwigzane z ramami polityki, zwtaszcza
zwigzanymi z zapewnieniem ptynnosci pienieznej, stabilnosci i wsparcia
politycznego dla projektu. W przypadku UE jednym z kluczowych ryzyk
i niepewnosci byta przez dtugi czas kwestia wpisania energii jadrowej do
unijnej taksonomii i uznania za zielong energie.

Po uruchomieniu elektrowni jadrowej nastepuje aktualizacja zagrozen, poja-

wiaja sie m.in.:

* ryzyko zwigzane z wahaniami cen na rynku energii w perspektywie
dtugoterminowej i konkurencyjnosciag zrodet jadrowych;

* ryzyko zwigzane z ciggtoscia dostaw paliw i ciggtoscia dziatania reaktora;

* ryzyko zwigzane z odpadami jadrowymi;

» ryzyko wynikajgce z nieprzewidzianych okolicznosci w postaci réznego
rodzaju katastrof;

» koszty rozbiorki elektrowni na koniec jej funkcjonowania (OECD, 2020).

Oceniajgc priorytety w ograniczaniu ryzyka mozna stwierdzi¢, ze ryzyko tech-

nologiczne i organizacyjne znaczaco spadajg, jezeli inwestycja korzysta ze

sprawdzonych standaryzowanych technologii i sprawdzonego przy innych

inwestycjach tancucha dostaw. W takim przypadku moze tez spadac ryzyko

wynikajace z potencjalnych zmian polityki publicznej, ktére jest nizsze, jezeli

nie pojawia sie znaczne opdznienia w procesie realizacji inwestycji.

Istotnym elementem oceny ryzyka jest takze sposdb finansowania inwestycji.
Mozna tu wyrézni¢ przede wszystkim podziat na inwestycje sektora publicz-
nego, czyli bezposrednie finansowanie przez rzad (np. Quishan w Chinach)
(WNA, 2020b) lub przez sektor prywatny, ktory zbiera fundusze poprzez
instrumenty dtuzne i pozyskiwanie funduszy od inwestoréw (model wykorzy-
stywany m.in. we Francji, Korei, USA czy Wielkiej Brytanii) (WNA, 2020b). Coraz
czestszy jest takze model wspétfinansowania elektrowni jadrowej w formie
taczenia kapitatu rzadowego i prywatnego. Taki model jest przewidywany dla
polskiej inwestycji. Obecnie 100 proc. udziatéw realizujacej inwestycje spotki
Polskie Elektrownie Jagdrowe (PEJ)** posiada Skarb Panstwa, przewiduje sie
jednak odstgpienie do 49 proc. jednemu wspdtinwestorowi strategicznemu

powigzanemu z dostawcg technologii (MK, 2020).

“ Dawne PGE EJ 1. Zmiana nazwy nastgpita w marcu 2021 r. i ma zwigzek z podpisang umowa
sprzedazy 100 proc. udziatéw w PGE EJ 1 przez koncerny PGE, Enea, KGHM i Tauron na rzecz
Skarbu Panstwa. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 4 maja 2021 roku prawa
z udziatdw wobec Spotki wykonuje w imieniu Skarbu Panstwa Petnomocnik Rzadu do spraw
Strategicznej Infrastruktury Energetyczne;j.
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Ramka 3. Model Mankala

W Finlandii od 1970 r. prawie wszystkie duze elektrownie zostaty sfi-
nansowane za pomoca tzw. Modelu Mankala. Polega on na zebra-
niu przedsiebiorstw-udziatowcéw, ktérzy wspoélnie finansuja projekt,
dzielac sie kosztami budowy i utrzymania elektrowni. Maja oni proporc-
jonalnie mniejsza odpowiedzialno$¢ finansowa, ale nie moga wyptacacé
dywidendy z zyskow zwigzanych z dziatalnoscia elektrowni. W zamian
za to jednak adekwatnie do wielkosci swoich udziatow w elektrowni
firmy te maja mozliwosé¢ (i obowiazek) kupienia energii elektrycznej
od elektrowni po koszcie jej wytworzenia. Ta moze by¢ wykorzystana
zaréwno przez przedsiebiorce, jak i odsprzedana dalej na warunkach
rynkowych. Model ten obejmuje ok. 2/3 produkcji energii elektrycznej
w Finlandii (WNA, 2020b).

Nawet jesli rzad nie jest bezposrednim sponsorem elektrowni jadrowej ani nie

wspomaga jej nisko oprocentowanymi pozyczkami, moze pozytywnie wptynac

na zredukowanie ryzyka inwestycji za pomocg instrumentéw gwarantowania

cen energii, podobnie jak ma to miejsce w przypadku inwestycji w OZE. Wsréd

najpopularniejszych instrumentow tego typu znajduja sie:

umowa zakupu energii (Power Purchase Agreement, PPA) — dtugoterminowa
gwarancja zakupu energii elektrycznej po okreslonej cenie, czesto zawie-
rana przez dostawcéw energii powigzanych z sektorem publicznym;

kontrakt na réznice (Contract for Difference, CfD) — dzieki niemu za-
bezpieczona jest cena wykonania (koszt projektu plus marza operatora).
Jezeli hurtowa cena energii elektrycznej na rynku jest nizsza, strona gwa-
rantujaca (ktéra moze by¢ np. panstwowa spotka energetyczna) doptaca
roznice. Jesli cena rynkowa jest wyzsza od ceny wykonania wtedy na roz-
nicy zyskuja konncowi odbiorcy. Instrument CfD w energetyce niskoemi-
syjnej zaproponowano np. przy elektrowni Hinkley Point C (WNA, 2020b).
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Trzy firmy wyrazity zainteresowanie realizacja polskiej inwestycji w energetyke
jadrowa: Korea Hydro&Nuclear Power (KHNP) (reaktor APR1400), amerykanska
spotka Westinghouse (reaktor AP1000) i francuskie przedsiebiorstwo spétka
Electricité de France (EDF) (reaktor EPR). Koreanska KNHP i francuska EDF

ztozyty juz oferty polskiemu rzadowi®®.

Francuzi zaoferowali budowe od 4 do 6 reaktoréw EPR o tacznej mocy od 6,6
do 9,9 GW. W zaleznosci od wariantu koszt inwestycji bedzie sie waha¢
w przedziale 33-48,5 mld EUR, czyli 154-226 mld PLN*. Jednoczes$nie EDF
zadeklarowato uruchomienie pierwszego reaktora w 2033 r., czwartego
w 2038 r., a ostatniego, szostego — w 2043 r., czyli wedtug harmonogramu
zatozonego w PPEJ. We wstepnej ofercie francuski rzad zaoferowat takze
finansowe wsparcie projektu (w tym finansowanie dtuzne'?), ktére moze sie-
gnac nawet potowy wydatkéw na inwestycje (Oksinska, 2022). EDF podpisato

memorandum z polskimi dostawcami (www12).

Koreanska firma KHNP w kwietniu 2022 r. ztozyta oferte na budowe 6 reak-
torow o tgcznej mocy 8,4 GW, z czego pierwszy mogtby zaczaé prace zgodnie
z zatozonym w PPEJ harmonogramem (2033 r.). Oferta zawiera propozycje
wsparcia budowy i wspétfinansowania projektu przez rzad koreanski i wyspe-
cjalizowane instytucje (agencje kredytéw eksportowych i zagraniczne agencje
rozwoju). Jednoczesnie w ofercie zamieszczone sg takze propozycje transferu
technologii (Jakubik, 2022) i budowy w Polsce fabryki przez firme Doosan
Enerbility, jednego z gtéwnych wykonawcow koreanskich blokéw jadrowych,
specjalizujgcego sie m.in. w produkcji zbiornikéw reaktora, uktadow chtodze-
nia reaktora, generatoréw pary, turbin i pomp wykorzystywanych do chtodze-
nia reaktora (Ciepela, 2022).

s Informacje wedtug stanu na 30.06.2022 r.

6 Kurs z dnia 16.05.2022 r.

7 Finansowanie dtuzne polega na pozyczaniu pieniedzy od osdb trzecich czy instytucji finan-
sowych, ze zroédet prywatnych i publicznych.
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Amerykanska firma Westinghouse nie ztozyta jeszcze oferty na budowe
6 reaktoréw AP1000 (tgczna moc ok. 6,6 GW). Zostato jednak juz podpisane
memorandum o wspotpracy z jedenastoma polskimi dostawcami (www13).
Memorandum z polskimi firmami podpisata takze amerykanska firma Bechtel

(www14)8 ktora jest partnerem Westinghouse?®.

Znana jest lokalizacja pierwszej elektrowni jadrowej — pod koniec 2021 r.
wybrana zostata nadmorska lokalizacja Lubiatowo-Kopalino w gminie Cho-
czewo (woj. pomorskie) (www15). Pod koniec marca 2022 r. spotka Polskie
Elektrownie Jadrowe ztozyta Generalnemu Dyrektorowi Ochrony Srodowiska
(www16) raport oddziatywania na srodowisko w tej lokalizacji elektrowni
jadrowej o mocy elektrycznej do 3750 MW. Lokalizacja drugiej elektrowni
jadrowej nie jest jeszcze znana. Rozwaza sie sg Betchatéw i Patnow. Przed
wyborem gminy Choczewo czesto w kontekscie lokalizacji nadmorskiej wta-
dze wymieniaty tez Zarnowiec (www17) — lokalizacja ta lezy jednak w duzej

bliskosci pierwszej elektrowni.

® podpisane memorandum obejmuje firmy: Rafako, Mostostal Krakéw, ZKS Ferrum, KB Po-
morze, OMIS, GP Baltic, Protea Group, Polimex Mostostal S.A., Fogo, Zarmen Group.

® Z firma Bechdel memorandum podpisaty firmy BAKS, Budimex, Doraco, Energoprojekt, Hi-
tachi Energy Poland, ILF, KB Pomorze, Mostostal Warszawa, Polimex Mostostal, Protea Group,
Vistal Gdynia S.A., Zarmen.
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Tabela 5. Harmonogram Budowy Elektrowni jadrowej wedtug Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej (wybor najwazniejszych

elementow)

Rok Zakres prac

2021 wybor technologii (opdznienie do przetomu 2022/2023)

uzyskanie decyzji srodowiskowej i lokalizacyjnej dla pierwszej elektrowni
jadrowej (EJ1 — w trakcie realizacji?°- decyzja $rodowiskowa czeka na
2022 rozpatrzenie)
podpisanie umowy z dostawca technologii i gtdwnym wykonawca (tzw. EPC
— engineering, procurement, construction)

rozpoczecie prac wstepnych i przygotowawczych w lokalizacji EJ1

2023 rozpoczecie prac nad wyborem lokalizacji dla drugiej elektrowni jadrowe;j
(EJ2)

2025 wydanie zezwolenia na budowe EJ1' przez Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki

2026 uzyskanie pozwolenia na budowe i rozpoczecie budowy EJ1

2028 uzyskanie decyzji srodowiskowej i lokalizacyjnej dla EJ2

2029 rozpoczecie prac wstepnych i przygotowawczych w lokalizacji EJ2

2032 uzyskanie pozwolenia na budowe i rozpoczecie budowy EJ2

2033 oddanie do eksploatacji pierwszego bloku EJ1

2035 oddanie do eksploatacji drugiego bloku EJ1

2037 oddanie do eksploatacji trzeciego bloku EJ1

2039 oddanie do eksploatacji pierwszego bloku EJ2

2041 oddanie do eksploatacji drugiego bloku EJ2

2043 oddanie do eksploatacji trzeciego bloku EJ2

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: MK (2020).

W badaniach poparcia dla budowy elektrowni jadrowej w Polsce przeprowa-
dzonych przez Ministerstwo Klimatu w listopadzie 2020 r. 62,5 proc. Pola-
kow popierato budowe elektrowni jadrowej, a 31,5 proc. byto przeciwnikami
takiej inwestycji. Zwolennikami budowy elektrowni jadrowej sg czeéciej osoby
mtodsze (najwyzsze poparcie — blisko 80 proc., w grupie wiekowej 15-29 lat)
i mieszkancy duzych miast (blisko 70 proc. poparcia wsréod mieszkancéw
miast powyzej 100 tys. vs 55,5 proc. poparcia na wsiach). Zdecydowanie cze-
$ciej za budowa elektrowni jadrowej opowiadaja sie takze mezczyzni (76 proc.)
niz kobiety (48 proc.) (MKiS, 2020).

Wyniki badan Ministerstwa Klimatu i Srodowiska pokrywaja sie z badaniami
PIE przeprowadzonymi na mieszkancach Betchatowa (jedna z potencjalnych
lokalizacji drugiej elektrowni jadrowej). Blisko 60 proc. mieszkancow Bet-
chatowa popiera budowe elektrowni jadrowej. Jednak gdy pytanie dotyczy
budowy elektrowni w ich okolicy — odsetek pozytywnych odpowiedzi spada
do ponizej 50 proc (Juszczak, Kutwa, 2021). Jest to typowy przyktad efektu
»nie w moim ogrodku” (Not in My Backyard).

20 Stan na dzien 30.06.2022 r.
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Ramka 4. Efekt Not in My Backyard

Efekt ,,nie w moim ogrédku” (Not in My Backyard, NIMBY) zostat po raz
pierwszy opisany w potowie lat 70. XX w., wtasnie w kontekscie budowy
elektrowni jadrowych w USA (www18). Jest on wyjasnieniem rozdzwieku
miedzy poparciem dla projektéw, ktére sa potrzebne i zyskowne dla
spoteczenstwa, ale istnieje sprzeciw wobec ich budowy w najblizszej
okolicy. Wynika to czesto z niecheci do potencjalnych negatywnych
efektow inwestycji lub tymczasowych utrudnien podczas jej budowy.
Poniewaz mieszkancy innych okolic rowniez moga zajmowac takie
stanowisko, w rezultacie dane projekty moga nie zostac¢ zrealizow-
ane nigdzie (Been, 2018). Do inwestycji spotykajacych sie z problemem
w postaci efektu NIMBY poza energetyka jadrowa naleza oczyszczalnie
$ciekow, elektrownie wiatrowe na ladzie czy obwodnice.

Przeciwienstwem efektu NIMBY moze by¢ efekt YIMBY (Yes in My Back-
yard, ,tak, w moim ogrédku”). Wyniki badan przeprowadzonych przez
naukowcow z Uniwersytetu w Kioto wskazujg, ze mimo awarii w Fuku-
shimie, ktéra znaczgco wptyneta na obiekcje dotyczace energetyki
jadrowej w Europie, w Japonii spotecznos¢ lokalna nie wyraza sprzeci-
wu wobec wznawiania dziatania reaktorow jadrowych lub budowy
nowych. Co wiecej, mniej zamozna czes$¢ spotecznosci lokalnych ak-
tywnie opowiada sie za budowg elektrowni jadrowej w ich najblizszym
sgsiedztwie, majac nadzieje na skorzystanie z pozytywnych efektow
inwestycji jak nowe dobrze ptatne miejsca pracy, mniejsze zanieczyszc-
zenie powietrza czy wieksze podatki odprowadzane na rzecz lokalnej
spotecznosci (Uji, Prakash, Song, 2021).

W zaleznosci od wybranego wariantu inwestycji moc zainstalowana dwéch
elektrowni jadrowych wynositaby od 6600 MW (4 reaktory EPR) do 9900 MW
(6 reaktorow EPR). W przypadku teoretycznego wykorzystania wspotczyn-
nika mocy na poziomie 100 proc. przektadatoby sie to na produkcje od 58 do
87 TWh rocznie. W praktyce jednak zadna elektrownia jadrowa nie pracuje
nieprzerwanie przez caty czas z petng wydajnoscia. W strategii Polityka Ener-
getyczna Polski 2040 wspdtczynnik wykorzystania mocy przyjeto na poziomie
89,6 proc. (MKi$, 2021c), natomiast biorac za przyktad elektrownie jadrowa
Palo Verde wspdtczynnik ten mozna przyja¢ na srednim poziomie 93 proc.
(EIA, 2021).

Zaktadajac budowe reaktoréw o mocy 9900 MW i wspdtczynnik wykorzystania
mocy na poziomie 93 proc., roczna produkcja energii elektrycznej z energetyki
jadrowej wynositaby 81 TWh, co przektada sie na 46,4 proc. obecnej rocznej
produkcji energii elektrycznej (173,5 TWh w 2021 r.). i 46,2 proc. zapotrze-
bowania (174,4 TWh). W przysztosci zapotrzebowanie na energie elektryczna
bedzie jednak wyzsze i wedtug prognoz Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
przekroczy 204 TWh w 2040 r. (MKi$, 2021c) Zaktadajac stabilne tempo wzro-
stu w momencie wybudowania ostatniego reaktora krajowe zapotrzebowanie

na energie elektryczng moze przekroczy¢ 210 TWh. Oznacza to, ze energe-
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tyka jadrowa zaspokoitaby od 25,6 proc. (6,6 GW mocy zainstalowanej) do
38,4 proc. (9,9 GW mocy zainstalowanej) rocznego zapotrzebowania w 2043 r.

Tabela 6. Roczna produkcja energii elektrycznej (w TWh) w zaleznosci
od wybranego wariantu budowy elektrowni jadrowych

i wspotczynnika wykorzystania mocy (w TWh)

+3aczna moc

Produkcja
energii przy
wspétczynniku

Produkcja
energii przy
wspoétczynniku

Produkcja
energii przy
wspoétczynniku

ecenanies (Mw) wykorzystania wykorzystania wykorzystania
mocy 100 proc. mocy 93 proc. mocy 89,6 proc.
(TWh) (TWh) (TWh)
EPR1 6600 57,8 53,8 51,8
EPR2 9900 86,7 80,7 e
AP1000 6700 58,7 54,6 52,6
APR1400 8400 73,6 68,4 65,9

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Analiza scenariuszowa kosztéw budowy elektrowni jadrowych
w Polsce

Koncowe koszty budowy elektrowni jadrowej pozostajg niewiadoma. Obecnie
do publicznej wiadomosci podano jedynie kwote ofertowa na dwa warianty,
ktdre polskiemu rzadowi zaproponowata francuska firma EDF. W pierwszym
petnowymiarowym, EDF zaoferowata budowe 6 reaktordéw o tacznej mocy
9,9 GW za kwote 48,5 mld EUR (ok. 225 mld PLN?*). W drugim — mniej ambit-
nym wariancie — miatyby powstac 4 reaktory o tgcznej mocy 6,6 GW i koszcie
33 mld EUR (ok. 153 mld PLN).

Brakuje informacji na temat kwot ofertowych Westinghouse i KHNP, ale
mozna je oszacowac bazujgc na danych historycznych. W przypadku reak-
toréw AP1000 srodkowa cena ofertowa (przeliczona na 6 reaktoréw o mocy
6,7 GW) wynosita 31,3 mld USD (132 mld PLN), a dla APR1400 (6 reaktorow,
8,4 GW) 26,7 mld USD (112 mld PLN). Jest to jednak jedynie cena deklaro-
wana — w praktyce ostateczna cena budowy elektrowni jadrowej jest wyzsza??.
Bazujac na przelicznikach oszacowanych na podstawie danych historycznych
i obecnych postepow w inwestycjach (patrz ramka 5) koncowa cena inwestycji
w reaktory EPR moze wynie$¢ 330-480 mld PLN. Dla poréwnania szacowany
koszt elektrowni opartych na reaktorach AP1000 to 246 mld PLN, a APR1400
— 131 mld PLN%24,

Nalezy zaznaczy¢, ze inwestycje w przypadku omawianych trzech technologii,
zwtaszcza najnowszych reaktorow EPR, to tzw. FOAK (First of a Kind), czyli
pierwsze inwestycje, ktére sg obcigzone najwiekszymi problemami wynikajg-
cymi z wystepowania dodatkowych trudnosci podczas wprowadzania w zycie
nowych technologii. Istnieje szansa, ze kolejne inwestycje bedg obcigzone
mniejszymi opoznieniami, a w konsekwencji — takze nizszymi kosztami dodat-

kowymi. Wyraznie nizszy sredni historyczny koszt inwestycji w koreanskie

21 Wszystkie kursy przeliczane wedtug srednich wartosci z 2021 r. podawanych przez NBP.

22 Elektrownia jadrowa jako wieloletnia skomplikowana inwestycja jest podatna na opdznienia,
ktore moga wynika¢ m.in. w zmian w projekcie (zwtaszcza gdy mowa o pierwszych reak-
torach nowego rodzaju, tj. FOAK), problemami logistycznymi czy dodatkowymi kosztami ktére
wynikaja z koniecznosci odpowiedniego zabezpieczenia prac.

2 Koszty podawane z przeliczeniem na ceny z 2021 r. Ze wzgledu na wysoki poziom inflacji
w 2022 r. i prognozy podwyzszonej inflacji w 2023 r. na $wiecie koncowe szacunki moga by¢
wyzsze.

24 Opracowanie wtasne PIE na podstawie informacji prasowych i Oettingen (2021).
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reaktory moze wynikac¢ z faktu, ze wigkszo$c¢ elektrowni opartych na tej tech-
nologii byta budowana w samej Korei co zmniejszato m.in. koszty zwigzane
z logistyka. W przypadku 4 reaktorow APR1400 budowanych w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich (Barakah 1-4) koszt koncowy wyniést ok. 25 mld USD
(moc 5,4 GW), co w przeliczeniu na deklarowane dla Polski 8,4 GW dawatoby
39 mld USD (164 mld PLN). Reaktor oferowany przez Koreanczykow nie bedzie
pierwotna wersja APR-1400, ale jego modyfikacja ze zmianami w systemie
awaryjnego chtodzenia zatwierdzong przez Europejska Agencje Wymagan
Uzytkowych (European Utility Requirements Organisation). Zmiany w projekcie
zwiekszajg jego bezpieczenstwo, ale z drugiej moze przetozyc¢ sie na wyzsze

koncowe koszty inwestycji.(www19).

Mimo wysokich kosztow historycznych budowy pierwszych reaktorow gene-
racji Ill+ obecnie technologia ta wkracza w nowy etap dojrzatosci. Z tego
wzgledu mozna spodziewac sie wyzszych kosztéw niz ofertowe i opdznien
w budowie, jednak nie powinny by¢ one tak wysokie jak w przypadku pierw-
szych inwestycji (FOAK). Biorac to pod uwage do dalszych analiz potencjatu
przedsiebiorstw wyznaczony przez nas usredniony koszt budowy 2 elek-
trowni jadrowych w Polsce wynosi 184 mld PLN i wyliczony jest jako $red-
nia cen ofertowych i finalnych cen projektéw FOAK 3 najbardziej prawdopo-
dobnych scenariuszy budowy (6 reaktorow AP1000, 6 reaktoréw APR1400
i 4 reaktory EPR).

Dla poréownania sredni ,koszt budowy z dnia na dzien” (overnight construction
cost?®) nowych elektrowni jadrowych na $wiecie (do 2017 r.), przy pominie-
ciu roéznic miedzy reaktorami, wyniést 3600-7200 EUR2017 za kWe (Gam-
boa Palaclos, Jansen, 2018). Po zaktualizowaniu o poziom inflacji do 2021 r.
i przeliczeniu na hipotetyczne elektrownie o tagcznej mocy 7,5 GW otrzymu-
jemy koszt mieszczacy sie w przedziale 132-265 mld EUR ($rodek przedziatu
- 199 mld EUR)2.

25 Jest to koszt projektu budowlanego, jesli podczas budowy nie natozono odsetek, tak jakby
projekt zostat ukonczony ,z dnia na dzien”.
26 Obliczenia wtasne PIE.
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Tabela 7. Analiza scenariuszowa kosztéw budowy polskich elektrowni
jadrowych wraz z wariantami udziatu polskich przedsigbiorstw
w realizacji inwestycji

Moc Catosé

Scenariusze eloktryczna Kosztéw Wariant A Wariant B Wariant C Cena/GW
30 proc. 50 proc. 70 proc. mld PLN
netto (GW) (mld PLN) ) ) ey ( )
Koszty deklarowane X X X X X X
AP1000 6,7 132 40 66 92 19,7
APR1400 8,4 112 34 56 79 13,4
EPR 2 9,9 225 67 12 157 227
EPR 1 6,6 153 46 76 107 23,2
Koszty deklarowane
+ szacowane koszty X X X X X X
opoznien
AP1000 72 246 74 123 173 34,2
APR1400 8,4 131 39 66 92 15,6
EPR 2 9,9 486 146 243 341 49,1
EPR1 6,6 331 99 166 232 50,2
Hipotetyczna
elektrownia 7.5 199 60 99 139 26,5

($rednia z literatury)

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie ztozonych ofert, informacji prasowych,
danych dotyczacych opdznien w realizacji inwestycji i dodatkowych kosztow, danych do-
tyczacych. kosztow energetyki jadrowej na $wiecie, szacunkow dotyczacych mozliwego
udziatu lokalnych przedsiebiorstw w realizacje inwestycji jadrowych.

Koszt ofertowy (podobnie jak szacowany koszt koncowy) nie jest jednak jedy-
nym kryterium oceny dostawcy technologii. Przy wyborze dostawcy nalezy
koniecznie uwzglednic¢ jego poziom rozwoju przemystu jadrowego, pozwala-
jacy na rozwijanie stosowanych technologii i wykorzystanie wtasnego wktadu
intelektualnego we wspomaganiu tego przemystu. Istotne s3 takze takie
warunki inwestycji, jak m.in. forma finansowania projektu, zdolno$¢ dostawcy
technologii do zapewnienia technicznego wsparcia operatorowi blokéw jadro-
wych w dtugim terminie, oferowana technologia neutralizacji odpadow czy
oferowanie szerokiego zakresu szkolen dla personelu niezbednego na kazdym
etapie powstawania i funkcjonowania elektrowni jadrowej.
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Ramka 5. Dodatkowe koszty i opdznienia przy budowie reaktorow
APR1400, AP1000 i EPR

Do konca 2021 r. wybudowanych lub w trakcie realizacji byto 6 elek-
trowni opartych na reaktorach AP1000%” (w Chinach, Korei Potudniowej,
USA), 10 elektrowni z reaktorami APR1400 (Korea Potudniowa,
Zjednoczone Emiraty Arabskie) i 6 elektrowni z technologia EPR (Fin-
landia, Francja, Chiny, Wielka Brytania). Najmniejszymi opdznieniami
w realizacji wykazywaty sie elektrownie oparte na technologii APR1400
- érednio niewiele powyzej 3 lat. W przypadku reaktorow AP1000 i EPR
srednie opdznienie w realizacji inwestycji wynosi juz powyzej 5 lat.
Takze w przypadku dodatkowych kosztow najlepiej wypada koreanska
spotka KHNP — érednio dla reaktoréw APR1400 byty one o 17 proc.
wyzsze od pierwotnie planowanych, podczas gdy dla AP1000 87 proc.,
a dla reaktoréw EPR — 116 proc.

Wykres 7. Srednie opéznienie Wykres 8. Sredni wzrost kosztéw
budowy reaktora budowy reaktora
(w latach) w poroéwnaniu do
kosztow ofertowych
(w proc.)
6
140
5
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& 100
3 80
60
2
40
! 20
0 0
EPR AP1000 APR1400 EPR AP1000 APR1400

Uwaga: dane dotyczace kosztow i opdznien w realizacji obecnie budowanych re-
aktorow zgodnie ze stanem na dzien 12.05.2022 r.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie Oettingen (2021).

Uproszczone obliczenia kosztéw statych i zmiennych w przeliczeniu na kWh
w cyklu zycia elektrowni jadrowej sa znaczaco nizsze niz w przypadku nowych
blokow weglowych. Dla blokéw jadrowych wynosza od 12 do 17,5 groszy za
kWh a dla blokow weglowych 50 groszy za kWh. Dominujaca wiekszos¢ kosz-
tow w przypadku energetyki weglowej stanowig koszty paliwa i uprawnien
do emisji CO,, ktore sg narazone na wysokg zmienno$¢ cen. Dla poréwnania

przy obecnych cenach paliwa jadrowego jego udziat w finalnym koszcie energii

elektrycznej to jedynie ok. 2,5 grosza.

27 Nie bralismy pod uwage inwestycji w reaktory Summer 2 i 3, ktérej zaniechano w 2017 r.

(www19).
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Wykres 9. Uproszczone obliczenia czesci kosztow statych i zmiennych
elekrowni jadrowych i weglowych (PLN/kWh)

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0]

Nowe bloki EPR1 EPR2 AP1000 APR1400
weglowe

Koszty state Koszt eksploatacji i remontéw Koszt paliwa + ETS

Uwaga: wariant EPR1 zaktada budowe 6,6 GW, EPR2 9,9 GW, AP1000 6,7 GW a APR1400
8,4 GW. W badaniu przyjeto $rednig cene wegla na poziomie 248 PLN/tone ($rednia in-
deksu PCMSI za 2021 r.), cene paliwa jadrowego przyjeto na poziomie 40 USD/Llb, wspdt-
czynnik wykorzystania mocy elektrowni jadrowej — 93 proc., wspdtczynnik wykorzystania
mocy dla nowych nadkrytycznych blokéw weglowych — 85 proc., koszty budowy nowe-
go bloku weglowego - 6,6 mld PLN/GW, koszt budowy nowych blokéw jadrowych jako
$rednia miedzy ceng ofertowa a kosztami finalnymi FOAK (First of a Kind) odpowiednio
EPR1 - 37 mld PLN/GW, EPR2 — 36 mld PLN/GW, AP1000 - 26 mld PLN/GW i APR1400
- 15 mld PLN/GW, koszt EU ETS na poziomie $redniej z okresu 03.01.2022-26.07.2022
wyniost 83,36 EUR/tone, wspotczynnik intensywnosci emisji elektrowni weglowej na
poziomie 835 g CO,/kWh i spalanie wegla na poziomie 0,51 kg/kWh. We wszystkich przy-
padkach zatozono czas dziatania blokéw rowny 50 lat. Sredni kurs EUR/PLN i USD/PLN
wedtug danych NBP za 2021 r. W analizie w obu przypadkach pomijamy obstuge kosztu
finansowania inwestycji (koszt kapitatu).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Mozliwosci realizacji inwestycji w energetyke jadrowa przez
polskie przedsiebiorstwa

Bardzo istotnym kryterium optacalnosci inwestycji jest poziom udziatu kra-
jowych przedsiebiorstw w realizacji projektow. Wedtug jednego z potencjal-
nych dostawcow technologii — firmy Westinghouse — 50-70 proc. inwestycji
w elektrownie jadrowa moze by¢ realizowane silami lokalnych dostawcow
(w zaleznosci od zaawansowania technologicznego kraju) (www?20). Podobne
zatozenie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska przedstawito w Polityce Ener-
getycznej Polski do 2040 r., zaktadajac ze budowa elektrowni jadrowej moze
by¢ zrealizowana az do 70 proc. wartosci projektu przez polskie przedsigbior-
stwa we wspodtpracy z osrodkami naukowo-badawczymi. Za dolng (pesymi-
styczna) wartos$¢ przyjeliSmy udziat lokalnych przedsiebiorstw na poziomie
30 proc., jaki miat miejsce w przypadku Wisaginskiej Elektrowni Jadrowej na
Litwie (www?21). Jest to jednak scenariusz znacznie mniej prawdopodobny
ze wzgledu na znacznie nizszy potencjat przemystowy i inzynieryjny Litwy
w poréwnaniu z Polska (ME, 2017c).
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Udziat lokalnego przemystu w $wiadczeniu ustug o wartosci od 55 mld PLN
(wariant 30 proc.) do nawet blisko 130 mld PLN (wariant 70 proc.)?. W przy-
padku niskiego zaangazowania polskich firm w inwestycje Polska moze utra-
ci¢ az blisko 75 mld PLN z planowanych inwestycji w energetyke jadrowa. Do
maksymalizacji pozytywnego efektu konieczny jest optymalny dobor strategii
wsparcia projektu ze strony podmiotow publicznych na czele z programami
wsparcia krajowych przedsiebiorstw w rozwoju kadr, procesie zdobywania
certyfikatéw niezbednych przy realizacji inwestycji i dostosowania firm do
wysokich standardéw bezpieczenstwa.

Wedtug szacunkow klastra Europolbudatom, 41 proc. kosztéw projektu
budowy elektrowni jadrowej to wyposazenie elektrowni w urzadzenia i sys-
temy, wsrdd ktorych 36 proc. stanowi koszt urzadzen mechanicznych (filtry,
pompy, wymienniki ciepta), a 32 proc. — gtdwne urzadzenia, ktérych w duzej
czesci nie da sie wyprodukowa¢ w Polsce (reaktor, turbiny parowe czy gene-
ratory). Wéréd pozostatych kosztow projektu najbardziej istotnym pozostaja
prace inzynieryjno-budowlane, wyceniane na 41 proc. kosztow projektu, ktore
w dominujacej wiekszoséci moga by¢ wykonane przez polskich podwykonaw-
cow (ME, 2017c).

Wykres 10. Udziat kosztow poszczegdlnego rodzaju prac w budowie

elektrowni jadrowej (w proc.)

Zarzadzanie
projektem i ustugi
inzynierskie

6

Koordynacja
budowy
6

- Prace inzynieryjno-budowlane
4

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie szacunkéw klastra Europolbudatom.

338 krajowych firm wyrazito zainteresowanie programem energetyki jadrowej
i pojawito sie w najnowszej wersji katalogu stworzonego przez Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska na 2021 r. Dominuja tu firmy érednie (od 50 do 249 pra-
cownikdw) i duze (powyzej 250 pracownikéw) — odpowiednio 177 i 138. Naj-
mniej zgtoszen pochodzito od firm zatrudniajgcych ponizej 50 pracownikow,

28 Przyjmujac zatozenie koncowych kosztéw elektrowni na poziomie 184 mld PLN ($rednia
z rozwazanych 6 scenariuszy)
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jednak blisko 50 proc. z nich posiadato wczesniejsze doswiadczenia przy
zagranicznych projektach jadrowych. Dla porownania w przypadku $rednich
firm odsetek ten wynosit 18 proc., a dla duzych - 26 proc. (wykres 8).

Wykres 11. Przedsiebiorstwa zainteresowane udziatem w projekcie
polskiej elektrowni jadrowej zgtoszone do katalogu
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska Polish Industry for Nuclear
Energy w podziale na wielkos¢ i doswiadczenie

Powyzej 250 pracownikdw
50-249 pracownikow

Do 49 pracownikdw

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Wczesniejsze doswiadczenia z projektami jadrowymi

Brak wczeéniejszych doswiadczen z projektami jadrowymi

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: MKi$S (2021b).

Struktura wielkosci przedsiebiorstw krajowych zainteresowanych zaangazo-
waniem w projekty budowy elektrowni jadrowych nie odstaje znaczaco od
struktury, ktérag mozna zaobserwowac na rynku brytyjskim i francuskim, gdzie
wsérod firm w sektorze przemystu jadrowego ok. 70 proc. stanowia firmy mate
i srednie, ktére mimo rozmiaréw dysponujg duzym potencjatem eksporto-
wym ustug (we Francji 33-70 proc. obrotéw wobec kilkunastu proc. cato-
$ci francuskiego przemystu MSP) (PWC, 2011). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
duza czes¢ matych i srednich przedsiebiorstw na rynku francuskim nie jest
samodzielnymi tworami, a filiami duzych przedsiebiorstw. Ogrom ich dziatan
to takze ustugi oferowane juz elektrowniom operacyjnym. W ocenie Mini-
sterstwa Klimatu i Srodowiska w przypadku pierwszej budowy elektrowni
na dopiero rozwijajacym sie rynku polskim, wielkos$¢ firmy na tym etapie ma
duze znaczenie. W przypadku mniejszych podmiotéw moze wystepowaé
trudnos$¢ dostosowania sie firm do wysokich standardow bezpieczenstwa
i jakosci, braki odpowiednio wykwalifikowanej kadry do projektéw jadrowych,
staba wspotpraca ze $rodowiskiem akademickim czy niska sita przetargowa
wobec swiatowych dostawcoéw technologii jadrowej, co moze przetozy¢ sie na
gorsze warunki podwykonawstwa. Dlatego tez w ocenie potencjatu sektora
poza iloscig przedsiebiorstw i ich doswiadczeniami w inwestycjach jadro-
wych postanowilismy wzig¢ pod uwage takze srednig wielkos$¢ potencjalnych

podwykonawcow.
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Wykres 12. Przedsiebiorstwa krajowe zainteresowane udziatem
w projekcie polskiej elektrowni jadrowej zgtoszone do
katalogu Ministerstwa Klimatu i Srodowiska Polish Industry
for Nuclear Energy w podziale na sektory i ocena ich
potencjatu <0,1>.

Ocena

potencjatu
Logistyka 0,24
Sektor chemiczny 0,53
Inzynieria 0,48
Instalacje 0,44
Metalurgia, obrobka metali 0,48
Inzynieria cywilna 0,36
Elektryka, automatyka 0,44
Przemyst maszynowy i us{ugi‘z nim 0,34

zwigzane

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Brak wczesniejszych doswiadczen z projektami jadrowymi

Wczesniejsze doswiadczenia z projektami jadrowymi

Uwaga: ocena potencjatu jest liczona jako érednia wazona odsetka firm posiadajacych
wczesniejsze doswiadczenia przy inwestycjach w elektrownie jadrowe za granica i udzia-
tu matych (do 49 pracownikow), srednich (50-249 pracownikéow) i duzych (pow. 250 pra-
cownikéw) przedsiebiorstw; wartosci oceny potencjatu jest w przedziale <0,1>. Podziat
branz na sektory wedtug Ministerstwa Klimatu i Srodowiska®. Przyktady dziatalnoéci
w kazdym z sektorow wypisane zostaty w tabeli w aneksie. W analizie pominigto In-
stytut Chemii i Techniki Jadrowej, ktory jako jednostka badawcza jest instytucja z uni-
katowa kategoria.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie MKiS$ (2021b).

Bazujgc na danych dot. wielkosci firm i wczesniejszych doswiadczen przy
inwestycjach jadrowych przedsiebiorstw umieszczonych w katalogu Mini-
sterstwa Klimatu i Srodowiska stworzyli§my wskaznik oceny potencjatu
udziatu krajowych przedsiebiorstw w budowie elektrowni jadrowych. Sto-
sunkowo dobrze na tle pozostatych sektoréw wypada branza chemiczna
(ocena potencjatu 0,53), ktora mimo niskiej liczebnosci zgtoszonych firm
posiada duzy odsetek firm z doswiadczeniami pracy w energetyce jadrowej
przy zagranicznych inwestycjach. Na umiarkowanie zadowalajgcym poziomie
mozna takze oceni¢ potencjat sektora metalurgii i obrobki metali (41 przed-
siebiorstw, ocena potencjatu 0,48) i sektora inzynieryjnego (30 przedsie-
biorstw, ocena potencjatu takze 0,48). Najwiekszg liczbg firm z doswiad-

22 Wiele firm prowadzi dziatalno$¢ na styku sektordw, dotyczy to zwtaszcza inzynierii cywilnej,
elektryki i automatyki, inzynierii i ustug instalacyjnych. Wiele ustug przy skomplikowanych
projektach wymaga udziatu wielu firm zajmujacych sie roznymi etapami projektowania, kon-
strukcji, instalacji czy nadzoru bezpieczenstwa danego elementu.
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czeniem charakteryzuje sie natomiast sektor elektryki i automatyki — na
80 przedsigbiorstw 22 posiada wczesniejsze doswiadczenia przy pracach nad
elektrowniami jadrowymi.

Najgorzej prezentuje sie sektor logistyczny. Mimo wielu firm od lat dziataja-
cych w tym sektorze w Polsce, jedynie 5 wyrazito zainteresowanie wspotpraca
przy inwestycji w energetyke jadrowa. Jest to wynik tym bardziej niski, ze
wartos¢ kontraktow zwigzanych z logistykg podczas procesu budowy moze
wyniesé¢ 7-8 mld PLN®, Zle prezentuje sie takze stan sektora produkcji maszyn
i ustug powigzanych. Mimo duzej liczby polskich przedsigbiorstw z tego sek-
tora zainteresowanych udziatem w realizacji wskazanych inwestycji (86 - naj-
wiecej w catym zestawieniu), jedynie 9 posiada jakiekolwiek doswiadczenie
w zakresie energetyki jadrowej. Moze to dowodzi¢ braku wystarczajgcego roz-
woju sektora, ktorego udziat w programie jadrowym w Polsce potencjalnie
mogtby wynies¢ nawet ok. 15 proc. wartosci inwestycji, co przektadatoby sie
przy naszym usrednionym scenariuszu na ok. 28 mld PLN. taczny udziat obu

wspomnianych sektoréow w inwestycji moze siegnac ok 19 proc. (35 mld PLN).

Korzysci dla gospodarki

Poza korzysciami dla klimatu zwigzanymi z zerowga bezposrednig emisja przy
wytwarzaniu energii, budowa elektrowni jadrowej przektada sie na duze korzy-
$ci dla gospodarki narodowej. Wyniki miedzynarodowego projektu przepro-
wadzonego przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej (MAEA) oparte
na modelu EMPOWER i jego modyfikacjach wskazuja na pozytywny wptyw na
PKB, dochdd rozporzadzalny, wartos¢ produkcji, eksport, import, konsump-
cje prywatng i zatrudnienie. Jedynie warto$¢ podatkéw netto wykazywata
pewien spadek podczas okresu budowy, co byto zwigzane z wydatkami na

jej realizacje.

Wyniki wptywu inwestycji w energetyke jadrowa na PKB zalezg od wielkosci
inwestycji, czasu realizacji, procentu inwestycji realizowanego przez lokal-
nych przedsigbiorcéw i sposobu finansowania. W przypadku krajéw mniej
zamoznych - jak RPA - inwestycja w energetyke jadrowa moze zwiekszy¢
PKB nawet o 2-3 proc. W przypadku Polski analiza oparta na modelu PL-ATOM
zaktadajacym budowe 2 blokéw jadrowych o tacznej mocy 3 GW i koszcie
15 mld USD wykazata mozliwy wzrost PKB o 0,83 proc. (MAEA, 2021a)%.
Zaktadajac rozszerzenie analizy do 6 blokow pozytywny wptyw na wzrost
gospodarczy mogtby wiec znaczaco przekroczy¢ 1 proc. PKB. Najwyzszy
mozliwy wzrost PKB wystepuje w przypadku finansowania catosci projektu
z pieniedzy publicznych, najnizszy za$ przy zatozeniu, ze catos$¢ inwestycji

powstataby ze srodkow prywatnych.

20 Ok. 4 proc. z inwestycji o wartosci 184 mld PLN.
%1 Biorac pod uwage efekty bezposrednie, posrednie i indukowane.
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Tabela 8. Wptyw energetyki jadrowej na PKB wybranych krajow wedtug
modelu EMPOWER i jego modyfikacji

Zatozony a Procent
. Zatozony P Maks. wptyw
. Zatozona czas realizacji A q
Kraj P koszt . .. Finansowanie na PKB
moc (MW) realizacji (mld USD) inwestycji (proc.)
(lata) w kraju proc.
50 proc. zewn.
Chorwacja X147 7 5,75 40 50 proc. do 0,81
przyszte podatki
. 75 proc. zewn.
Indonezja 2x1000 10 11,5 26 25 proc. podatki do 0,065
. 90 proc. zewn.
Malezja 2x1000 13 12,5 mld MYR 64 10 proc. podatki do 0,31
Polska 100 proc.
(model EMPOWER) 2x1500 13 1 50 prywatne do 015
Polska 100 proc.
(model PL-ATOM 1) 2x1500 13 1 50 prywatne do 0,61
50 proc.
Polska
(model PL-ATOM 2) 2x1500 13 15 50 prywatng, 50 do 0,72
proc. publiczne
Polska 100 proc.
(model PL-ATOM 3) 2x1500 13 1 50 publiczne do 0,83
RPA 2800 6 14,4 b.d 85 proc. zewn. do 3
? : 15 proc. podatki °
Tunezja 1x1000 6 5 10 90 proc. zewn. do 072
unez x 10 proc. podatki ’
70 proc. zewn.
Urugwaj 1X740 8 5,9 23 30 proc. do 1,6
obligacje i zyski
Wietnam 2x1000 b.d 8,4 7 b.d. do 0,41
Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: MAEA (2021a).
Pozytywny wptyw projektéw energetyki jadrowej na PKB wskazuja nie tylko
modele, ale rowniez empiryczne przyktady z inwestycji realizowanych w roz-
nych obszarach swiata. Jednym z najlepiej przeanalizowanych krajéw w lite-
raturze jest Korea Potudniowa. Wedtug analizy przeprowadzonej przez MAEA
tylko w 2005 r. sektor energetyki jadrowej stanowit 1,3 proc. potudniowo-
koreanskiego PKB*2. Sktadaty sie na to zaréwno pozytywne efekty wynika-
jace z produkcji realizowanej na potrzeby budowy nowych jednostek (m.in.
sektor produkcji maszyn i urzadzen, ustug finansowych, produkcji metali
i elektroniki), jak i korzysci z efektywnej eksploatacji blokéw jadrowych
(stabilny sektor elektroenergetyczny). Z analizy MAEA wynika, ze budowa
elektrowni jadrowych generuje o 33 proc. wigksza wartos¢ dodana niz
budowa elektrowni weglowej tej samej mocy, a w stosunku do elektrowni
gazowej wskaznik ten wynosi az 285 proc. Istotne sg rowniez korzysci wyni-
kajace ze stabilizacji cen energii. Wysoki udziat energetyki jadrowej w struk-
turze produkcji energii elektrycznej pozwolit w latach 1981-2011 utrzymac
wzrost cen energii w Korei Potudniowej na poziomie 28 proc. podczas gdy ceny
% Dla poréwnania estymacje dla Stowenii wskazuja, ze elektrownia o mocy 1600 MWe
przyczynia sie do 2,2 proc. PKB podczas budowy i 0,5 proc. po uruchomieniu.
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towarow i ustug wykazaty wzrost 10-krotnie wyzszy — o 285 proc (ME, 2017b).
Wedtug MAEA, gdyby wszystkie bloki jadrowe zastapi¢ blokami weglowymi,
PKB Korei Potudniowej w ostatnim roku analizy bytoby o 0,39-0,49 proc.
nizsze (MAEA, 2009).

W skali catej Unii Europejskiej sektor jadrowy w 2019 r. odpowiadat
za 3-3,5 proc. PKB UE (507 mld EUR, z czego 102,5 mld EUR to efekty bez-
posrednie) utrzymujac 1,13 mln etatow (352 tys. bezposrednio),
z czego 47 proc. to etaty wymagajace wysokich kwalifikacji. Przektadato sie
to na 383 mld EUR rozporzadzalnego dochodu gospodarstw domowych
i 124 mld EUR dochodow publicznych. W przeliczeniu na 1 GW zainstalowanej
mocy przektadato sie to na 4,3 mld EUR PKB i 9,5 tys. miejsc pracy (bezpo-
$rednich, posrednich i indukowanych) (Deloitte, 2019; Desbazeille, 2019).
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Energia jadrowa wedtug strategii rzadowych, takich jak m.in. Polityka Ener-
getyczna Polski 2040, ma stanowi¢ w przysztosci istotny element polskiej
struktury produkcji energii elektrycznej. W zaleznosci od wybranej oferty moc
zainstalowana 6 planowanych reaktoréow moze wahac sie od 6,6 do 9,9 GW,
co przektadatoby sie na roczna produkcje energii elektrycznej na poziomie
53-80 TWh. Odpowiada to 31-46 proc. obecnego rocznego zapotrzebowania

i 26-38 proc. zapotrzebowania prognozowanego na 2043 r.

Sama inwestycja w elektrownie jadrowe w Polsce bedzie mie¢ pozytywne
przetozenie na wzrost gospodarczy. Wedtug modeli analizujacych poten-
cjalne korzysci, realizujac projekty zaplanowane w Programie Polskiej Ener-
getyki Jadrowej Polska gospodarka moze zyska¢ nawet znaczaco powyzej
1 proc. PKB. Pokrywa sie to z do$wiadczeniami krajow, w ktérych energetyka
jadrowa juz funkcjonuje. W Korei Potudniowej udziat sektora energetyki jadro-
wej w gospodarce wynosit 1,3 proc. PKB, a eksploatacja elektrowni jadrowych
ma wptyw na ponad 80 proc. pozostatych dziatéw gospodarki. Na samym
etapie budowy elektrownie jadrowe generowaty o 33 proc. wieksza wartos¢
dodang dla gospodarki niz weglowe i az o 285 proc. wigksza niz gazowe o tej

samej mocy.

Budowa elektrowni jadrowych to takze tysigce nowych miejsc pracy. We Fran-
cji w 2009 r. cato$¢ wptywu przemystu jadrowego na zatrudnienie (bezposred-
nie, posrednie i indukowane) szacowane byto na 410 tys. osob. Wedtug modeli
OECD na kazde 1000 MW wybudowanego reaktora przypada tacznie 50 tys.
osobolat bezposrednich miejsc pracy i dodatkowe 150 tys. osobolat posred-
nich i indukowanych miejsc pracy. Przektadajac to na 6,6 do 9,9 GW mocy
zainstalowanej energetyki jadrowej taczna kreacja miejsc pracy w Pol-
sce mozna oszacowaé na od 1,32 do 1,98 mln osobolat lub tez srednio od

26,4 do 39,6 tys. miejsc pracy przez 50 lat budowy i uzytkowania reaktoréow.

Duza czes$¢ nowych miejsc pracy przypada na srodowisko lokalne — gmine,
w ktorej wybudowana jest elektrownia i gminy sasiednie. W przypadku bry-
tyjskiej elektrowni Hinkle Point C szacuje sie, ze 25 proc. pracownikéw
bedzie zatrudnionych wsroéd spotecznosci lokalnej. Z kolei dla nieukoriczonej
litewskiej elektrowni Wisagina szacunki te byty znacznie bardziej optymi-
styczne i wynosity az 66 proc. Po uruchomieniu 3-reaktorowa elektrownia
moze zatrudniaé srednio nawet powyzej 2000 pracownikow o sredniej pensji

wyzszej niz w wielu innych sektorach gospodarki.
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Poza lokalnym rynkiem pracy elektrownia jadrowa to takze istotne korzysci
z powodu wptywow podatkowych. Z symulacji Ministerstwa Energii z 2017 r.
wynika, ze przyktadowa 3-reaktorowa jednostka o mocy 3600 MW mogtaby
przyniesé 660 mln PLN (771 mln PLN w cenach z 2021 r.) dodatkowych
bezposrednich wptywoéw podatkowych rocznie, z ktorych 2/3 to dochody

jednostek samorzadu terytorialnego.

Elektrownie jadrowe, mimo wyzszych niz w przypadku nowych blokow
weglowych kosztéw budowy, charakteryzuja sie znacznie nizszymi kosz-
tami paliwa. Przy obecnych cenach paliwa jadrowego jego udziat w produkcji
i kilowatogodziny wynosi 2,5 grosza, a jako zrédto nie emitujgce CO, nie jest

ono obcigzone optatami za uprawnienia na emisje.

Budowa dwdch elektrowni jadrowych w Polsce bedzie ogromng inwestycja.
Wedtug naszych analiz koszt budowy 6 jednostek moze wahac sie od 112 mld
do nawet znaczgco pow. 400 mld PLN w przypadku powtdrzenia opdznien
w skali, jakie dotknety inwestycje we Flamanville i Olkiluoto. Sredni koszt
najbardziej prawdopodobnych z analizowanych przez nas scenariuszy wynosi
184 mld PLN. Przy takim koszcie inwestycji nalezy dotozy¢ wszelkich staran,
by jak najwiecej z prac nad inwestycja zostato wykonanych przez firmy dzia-
tajace w Polsce. W przypadku optymistycznego scenariusza (70 proc. udziatu
firm krajowych) przy koszcie inwestycji wynoszacym 184 mld PLN blisko
130 mld PLN moze trafi¢ na krajowy rynek.

Polski przemyst w obecnym stanie moze jednak mie¢ problemy w osiggnie-
ciu maksymalnego mozliwego udziatu w realizacji inwestycji. W prowadzo-
nym przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska katalogu firm, ktére wyrazity
zainteresowanie udziatem w inwestycji jedynie 23 proc. (78 z 338) posiada
jakiekolwiek wczeséniejsze doswiadczenia w pracach nad projektami jadro-
wymi za granicg. W stworzonym przez PIE wskazniku oceny potencjatu naj-
gorzej wypada sektor logistyczny. Tylko 5 sposrod wielu firm tego sektora
w Polsce wyrazito zainteresowanie wspotpraca przy inwestycji w energetyke
jadrowa. Niska oceng potencjatu charakteryzuje sie sektor produkcji maszyn
i ustug powigzanych, w ktérym tylko 9 na 86 zgtoszonych przedsigbiorstw
posiada wczesniejsze doswiadczenia z podobnych inwestycji.
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Nalezy podja¢ dziatania, ktére moga wspomoc przedsiebiorstwa, zwtaszcza
z sektora MSP w procesie zdobywania certyfikatéw niezbednych przy realizacji
inwestycji i dostosowania firm do wysokich standardow bezpieczenstwa. Braki
kadr majgcych doswiadczenie w inwestycjach w energetyke jadrowa spra-
wiajg, ze juz dzisiaj nalezy rozpoczac¢ wspotprace miedzy inwestorami (w tym
wybranym gtownym wykonawcg inwestycji), osrodkami akademickimi i zain-
teresowanymi przedsiebiorstwami w celu uruchomienia programdw szkolen.
Nalezy tez rozwazy¢ jak wspomoc (np. odpowiednimi programami niskoopro-
centowanych pozyczek) krajowe firmy tak, by dysponowaty one wyzszg sita
przetargowsa. Wszystkie te dziatania muszg by¢ tez koniecznie odpowiednio
nagtosnione — obecnie wymagajacy i ryzykowny proces stojacy za dostoso-
waniem firmy do udziatu w inwestycjach jadrowych moze powodowac¢ wybér

innych $ciezek rozwoju, ktore wydaja sie mniej ryzykowne i skomplikowane.
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Tabela A1. Podziat przedsiebiorstw zgtoszonych do katalogu Ministerstwa

Klimatu i Srodowiska wedtug sektoréw wraz z przyktadowymi

deklarowanymi dziatalnosciami

Sektor

Przyktadowe dziatalnosci

Chemiczny

Produkcja substancji chemicznych; uzdatnianie wody i $ciekdw; czyszczenie
chemiczne; recykling wody; systemy dozowania.

Inzynieria cywilna

Konstrukcje stalowe; uzdatnianie wody i $ciekdw; inzynieria materiatow
ogniotrwatych; ustugi architektoniczne; silosy; ustugi instalacyjne; naprawa
i renowacja instalacji.

Przygotowanie, instalacja i modernizacja linii 110 kV, 220 kV i 400 kV;

Elektryka sensory temperatury, urzadzenia zwigzane z zasilaniem pradem statym
i automatyka i pradem zmiennym; automatyka energetyczna; zarzadzanie siecia; naprawa
i renowacja instalacji i urzadzen elektrycznych.
Konsultacje i wdrazanie systemow IT zwigzanych z infrastruktura
Inzynieria i bezpieczenstwem sieci; produkcja oprogramowania; systemy automatyki

budynkowej; ciezka inzynieria mechaniczna; systemy zasilania.

Ustugi instalacyjne

Produkcja i sprzedaz urzadzen instalacyjnych, naprawa i utrzymanie
urzadzen mechanicznych; korytka i drabinki kablowe; systemy nosne
kabli; izolacja termiczna i cieplna; elewacje; systemy pozarowe; ustugi

instalacyjne.
Logistyka Ustugi transportowe.
mp;:ze':};i: Instalacja i uruchamianie maszyn (turbiny, pompy, gazociagi); duze
i usluyi 2 nirn instalacje stalowe; zbiorniki ci$nieniowe i proézniowe; ciezki sprzet ze stali
.g nierdzewnej; systemy hydrauliczne.
zwigzane
Metalurgia Produkcja konstrukcji stalowych takich jak zbiorniki i silosy; rury spawane

i obrobka metali

ze stali weglowej, powtoki i wyktadziny antykorozyjne do rur stalowych;
obrébka i powlekanie metali.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Ministerstwa Klimatu

i Srodowiska.
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Polski Instytut Ekonomiczny

Polski Instytut Ekonomiczny to publiczny think tank ekonomiczny
z historia siegajaca 1928 roku. Jego obszary badawcze to przede
wszystkim makroekonomia, energetyka i klimat, handel zagraniczny,
foresight gospodarczy, gospodarka cyfrowa i ekonomia behawioralna.
Instytut przygotowuje raporty, analizy i rekomendacje dotyczace
kluczowych obszaréw gospodarki oraz zycia spotecznego w Polsce,
z uwzglednieniem sytuacji miedzynarodowe;j.
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