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Czy rozwijać energetykę jądrową w Polsce?

Andrzej Szablewski *

Postawione w tytule pytanie bynajmniej nie jest re-
toryczne, a udzielona w niniejszym tekście odpo-
wiedź kwestionuje absolutnie dominującą w krajowej 
przestrzeni publicznej narrację, która bezkrytycznie 
i wręcz entuzjastycznie wspiera rządowy program 
rozwoju wielkoskalowej energetyki jądrowej. Niestety 
do przestrzeni publicznej nie docierają, a jeśli już, to 
są ignorowane, głosy podważające jego zasadność1. 
Wśród głosów krytycznych przeważają te ze środo-
wisk zorientowanych ekologicznie, ale program budzi 
także co najmniej poważne wątpliwości w aspekcie 
ekonomicznym. Musi więc to rodzić zaniepokojenie, 
zważywszy z jednej strony na ogromną skalę programu 
w kategoriach wielkości nakładów na realizację – 
zwłaszcza że znacząca ich część pokrywana będzie 
bezpośrednio ze środków budżetowych, a pozostałe 
przez będące pod kontrolą państwa przedsiębiorstwa 
energetyczne, z drugiej zaś na coraz większe problemy 
finansów publicznych.

Źródłem zaniepokojenia jest charakter argumentów, 
na których opiera się przekazywane opinii publicznej 
uzasadnienie dla konieczności jego realizacji. Sprowa-
dza się ono do trzech wątpliwych, jeśli nie fałszywych 
argumentów, a mianowicie, że wielkoskalowe bloki 
jądrowe:
a)	 będą dostarczać najtańszą energię elektryczną,
b)	 zapowiadany jest renesans energetyki jądrowej na 

świecie,
c)	 będą gwarancją bezpieczeństwa i ciągłości dostaw 

w warunkach rosnącego udziału pogodozależnych 
odnawialnych źródeł energii (OZE)2.
Siłę tego ostatniego argumentu wzmacnia ponadto 

przekonanie, że nie ma alternatywnego rozwiązania 

*  Prof. dr hab. Andrzej Szablewski – Instytut Nauk Eko-
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1  Warto tu wskazać na publikacje dwóch wybitnych 
znawców energetyki w ramach toczonej na łamach „Rzecz-
pospolitej” dyskusji dotyczącej przyszłości atomu w Polsce: 
[Myślecki, 2020] oraz [Popczyk, 2020/2021]. W kwestii 
tej wypowiadał się również autor niniejszego opracowania 
[Szablewski, 2022].

2  Argumenty te zaprezentował, w ramach wspomnianej 
dyskusji na łamach „Rzeczpospolitej”, ówczesny pełno-
mocnik rządu ds. strategicznej infrastruktury energetycznej 
[Naimski, 2020].
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w sytuacji „kiedy nie wieje wiatr i nie świeci słońce”. 
W świetle tych argumentów nie dziwi więc, że pro-
gram cieszy się rekordowym w skali świata poparciem 
opinii publicznej, przekraczającym nawet 90%, pod-
czas gdy w innych krajach inwestycje w energetykę 
jądrową budziły od dawna i budzą nadal ogromne 
kontrowersje i sprzeciw nie tylko opinii publicznej, 
ale także kręgów eksperckich.

Z nadzieją, że może to pobudzić tak potrzebną, 
a ciągle niepodejmowaną rzeczową dyskusję, zwłasz-
cza w środowiskach ekonomicznych, warto krótko 
naszkicować główne argumenty podważające bez-
krytyczny optymizm, jaki towarzyszy przygotowa-
niom do rozpoczęcia budowy pierwszej z  trzech 
zaplanowanych w naszym kraju wielkoskalowych 
elektrowni jądrowych. Odwołują się one do – dobrze 
już ugruntowanej i opartej na doświadczeniach krajów 
zachodnich – wiedzy o ekonomicznym wymiarze 
energetyki jądrowej oraz szybko rozprzestrzeniających 
się od niedawna wiadomościach o coraz trudniejszych 
wyzwaniach, jakie rodzić będzie postępująca transfor-
macja energetyki, które będą podważać ekonomiczne 
racje istnienia tej dziedziny.

1. �Od „zbyt tania” do „zbyt droga”

Stosunkowo najłatwiej można podważyć słuszność 
pierwszego i drugiego argumentu, odwołując się do 
historii i obecnego stanu energetyki jądrowej. Się-
gającą już 70 lat historię energetyki jądrowej można 
zamknąć w dwóch, bardzo często przytaczanych w li-
teraturze przedmiotu, frazach: od energii elektrycznej 
zbyt taniej, aby mierzyć jej zużycie (electrical energy 
too cheap to meter) do zbyt drogiej, aby budować (too 
expensive to build). Pierwsza fraza jest autorstwa szefa 
Amerykańskiej Agencji Atomowej, który wygłaszając 
ją w 1954 roku, upowszechnił przekonanie, że ener-
getyka jądrowa będzie wytwarzać bezprecedensowo 
tanią energię elektryczną3. Nic zatem dziwnego, że 
stało się ono główną siłą napędową dynamicznego, 
choć krótkiego okresu rozwoju energetyki jądrowej 

3  Szerzej o tej frazie określanej ex post jako rodzaj bardzo 
przekonywującego w początkach ekspansji energii jądrowej 
mitu pisał Cohn [1997].
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w USA, i o kilka lat dłuższego w krajach zachodniej 
Europy. Z kolei druga, równie często przywoływana 
fraza wskazuje na najważniejszą  – ekonomiczną 
przyczynę przejścia energetyki jądrowej w trwający 
do dzisiaj w tych krajach stan stagnacji, którego nie 
przerwał głośno zapowiadany w pierwszej dekadzie 
XXI wieku jej renesans (szerzej o tym np. [Cooper, 
2009; Davies, 2011]).

1.1. USA – ekspansja i stagnacja

Proces ekspansji energetyki jądrowej USA trwał 
tylko dekadę – od połowy lat 60. do połowy lat 70. 
XX w. – a miarą jego dynamiki było uruchomienie 
w tym okresie aż 54 reaktorów. Co więcej, w koń-
cowym momencie ekspansji liczba już złożonych 
zamówień na kolejne reaktory zbliżała się do 200. 
Jak wówczas szacowano, ich realizacja zwiększałaby 
udział energetyki jądrowej w amerykańskim miksie 
energetycznym aż do 50% [Davies, 2011]. Nagłe i nie-
oczekiwane, bo niepoprzedzone wcześniej żadnymi 
sygnałami, przerwanie tej ekspansji zapoczątkowało 
przejście amerykańskiej energetyki jądrowej w długi, 
trwający trzy dekady stan stagnacji, w trakcie któ-
rego nie rozpoczęto żadnego nowego projektu inwe-
stycyjnego w energetyce jądrowej. Ostatecznie, po 
zrealizowaniu wcześniej rozpoczętych inwestycji, 
potencjał energetyki jądrowej wzrósł do 104 reakto-
rów, dostarczających około 19% krajowej produkcji 
energii elektrycznej [Holt, 2013].

Nie budzi wątpliwości, że przyczyną trwającej 
praktycznie do dzisiaj stagnacji energetyki jądrowej 
był upadek mitu o wysokiej, w stosunku do innych 
technologii, konkurencyjności kosztowej energetyki 
jądrowej. Złożył się na to bezprecedensowy wzrost 
całkowitych kosztów budowy elektrowni jądrowych 
z poziomu 1000 dol. za wybudowanie 1 kW mocy, 
notowanego do połowy lat 70. XX w., do poziomu 
8000 dol. w przypadku elektrowni, których realizacja 
przeciągnęła się do lat 90. [Davies, 2011]. Warto tu 
podkreślić, że rosły nie tylko bezpośrednie koszty 
budowy, liczone jako tzw. koszty overnight, ale także 
koszty finansowania tych inwestycji, które w skraj-
nych przypadkach mogły nawet sięgać 50% kosztów 
całkowitych. Ich wzrost był konsekwencją wydłużania 
się czasu budowy. O ile początkowo, w latach 70. 
okres ten wynosił 4,5 roku, to w dwóch kolejnych 
dekadach wydłużył się odpowiednio do 8,6 i 14,1 lat, 
a w przypadku niektórych projektów inwestycyjnych 
przekraczał nawet 20 [Davies, 2011].

Miarą niekonkurencyjności kosztowej energetyki 
jądrowej był fakt, że oszacowane jednostkowe koszty 
wytworzenia energii elektrycznej systematycznie rosły 
i na początku lat 90. koszt 1 kW godziny wynosił 7,2 
centa, podczas gdy analogiczny koszt w elektrow-
niach węglowych był ponad 3 centy niższy. Co więcej, 
po uwzględnieniu w rachunku kosztów energetyki 

jądrowej wielkości środków publicznych przekaza-
nych na jej rozwój, koszty wytwarzania wzrosłyby 
o kolejne 1,6 centa [Komanoff, 1981]. Pogarszający 
się dramatycznie klimat wokół amerykańskiej energe-
tyki jądrowej dobrze ilustruje zamieszczony w poczyt-
nym magazynie „Forbes” artykuł [Cook, 1985], który 
posłużył wydawcy tego czasopisma do sformułowania 
oceny, że rozwój energetyki jądrowej był „największą 
katastrofą menadżerską (managerial disaster) w hi-
storii amerykańskiego biznesu”. Nawiązując później 
do tego określenia [Warner, 2007] stwierdzono, że 
po 1985 r. wymiar tej katastrofy okazał się jeszcze 
większy, bo aż 60 realizowanych projektów budowy 
reaktorów zostało przerwanych z powodu lawinowo 
rosnących kosztów.

1.2. Europa – ekspansja i stagnacja

Podobna sekwencja – gwałtowna ekspansja i przej-
ście do stanu stagnacji spowodowanego przekonaniem, 
że elektrownie jądrowe są zbyt drogie, aby je budo-
wać – wystąpiła także, choć z przesunięciem czaso-
wym (bo w drugiej połowie lat 80. XX w.) w krajach 
Europy Zachodniej. Wyjątkiem była tylko Francja oraz 
kraje Europy Wschodniej (szerzej o tym w: [Wojtkow-
ska, Szablewski, Motowidlak, 2018; Projekty jądrowe 
w krajach..., 2015]). Rezultatem ekspansji był wzrost 
udziału energetyki jądrowej w krajowych miksach 
energetycznych z reguły w przedziale 20–30%. Warto 
odnotować, że w odróżnieniu od USA czynnikiem 
przesądzającym o zakończeniu ekspansji nie był wy-
nik ekonomiczny. Wynikało to z dwóch powodów, 
mianowicie: monopolistycznej struktury europejskich 
sektorów energetycznych oraz wysokiego udziału 
własności publicznej w przedsiębiorstwach energe-
tycznych. Monopolistyczna pozycja przedsiębiorstw 
energetycznych pozwalała przenosić w cenach energii 
elektrycznej rosnące koszty jej wytwarzania. Z kolei 
przedsiębiorstwa ze znaczącym udziałem własności 
publicznej były często traktowane jako podmioty po-
wołane do realizacji zadań państwa w zakresie poli-
tyki energetycznej, a zatem w istocie działały one na 
ryzyko i rachunek podatników [Linares, Conchado, 
2013].

Bezpośrednią przyczyną załamania ekspansji w Eu-
ropie Zachodniej była natomiast katastrofa elektrowni 
jądrowej w Czarnobylu w 1986 r. Skala jej skutków, 
w tym zwłaszcza ponadnarodowy zasięg skażenia 
promieniotwórczego, była wstrząsem dla opinii pu-
blicznej oraz wpłynęła na przewartościowanie sto-
sunku wielu rządów do energetyki jądrowej. W efekcie 
podejmowane były decyzje albo o zatrzymaniu jej 
rozwoju, albo dalej idące – o przyjęciu programów 
stopniowego lub nawet natychmiastowego zamykania 
elektrowni jądrowych. Czynnik ekonomiczny zadecy-
dował natomiast o przejściu europejskiej energetyki 
jądrowej w stan stagnacji. Stało się to pod wpływem 
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rozpoczętego w latach 90. procesu liberalizacji euro-
pejskich sektorów energetycznych. Dokonujące się 
w jego ramach zmiany strukturalne (demonopolizacja 
i prywatyzacja sektorów energetycznych) oraz zmiany 
systemowe (wprowadzenie, zwłaszcza na hurtowych 
rynkach energii elektrycznej, konkurencji rynkowej), 
w połączeniu z brakiem wsparcia państwa, uczyniły – 
także i w Europie – inwestycje w energetykę jądrową 
zbyt drogie i ryzykowne, aby je podejmować. Wyra-
zem stagnacji energetyki jądrowej w USA i krajach 
zachodniej Europy był fakt, że w okresie od połowy 
lat 80. XX w. do końca pierwszej dekady XXI wieku 
liczba oddawanych do eksploatacji nowych reaktorów 
była tylko niewiele wyższa od liczby reaktorów, któ-
rych eksploatacja została zakończona (szerzej o tym 
[Graaf, 2016]). Nic zatem dziwnego, że pod koniec 
XX wieku zaczęto wyrażać przekonanie o braku per-
spektyw rozwoju energetyki jądrowej, co oznaczało, że 
wraz ze starzeniem się istniejącego potencjału będzie 
ona zanikać [Nuttal, Taylor, 2008].

1.3. Nieudany renesans

Szansa powrotu do inwestycji w energetykę ją-
drową pojawiła się od początku pierwszej dekady 
XXI wieku w ramach szumnie zapowiadanego jej 
renesansu [Echavarii, 2005]. Ówczesne nadzieje opie-
rały się na kilku przesłankach:
a)	 wzroście znaczenia polityki klimatycznej i zapo-

wiadanym w związku z tym wzroście obciążeń 
energetyki węglowej kosztami emisji CO2,

b)	 gwałtownym wzroście cen ropy, który skutkował 
wzrostem cen pozostałych paliw kopalnych,

c)	 głębokiej niekonkurencyjności kosztowej OZE,
d)	 zapowiedziach znaczącej obniżki kosztów budowy 

i działania nowej, III generacji, reaktorów jądro-
wych.
Aby zmotywować potencjalnych inwestorów, rządy 

wielu krajów wzmocniły wsparcie, istniejące zresztą 
od samego początku rozwoju energetyki jądrowej, 
w formie ulg podatkowych, gwarancji kredytowych, 
czy też przywilejów regulacyjnych. Nadzieje te zda-
wały się materializować w postaci rosnącej liczby 
składanych po raz pierwszy od wielu lat zapowie-
dzi podjęcia budowy nowych elektrowni jądrowych. 
Na przykład w USA złożono aż 30 tego rodzaju za-
powiedzi (szerzej o tym np. w: [Joskow, 2005; Is it 
time to..., 2010; Wodka, Zelmermyer, 2010; Joskow, 
Parsons, 2012; Felder, 2013]).

Miarą niepowodzenia renesansu w tym kraju była 
nie tylko niewielka liczba ostatecznie podjętych pro-
jektów inwestycyjnych, ale jeszcze bardziej sposób ich 
realizacji, który tylko potwierdził aktualność frazy, że 
elektrownie jądrowe są zbyt drogie, aby je budować. 
W sumie w USA rozpoczęto budowę tylko czterech 
bloków wielkoskalowych, z czego budowę dwóch 
przerwano po wydaniu 7 mld dolarów. Powodem były 

lawinowo rosnące koszty budowy, które podważały 
zasadność kontynuowania ich realizacji [Jacobson, 
2024]. Warto tu dodać, że w przypadku tych dwóch 
bloków, główny ich wykonawca Westinghouse znalazł 
się na skraju bankructwa, którego uniknięto tylko 
dzięki pomocy państwa. Nie uchroniono się natomiast 
przed skandalem związanym ze wszczęciem postę-
powania sądowego wobec wykonawcy, inwestorów 
i polityków. W jego ramach udowodniono rażące przy-
padki korupcji, nadużyć finansowych oraz nieprawi-
dłowości, związanych z udzieloną temu projektowi 
pomocą publiczną, które ostatecznie zakończyły się 
wyrokami skazującymi, w tym także na kary więzienia 
[Ramana, 2021].

Z kolei w Europie Zachodniej podjęto trzy projekty 
inwestycyjne – w Finlandii i Francji oraz w Wielkiej 
Brytanii. Podobnie jak w USA, przebieg ich realizacji 
charakteryzowały wielokrotne przekroczenia czasu 
i kosztorysów budowy. W przypadku fińskim i francu-
skim czas budowy wydłużył się trzykrotnie – zamiast 
zakładanego 4‑letniego okresu budowy wyniósł ponad 
17 lat. Trzykrotnie wzrósł także kosztorys fińskiego 
projektu, a w przypadku francuskiego zanotowano aż 
sześciokrotne jego przekroczenie. Nic zatem dziw-
nego, że realizujący oba te projekty francuski koncern 
energetyczny EDF popadł w poważne kłopoty finan-
sowe, które doprowadziły do jego renacjonalizacji 
[The World Nuclear..., 2025]. Z kolei w przypadku 
ciągle jeszcze realizowanego projektu brytyjskiego 
dokonany przed jego rozpoczęciem szacunek przy-
szłych kosztów wytwarzania energii elektrycznej 
okazał się tak wysoki, że elektrownia zyskała miano 
najdroższej na świecie [Watt, 2017]. Sprawdziły się 
więc zapowiedzi sceptyków renesansu, że nie uda 
się uniknąć, dotąd notorycznych, przekroczeń kosz-
tów i czasu budowy w skali, która czyni energetykę 
jądrową niekonkurencyjną nawet w obliczu bardzo 
wysokiej niekonkurencyjności kosztowej energetyki 
odnawialnej [Yusuf, 2008].

1.4. Czy można obniżyć koszty budowy?

Nic zatem dziwnego, że notowany od początku 
rozwoju energetyki jądrowej szybki wzrost kosztów 
budowy stał się inspiracją dla podjęcia badań nad 
rodzajem i charakterem przyczyn powodujących ten 
stan rzeczy. Wyniki badań wskazują, że do najważ-
niejszych czynników generujących nadmiarowe koszty 
zaliczono te o charakterze:
a)	 technicznym, takie jak błędne podstawy szacunku 

kosztów i złe zarządzanie procesami inwestycyj-
nymi,

b)	 psychologicznym, w tym nadmierny optymizm 
i niedostrzeganie czy niedocenianie rozmiaru róż-
nych form ryzyka,

c)	 politycznym, jak na przykład manipulowanie infor-
macją, aby uzyskać poparcie opinii publicznej.
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Ponadto wskazano na powtarzające się przypadki 
rozmyślnego niedoszacowania kosztów przez sprze-
dawców podstawowych urządzeń (np. reaktorów) 
i wykonawców projektów, czy wreszcie nierzadkie 
zjawiska korupcji i nadużyć, a także sporów wokół 
odpowiedzialności za wykrywane błędy w procesie 
budowy.

Charakter tych czynników, będący w dużej mierze 
strukturalny, skłania autorów badań do konkluzji, że 
w istocie niezwykle trudno będzie, aby w przypadku 
nowych projektów inwestycyjnych uzyskać znaczącą 
redukcję kosztów ich realizacji i utrzymania ich roz-
miaru w ramach przyjętych kosztorysów. Wymagałoby 
to zasadniczych zmian dotyczących zarówno samej 
konstrukcji reaktorów, zwłaszcza automatyzacji pro-
cesu ich wytwarzania w warunkach fabrycznych, jak 
i sposobu instalowania w docelowych lokalizacjach, 
którą możliwość w największym stopniu mogłyby 
oferować nie wielkoskalowe elektrownie, ale bardzo 
ostatnio promowana mała energetyki jądrowa, czyli 
małe reaktory jądrowe (SMR‑y), o których będzie 
mowa dalej. W każdym razie brak zasadniczych zmian 
w tym zakresie, w połączeniu z szybko malejącymi 
kosztami OZE i dostępnością gazu, będzie oznaczał 
przyspieszone (przed upływem terminu ważności 
koncesji) zamykanie elektrowni jądrowych zarówno 
w USA, jak i w Europie [Locattelly, 2018; Eash‑Gates 
i in., 2020].

Biorąc więc pod uwagę wysoką kulturę przemy-
słową krajów zachodnich, trudno zakładać, że przebieg 
realizacji projektów inwestycyjnych w wielkoskalo-
wej energetyce jądrowej miałby przebiegać w Polsce 
w sposób bardziej efektywny. Co więcej, są powody, 
aby sądzić, że w Polsce koszty budowy mogą być jesz-
cze większe z uwagi na co najmniej dwie okoliczności. 
Po pierwsze, w przeciwieństwie do wspomnianych 
wyżej projektów, które realizowano albo na miejscu 
reaktorów wycofanych z eksploatacji, albo były „do-
stawiane” do już działających reaktorów, to pierwszy 
polski projekt będzie realizowany jako inwestycja 
typu greenfield, a więc z natury spowoduje to wyższe 
koszty budowy. Po drugie, rozwój energetyki jądrowej 
wymagać będzie zbudowania od podstaw kapitału 
ludzkiego, niezbędnego nie tylko do skompletowania 
personelu przyszłych elektrowni, ale i personelu in-
stytucji sprawujących nadzór nad energetyką jądrową.

1.5. Podsumowanie

Podsumowując część dotyczącą historycznych 
uwarunkowań rozwoju wielkoskalowej energetyki 
jądrowej, należy podkreślić, że jej technologię uwa-
żano już od dawna za najdroższą spośród konwencjo-
nalnych technologii wytwarzania energii elektrycznej 
i, co więcej, za technologię, która jako jedyna nie tylko 
nie zanotowała poprawy swojej konkurencyjności 

kosztowej, ale przynosiła systematyczny wzrost kosz-
tów budowy, przekładający na wzrost kosztów wy-
twarzania energii elektrycznej. Według szacunków 
globalnej firmy doradztwa finansowego Lazard, która 
od dawna zajmuje się kosztami różnych technologii 
wytwarzania energii elektrycznej, obecnie koszty wy-
twarzania w energetyce jądrowej są trzy razy wyższe 
od kosztów energetyki solarnej i wiatrowej [Lazard, 
2025]. Stąd też nic dziwnego, że rozwój energetyki 
jądrowej już od początku dokonywał się dzięki różnym 
formom wsparcia państwa. A zatem praktycznie żad-
nego projektu inwestycyjnego w zakresie energetyki 
jądrowej nie zrealizowano w trybie czysto komer-
cyjnym, czyli na pełne ryzyko i koszt inwestora. Po-
szczególne projekty różniły się tylko rozwiązaniami, 
które w mniejszym lub większym stopniu ryzyko to 
przenosiły na odbiorcę lub podatnika.

1.6. Czy nowy renesans?

Mimo takich niezachęcających doświadczeń, 
w ostatnim czasie ponownie wzmagają się zapowie-
dzi, że w związku z dążeniem do bezemisyjności 
energetyki, niezbędny będzie powrót do inwestowania 
w rozbudowę energetyki jądrowej. Przytaczane są one 
przez krajowych zwolenników energetyki jądrowej 
jako dowód potwierdzający zasadność jej rozwoju 
w Polsce4. Warto więc pamiętać, jakie są główne źró-
dła, z których wychodzi tego rodzaju przekaz. Są nimi 
silne i wpływowe grupy interesu, zbudowane w kra-
jach posiadających rozbudowany potencjał w zakresie 
realizacji projektów inwestycyjnych w energetyce 
jądrowej – takich jak USA i Francja – które od dawna 
zabiegają o uzyskanie wsparcia państwa dla projektów 
budowy nowych elektrowni zarówno w kraju, jak 
i za granicą.

W ostatnim czasie znajdują one poparcie prezydenta 
Trumpa. Siłę nacisku wywieranego przez te państwa 
wzmacnia fakt, że posiadany przez nie potencjał nie 
jest już od dawna wykorzystywany. I tak na 45 uru-
chomionych w okresie 2020–2025 projektów, aż 44 
realizowane są przez firmy chińskie i rosyjskie i tylko 
w jednym projekcie realizowanym w Wielkiej Bryta-
nii współuczestniczy, ale z firmą chińską, EDF [The 
World Nuclear..., 2025]. Widoczne angażowanie się 
państw w aktywną promocję energetyki jądrowej ma 
już zresztą długą tradycję. W ramach tej aktywności 
stosowane są różne sposoby oraz instrumenty naci-
sku, połączone z ofertami zachęt, które mają skłonić 
zwłaszcza kraje, które tak jak Polska zadeklarowały 
zamiar budowy elektrowni jądrowych.

4  Przykładem jest artykuł Krajewskiego, komentujący 
porozumienie brytyjskiego premiera z prezydentem Trum-
pem, jako zapowiedź złotej ery energetyki jądrowej [Kra-
jewski, 2025].
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Te wysiłki na rzecz powrotu do rozwoju energetyki 
jądrowej manifestują się także w formie raportów 
uzasadniających taką potrzebę. Bliższa ich lektura 
wskazuje jednak, że nadzieje na zrealizowanie się tego 
renesansu wiązane są przede wszystkim z udanym 
wdrożeniem koncepcji SMR‑ów, w których zwolen-
nicy energetyki jądrowej upatrują największej szansy 
na uczynienie z niej komercyjnie atrakcyjnej opcji, 
a więc takiej, która bronić się będzie w kategoriach 
opłacalności ekonomicznej, a nie obciążać finanse 
publiczne i odbiorców nadmiernymi kosztami energii 
elektrycznej, [The Future of Nuclear..., 2018; The Path 
to New Era..., 2024].

Tego optymizmu, co do możliwego renesansu ener-
getyki jądrowej, jak dotąd nie potwierdzają fakty. Dane 
za ostatnie lata wskazują na pogłębianie się trwającego 
od wielu lat regresu. Poza brakiem nowych inwestycji 
w krajach zachodnich słabnie także wyraźnie tempo 
jej rozwoju w krajach niezachodnich, łącznie z Chi-
nami, które od lat były niekwestionowanym liderem 
w budowie nowych elektrowni jądrowych. W 2024 
roku rozpoczęto budowę tylko 9 reaktorów, o 10 mniej 
niż w 2022, z których aż 7 przypadało na Chiny, a po 
jednym w Rosji i Pakistanie. Pomiędzy 2000 i 2024 
uruchomiono 104 nowe elektrownie, w tym aż 51 tylko 
w Chinach, zamknięto zaś 101. Ponieważ nie było żad-
nych zamknięć w Chinach, to pomijając ten kraj, liczba 
reaktorów działających w tym okresie na świecie spadła 
więc o 51 reaktorów [The World Nuclear..., 2025].

Syntetycznym wskaźnikiem regresu w światowej 
energetyce jądrowej jest systematyczny od lat spadek 
jej udziału w produkcji energii elektrycznej – od re-
kordowego roku 1996, kiedy wynosił 17,5%, do 9% 
w 2024 roku. Regres energetyki jądrowej jest jeszcze 
bardziej widoczny, jeśli porównamy wielkość nakła-
dów inwestycyjnych na jej rozwój z 21 razy większymi 
nakładami na OZE. Zanotowany w 2024 roku przyrost 
potencjału w energetyce solarnej i wiatrowej wynosił 
odpowiednio 32% i 11% i był ponad stokrotnie wyższy 
niż w energetyce jądrowej. Dotyczy to także Chin, 
gdzie w 2024 roku produkcja ze źródeł energetyki 
solarnej i wiatrowej wzrosła o 44%, zaś energetyki ją-
drowej zaledwie o 3,7%, [The World Nuclear..., 2025]. 
Przejście od nadziei na renesans energetyki jądrowej 
do przekonania o jego niepowodzeniu dobrze oddały 
dwa tytuły publikacji w „The Economist” – Powrót 
do atomowej ery [Back to..., 2006] oraz Sen, który się 
nie udał [The dream that..., 2013].

2. �Energetyka jądrowa wobec wyzwania 
transformacji energetycznej

W krajowej narracji wspierającej rozwój energe-
tyki jądrowej bardzo mocno eksponuje się argument, 
że w procesie dekarbonizacji energetyki, opartym 
na rosnącym udziale niestabilnych z natury źródeł 

fotowoltaicznych i  wiatrowych (najważniejszych 
obecnie rodzajów OZE), warunkiem, i to traktowanym 
bezalternatywnie, zachowania bezpieczeństwa i cią-
głości dostaw jest energetyka jądrowa. To niewątpliwie 
najbardziej nośny argument, który pada praktycznie 
w każdej wypowiedzi w kwestii, dlaczego potrzebna 
nam jest energetyka jądrowa. Warto w związku z tym 
odpowiedzieć na dwa pytania. Pierwsze z nich to: 
czy w dającej się przewidzieć przyszłości, ale już 
obejmującej okres eksploatacji przyszłych elektrowni 
jądrowych, możliwy będzie miks energetyczny oparty 
tylko na OZE, a więc bez udziału źródeł dyspozycyj-
nych, czyli źródeł dostarczających energię elektryczną, 
kiedy „nie wieje wiatr i nie świeci słońce”, do których 
zalicza się także energetykę jądrową? Drugie pytanie 
odnosi się do sytuacji, kiedy istnienie źródeł dyspozy-
cyjnych będzie jednak – zgodnie z narracją krajowych 
zwolenników energetyki – konieczne lub uzasadnione 
i dotyczy kwestii, czy w związku z tym jedyną opcją 
w tym zakresie będzie wielkoskalowa energetyka 
jądrowa. Pozytywna odpowiedź na to drugie pytanie 
jest o tyle ważna, że unieważniałaby argument o nie-
konkurencyjności kosztowej energetyki jądrowej, bo 
skoro nie ma alternatywy, to czynnik ekonomiczny 
traci znacznie.

Warto na wstępie poczynić trzy uwagi. Po pierw-
sze, należy zauważyć, że argument o bezalternatyw-
ności energetyki jądrowej jako elementu strategii 
dekarbonizacji budzi poważne wątpliwości już cho-
ciażby dlatego, że od 1991 roku nie rosła liczba kra-
jów posiadających energetykę jądrową i do ubiegłego 
roku były to tylko 32 takie kraje. W tym roku liczba 
ta zmniejszyła się o Tajwan, który zamknął ostatnią 
elektrownię jądrową, a  liczba ta będzie się nadal 
zmniejszać, ponieważ w paru krajach obowiązują 
programy wychodzenia z energetyki jądrowej lub 
podjęte zostały decyzje o niewyrażaniu zgody na 
budowę kolejnych elektrowni jądrowych. Ten stan 
rzeczy należy skonfrontować z faktem, że nieporów-
nywalnie większa, bo sięgająca ponad 100, liczba 
krajów deklaruje bezemisyjność elektroenergetyki, 
i to nawet w znacznie krótszym horyzoncie czasowym 
niż rok 2050.

Po drugie, nie należy przywiązywać zbyt dużego 
znaczenia do składanych w niektórych krajach de-
klaracji o budowie nowych elektrowni jądrowych, 
bo historia jej rozwoju dokumentuje, jak wiele tego 
rodzaju zapowiedzi nigdy nie doczekało się realiza-
cji. Po trzecie, nie można uzasadniać potrzeby bu-
dowy nowych elektrowni jądrowych, przywołując 
zwłaszcza przykład Niemiec, gdzie są liczne głosy 
krytykujące decyzje o zamknięciu elektrowni jądro-
wych. Jest to jednak całkowicie nietrafiony argument, 
bo w przeciwieństwie do nowych elektrowni jądro-
wych, zamortyzowane, a więc dostarczające znacznie 
tańszą energię elektryczną bloki jądrowe mogą być 
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użytecznymi źródłami dyspozycyjnymi, łagodzącymi 
ciągle mocno odczuwalny problem niestabilności 
pracy OZE.

Aby wyjaśnić ww. dysproporcję – niewielką liczbę 
krajów z energetyką jądrową w stosunku do krajów 
deklarujących dążenie do bezemisyjności energetyki – 
należy w pierwszej kolejności zwrócić uwagę na pod-
stawowy błąd popełniany zarówno przez krajowych 
zwolenników energetyki jądrowej (i, co gorsza, kręgi 
rządowe), jak i otaczające je środowiska eksperckie. 
Błąd ten sprowadza się do uzasadnienia potrzeby jej 
istnienia w oparciu o dzisiejsze realia funkcjonowania 
sektora elektroenergetycznego i wynikające z nich 
obawy związane właśnie ze skutkami niestabilności 
OZE. Pomija się tu natomiast dwa kluczowe, w przy-
padku inwestycji w wielkoskalową energetykę ją-
drową, czynniki.

Po pierwsze, że planowane bloki jądrowe byłyby 
uruchamiane najwcześniej dopiero w drugiej połowie 
lat 30., a okres ich eksploatacji, zgodnie z założeniami, 
dotyczyłby następnych 60 lat, a zatem horyzont cza-
sowy decyzji o ich budowie jest wyjątkowo długi, bo 
sięgający praktycznie końca tego wieku. Po drugie, że 
sektor energetyczny jest w fazie przyspieszającej się 
transformacji, której główną siłą napędową przestaje 
już być polityka klimatyczna, ale dokonujący się w co-
raz większym tempie postęp w zakresie rozwoju i ko-
mercjalizacji nowych technologii, których wdrażanie 
będzie wzmacniać jeszcze bardziej konkurencyjność 
kosztową OZE w stosunku do konwencjonalnych 
technologii wytwarzania energii elektrycznej, w tym 
zwłaszcza energetyki jądrowej. Oznacza to, że po-
stęp w transformacji energetyki będzie się dokonywał 
w coraz większym stopniu niezależnie od szybko 
narastającej w ostatnim czasie, a motywowanej poli-
tyką i ideologią, niechęcią do OZE, ale pod wpływem 
bodźców ekonomicznych, które skłaniać będą do po-
szukiwania tańszych sposobów zaopatrzenia w energię 
elektryczną, a takie już oferują OZE5. Co ważniej-
sze, postępująca transformacja będzie powodować 
głębokie przekształcenia struktury sektora i sposobu 
jego funkcjonowania w obszarach wytwarzania, do-
starczania i zużywania energii elektrycznej6, prowa-

5  Dobrym przykładem jest tu niezdolność prezydenta 
Trumpa – nieukrywającego swej niechęci do OZE i de-
klarującego poparcie dla energetyki opartej na paliwach 
kopalnych oraz energetyki jądrowej – do zahamowania 
w USA procesu szybkiego rozwoju OZE w czasie swojej 
pierwszej kadencji. Są już także sygnały, że podjęte w obec-
nej kadencji decyzje o wycofaniu różnych instrumentów 
federalnego wsparcia dla energetyki odnawialnej również 
nie przyniosą zakładanych efektów. Dotyczy to zwłaszcza 
energetyki solarnej, której rozwój coraz bardziej dynamizują 
bodźce ekonomiczne [Trump bump, 2025].

6  Rewolucyjny charakter transformacji opartej na OZE 
dobrze oddaje tytuł artykułu z „The Economist” – Świat 
wywrócony do góry nogami [A world turned..., 2017].

dząc w efekcie do coraz szybszego pogarszania się 
w przyszłości ekonomicznych uwarunkowań działania 
wielkoskalowych bloków jądrowych.

2.1. Kluczowa rola czynnika technologicznego

Chociaż w krajowym dyskursie dostrzega się proces 
wchodzenia do sektora elektroenergetycznego nowych 
technologii, to nie uwzględnia się zakresu ich oddzia-
ływania na sektor elektroenergetyczny i nie docenia się 
tkwiącego w nich potencjału zmian, jakie powodować 
będzie ich upowszechnianie. Utrudnia to zrozumienie 
doniosłości tych zmian, także i w aspekcie znacze-
nia, jakie będą one miały dla wielkoskalowej energe-
tyki jądrowej. Chodzi tu zwłaszcza o dwie kwestie. 
Po pierwsze, postrzega się u nas znaczenie nowych 
technologii głównie przez pryzmat obecnego stanu ich 
zaawansowania pod względem technologicznym, ko-
mercyjnym i stopnia upowszechnienia, nie biorąc pod 
uwagę, że wiele z nich znajduje się jeszcze w począt-
kowej fazie zaawansowania. Po drugie, uwagę kon-
centruje się na poszczególnych technologiach, brakuje 
natomiast podejścia holistycznego, które pokazałoby 
komplementarny charakter wielu nowych technolo-
gii i wynikający stąd efekt synergii, przyspieszający 
i pogłębiający przekształcenia sektora energetycznego 
i zmianę sposobu jego funkcjonowania.

Aby więc dostrzec tkwiący w nowych technolo-
giach potencjał zmian, trzeba przyjąć trzy założe-
nia [Szablewski, 2021]. Po pierwsze, że mamy tu do 
czynienia z dynamicznie rozszerzającym się zbiorem 
współzależnych i równolegle rozwijanych technologii, 
które będą wchodzić do wszystkich ogniw procesu 
wytwarzania, dostarczania i zużywania energii elek-
trycznej. Po drugie, że znajdują się one obecnie na 
różnym etapie zaawansowania jako a) już dostępne 
i stosowane, b) będące w zasięgu (near at hand) lub 
c) uważane za technologie nieodległej przyszłości 
(on the horizon). Po trzecie, że osiągają one coraz 
szybciej stan gotowości do komercyjnego wdrożenia. 
Tkwiący w nowych technologiach potencjał przeło-
mowej zmiany w procesie transformacji energetyki 
uruchamiany jest w dwóch fazach.

W pierwszej fazie dokonany już przełom dotyczył 
doskonalenia i upowszechniania technologii wytwa-
rzania energii elektrycznej wykorzystujących różne 
zasoby energii odnawialnej w tym zwłaszcza słońca 
i wiatru. Miarą przełomowości zmian w tym zakre-
sie jest dokonany w ostatnich latach spektakularny 
spadek kosztów wytwarzania energii elektrycznej 
w fotowoltaice i lądowej energetyce wiatrowej – od-
powiednio o 90% i 75% [Renewable Power gene‑
ration..., 2023]. Obecnie rewolucja technologiczna 
w energetyce wkracza w drugą fazę, w ramach której 
wdrażane są tzw. technologie wspomagające (ena‑
bling technologies), czyli technologie wspomagające 
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rozwój OZE. Przełomowy charakter tych technologii 
wyraża się w stopniowej neutralizacji skutków niesta-
bilności OZE, które dotąd hamowały dalszy rozwój 
tego sektora ze względu na brak możliwości zago-
spodarowania narastających okresowych nadwyżek 
podaży energii z OZE. Powodowało to z jednej strony 
pogarszanie się rentowności OZE ze względu na brak 
możliwości zagospodarowywania nadwyżek podaży 
i pojawienie się zagrożenia ich kanibalizacji, z dru-
giej zaś wymuszało istnienie źródeł dyspozycyjnych, 
kompensujących wywołany naturalnymi czynnikami 
spadek podaży energii z OZE.

Do technologii wspomagających zalicza się szybko 
rosnące zbiory dwóch ich kategorii, a mianowicie 
magazynowania energii elektrycznej oraz cyfry-
zacji wszystkich ogniw procesu tworzenia warto-
ści w procesie wytwarzania, dostarczania i zuży-
cia energii elektrycznej. Imponujący postęp, jaki 
już dokonuje się dzięki obniżaniu kosztów i coraz 
szybszemu tempu ich wdrażania, będzie prowadzić 
w nieodległej przyszłości do zasadniczych zmian 
zarówno po podażowej, jak i popytowej stronie rynku 
energii elektrycznej. Do najważniejszych należy tu 
zaliczyć technologie a) magazynowania w krótkim 
i długim okresie, które już sprzyjają powstawaniu 
hybrydowych form przedsiębiorstw łączących funk-
cje wytwarzania i magazynowania, b) technologie 
inteligentnych sieci i opomiarowania, umożliwiające 
sprawne zarządzanie systemem sieciowym i jego de-
centralizację, c) technologie internetu rzeczy i block-
chainu, które z kolei będą optymalizować zużycie 
energii elektrycznej i umożliwiać decentralizację 
obrotu energią elektryczną.

Sumarycznym efektem tych zmian będzie coraz 
szybciej rosnący udział energii elektrycznej z OZE 
w zaspokajaniu zapotrzebowania, a w ślad za tym 
zmniejszanie się przestrzeni dla działania źródeł dys-
pozycyjnych oraz wydłużanie się okresów, w których 
podaż energii z OZE będzie całkowicie zaspokajać 
zapotrzebowanie na energię elektryczną. Już teraz 
notuje się coraz częściej przypadki zaspokajania przez 
OZE całkowitego dobowego zapotrzebowania (szerzej 
o implikacjach nowych technologii w zakresie ma-
gazynowania energii elektrycznej i cyfryzacji całego 
systemu jej wytwarzania i dostarczania w: [Variable 
generation..., 2021; Behind and Beyond the Meter..., 
2020]). Nawiązując więc do postawionego wcześniej 
pytania, czy czeka nas nowy renesans energetyki jądro-
wej, należy stwierdzić, że szanse są jeszcze mniejsze 
niż w przypadku pierwszego nieudanego renesansu. 
Czynnikiem powodującym różnicę są koszty OZE. 
Skoro nie udało się ożywić rozwoju energetyki jądro-
wej w warunkach, kiedy koszty OZE kształtowały się 
na bardzo wysokim poziomie, to trudno oczekiwać, 
aby tak się stało w obecnych warunkach, kiedy są one 
wielokrotnie niższe niż energetyki jądrowej.

2.2. Czy możliwy jest miks energetyczny 
oparty wyłącznie na OZE?

W tym kontekście pojawia się pytanie, czy upo-
wszechnianie technologii wspomagających umoż-
liwi w dającej się przewidzieć przyszłości całkowitą 
neutralizację efektu niestabilności OZE i tym samym 
spowoduje zanik przesłanek do działania, koniecznych 
jeszcze dzisiaj, dyspozycyjnych źródeł węglowych, 
gazowych i jądrowych tam, gdzie istnieją. Kwestia 
ta jest już od początku drugiej dekady XXI wieku 
przedmiotem intensywnych badań i analiz wykorzy-
stujących coraz bardziej zaawansowane pod względem 
metodologicznym metody oraz coraz szerszą bazę 
danych dotyczącą dostępnych na danym obszarze 
zasobów energii odnawialnej.

Wyniki tych badań powodują, że spór zaczyna się 
przesuwać od pytania, czy w ogóle możliwy jest miks 
oparty wyłącznie na OZE, do pytania, czy tego rodzaju 
strategia dekarbonizacji byłaby uzasadniona na grun-
cie ekonomicznym. O tym, że technicznie możliwy 
jest miks energetyczny z udziałem wyłącznie różnych 
rodzajów OZE, świadczy zdecydowana większość 
badań przeprowadzonych w odniesieniu do różnych 
obszarów – o skali lokalnej, regionalnej, krajowej 
i ponadnarodowej – charakteryzujących się odmienną 
charakterystyką, jeśli chodzi o wielkość i strukturę 
zlokalizowanych tam zasobów energii odnawialnej. 
Spośród 180 recenzowanych publikacji prezentujących 
wyniki tego rodzaju badań tylko w nielicznych zakwe-
stionowana została taka możliwość [Hansen, Breyer, 
Lund, 2019]. W ostatnim jednak czasie w tych bada-
niach zaczyna się uwzględniać także i czynnik kosz-
tów dekarbonizacji. Na szczególną uwagę zasługują tu 
badania przeprowadzone na zlecenie amerykańskiego 
ministerstwa energetyki oraz instytucji zajmującej się 
energetyką odnawialną, w ramach których analizie 
poddano aż 151 różnych scenariuszy dekarbonizacji 
energetyki tego kraju [Denholm i inni, 2021].

Ich wyniki sprowadzają do dwóch głównych usta-
leń. Po pierwsze, rosnący udział OZE zapewnia mini-
malizację kosztów redukcji emisji CO2, ale tylko do 
poziomu 80% ich udziału w miksie energetycznym. 
Po drugie, po przekroczeniu tego poziomu, dalszy 
wzrost udziału OZE zaczyna powodować skokowy 
wzrost krańcowych kosztów redukcji emisji, który po 
przekroczeniu poziomu 95% nabiera charakteru wy-
kładniczego, a w końcowej fazie dekarbonizacji – po 
przekroczeniu 99% – koszty te osiągają absurdalnie 
wysoki poziom 930 dol. za każdą tonę redukcji CO2. 
Stąd też dla określenia tego problemu używa się okre-
ślenia „wyzwanie ostatnich paru procent” [The Chal‑
lenge of the last..., 2021]. Nie wchodząc w szczegóły, 
tego rodzaju nieliniowa w ostatniej fazie dekarboniza-
cji sekwencja zmian kosztów redukcji emisji – w prze-
dziale od 80 do 100% udziału OZE – spowodowana 
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byłaby szybkim wzrostem tzw. systemowych kosztów 
wytwarzania energii elektrycznej, czyli kosztów za-
pewnienia stabilności dostaw energii elektrycznej 
w sytuacji stopniowo wypieranych z miksu energe-
tycznego ostatnich źródeł dyspozycyjnych. Z badań 
tych wynika więc konkluzja, że aby uniknąć nadmier-
nego wzrostu tych kosztów, należy zachować pewien 
potencjał źródeł dyspozycyjnych.

2.3. Czy w przyszłym miksie będzie 
przestrzeń dla efektywnego ekonomicznie 
działania wielkoskalowych źródeł jądrowych?

W związku z powyższą konkluzją rodzi się więc 
pytanie, czy będzie to oznaczać istnienie przestrzeni 
dla energetyki jądrowej. Odpowiedź na to pytanie 
wymaga zrozumienia, jak będzie się zmieniać system 
energetyczny pod wpływem wzrostu udziału OZE 
i  upowszechniania technologii wspomagających. 
Niebudzącą już dzisiaj wątpliwości odpowiedzią na 
to pytanie jest stwierdzenie, że w warunkach fluk-
tuującej podaży energii z OZE kluczowym warun-
kiem efektywnego ekonomicznie działania systemu 
energetycznego będzie elastyczność wszystkich jego 
elementów zarówno po stronie popytowej, jak i po-
dażowej. Po stronie podażowej wymóg elastyczności 
będzie się więc odnosić do źródeł dyspozycyjnych, 
które w przyszłym miksie energetycznym pełnić będą 
rolę źródeł uzupełniających podaż energii w okresach, 
kiedy jej podaż z OZE nie będzie wystarczająca do 
zaspokojenia całkowitego zapotrzebowania. Aby więc 
efektywnie współdziałać z OZE, będą one musiały 
działać w tzw. trybie load‑following, czyli na bie-
żąco dostosowywać wielkość ich produkcji do zmian 
tzw. net load, czyli wielkości produkcji niezbędnej 
do zaspokojenia popytu przekraczającego dostępną 
w danym momencie podaż energii z OZE, łącznie 
z możliwością wstrzymania produkcji w okresach, 
kiedy podaż z OZE będzie zaspokajać całkowite za-
potrzebowanie.

Rosnące znaczenie wymogu elastyczności źródeł 
dyspozycyjnych będzie zatem dezaktualizować tra-
dycyjną strukturę źródeł wytwarzania, która obejmo-
wała tzw. źródła działające w podstawie oraz źródła 
podszczytowe i szczytowe. Te pierwsze przeznaczone 
są do działania w trybie ciągłym, przez 24 godziny 
i 365 dni, z wyłączeniem planowanych remontów, 
a zalicza się do nich elektrownie węglowe i wielkoska-
lowe bloki jądrowe. Te drugie z kolei charakteryzują 
się rosnącą zdolnością do elastycznego działania i są 
to zamortyzowane już bloki węglowe oraz wykazujące 
się wysoką elastycznością elektrownie gazowe oraz 
szczytowo‑pompowe.

Niezdolność wielkoskalowych bloków jądrowych 
do działania w trybie elastycznym wynika z dwóch 
przyczyn. Pierwsza z nich ma charakter techniczny, 

bo wiąże się z konstrukcją dużych bloków, która zna-
cząco ogranicza zakres i częstotliwość zmian stopnia 
obciążenia ich mocy, a tym bardziej zatrzymania pro-
dukcji. Co więcej, taki tryb ich działania powodować 
może pogarszanie sprawności technicznej reaktorów 
jądrowych i wynikający stąd wzrost kosztów ich eks-
ploatacji. Druga, znacznie ważniejsza, ma charakter 
ekonomiczny. Tutaj problemem jest struktura kosztów 
dużych bloków jądrowych, która charakteryzuje się 
bardzo dużym, bo sięgającym 80%, udziałem kosztów 
stałych, co powoduje, że warunkiem minimalizacji 
kosztów wytwarzania jest ich działanie w trybie cią-
głym. Ich przejście do elastycznego trybu działania 
oznaczałoby więc szybko postępujące pogarszanie 
ekonomiki działania i w rezultacie destrukcję ren-
towności.

Problem nieelastyczności wielkoskalowych elek-
trowni węglowych i jądrowych został już na początku 
drugiej dekady XXI wieku zdiagnozowany w Kalifor-
nii i zilustrowany tzw. krzywą kaczki (duck curve), 
[Siohansi, 2021]. Pokazywała ona, jak wraz ze wzro-
stem udziału OZE zmniejszać się będzie wielkość 
net‑load, czyli wielkość zapotrzebowania na ener-
gię ze źródeł dyspozycyjnych, i tym samym zanikać 
przestrzeń do działania źródeł pozbawionych cechy 
elastyczności. Na tej podstawie operator kalifornij-
skiego systemu energetycznego zapowiedział, że ze 
względów ekonomicznych w perspektywie paru lat 
wyłączone zostaną obie działające tam elektrownie. 
Problem nieelastyczności źródeł działających w pod-
stawie staje się już coraz bardziej widoczny. Przejawia 
się on w dwóch formach – na rynkach konkurencyj-
nych w postaci tzw. cen ujemnych, czyli dopłat za od-
biór energii ze źródeł nieelastycznych, zaś na rynkach 
niekonkurencyjnych w znanej także i u nas formie 
ograniczania dostępu rynku tańszej energii z OZE, aby 
zrobić miejsce dla droższej energii z nieelastycznych 
elektrowni węglowych.

Sygnałem ostrzegawczym powinny być dla nas pro-
blemy, które wystąpiły w uruchomionym w zeszłym 
roku – z 14‑letnim opóźnieniem – nowym reakto-
rze jądrowym w Finlandii [Finnish nuclear..., 2023]. 
W związku z okresowym wystąpieniem cen nega-
tywnych oraz trwającym wiele godzin spadkiem cen 
energii elektrycznej do rekordowo niskiego poziomu 
zdecydowano się ograniczyć wielkość jej produkcji. 
Co więcej, przewiduje się, że wraz z zapowiadanym 
gwałtownym wzrostem produkcji w OZE sytuacja 
taka będzie występować coraz częściej. Wskazują na 
to, notowane w krajach najbardziej zaawansowanych 
pod względem rozwoju OZE, coraz dłuższe – sięgające 
wielu godzin, a także dni – okresy, w których OZE 
zaspokajają całkowite zapotrzebowanie na energię 
elektryczną, co oczywiście będzie musiało skutko-
wać radykalnym pogorszeniem ekonomiki energetyki 
jądrowej.
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2.4. Gaz czy małe reaktory?

Transformacja energetyki zorientowana na jej de-
karbonizację, rozumiana jako bezemisyjność netto, jest 
procesem, który na obecnym etapie zaawansowania 
wymaga istnienia źródeł dyspozycyjnych z uwagi na 
brak możliwości neutralizowania skutków natural-
nej dla OZE niestabilności. Pojawia się więc pyta-
nie o rodzaj źródeł dyspozycyjnych, zapewniających 
niezbędny stopień stabilności i ciągłości działania 
systemu energetycznego, które to źródła zarazem 
będą spełniać – z jednej strony wymóg zdolności do 
efektywnego technicznie i ekonomicznie współdzia-
łania z OZE, z drugiej zaś wymóg bezemisyjności. 
Ze względu na brak obecnie tego rodzaju źródeł, trzeba 
sięgać do rozwiązań typu second best. W praktyce do 
tego celu w krótkim okresie mogą służyć stare elek-
trownie węglowe i zamortyzowane wielkoskalowe 
elektrownie jądrowe, ale w dłuższej perspektywie 
czasowej wybór ogranicza się do dwóch rozwiązań, 
a mianowicie źródeł gazowych oraz wspomnianych 
już małych reaktorów jądrowych.

Z dzisiejszej perspektywy znacznie większą szansę 
przypisuje się energetyce gazowej. Do jej zalet, obok 
potwierdzonej już zdolności do elastycznego działania 
i wyraźnie niższej od energetyki węglowej emisyjno-
ści (co powoduje, że określa się ją jako zło koniecz-
nie) zalicza się także fakt, że jest to technologia już 
dobrze opanowana. Ponadto, po przeorganizowaniu 
łańcuchów dostaw gazu, w związku z odcięciem się 
krajów zachodnich od dostaw gazu rosyjskiego i roz-
woju technologii LNG wraz z rozbudowującą się 
infrastrukturą do regazyfikacji, zmniejszać się bę-
dzie, także i w przypadku Polski, zagrożenie zakłóceń 
w dostawach tego paliwa. Wreszcie w technologii tej 
można upatrywać także potencjału przyszłościowego. 
Po pierwsze, zakłada się, że w nieodległej przyszłości 
uda się skomercjalizować technologię CCS (separacji 
i magazynowania CO2 powstającego w procesie spala-
nia paliw kopalnych). Po drugie, będzie ona ułatwiać 
rozwój energetyki opartej na wodorze. Już obecnie 
zapowiada się w USA, że do 2025 roku powstaną 
źródła wytwarzania, oparte na spalaniu mieszanki 
gazu naturalnego i wodoru z możliwością zwiększa-
nia udziału wodoru do poziomu 100% w 2045 roku. 
Ponadto istniejące już gazociągi będzie można wy-
korzystywać do transportu gazu z 30% udziałem wo-
doru, a w dalszej perspektywie czasowej budować na 
miejscu obecnych sieci gazowych, sieci dostosowane 
do transportu czystego wodoru.

Z kolei niewątpliwą zaletą SMR‑ów byłaby ich bez-
emisyjność i przypisywana jej zdolność do elastycz-
nego trybu działania7. Problemem jest natomiast fakt, 

7  Szeroki przegląd badań w zakresie stopnia zaawan-
sowania technologii SMR‑ów i jej potencjalnych walorów 

że mimo trwających już ponad 20 lat intensywnych 
prac nad tą technologią, prowadzonych w różnych 
krajach, ciągle nie doszło do jej skomercjalizowania. 
Mimo składanych w ostatnim czasie wielokrotnych za-
powiedzi o finalizacji tych prac, ciągle brak informacji, 
że dopracowano się rozwiązania gotowego do wdroże-
nia. Co więcej, wiele wskazuje to, że małą energetykę 
jądrową dotykają te same problemy, które zahamowały 
rozwój wielkoskalowej energetyki jądrowej, w tym 
zwłaszcza niespełnianie obietnicy o niskich kosz-
tach wytwarzania energii elektrycznej. Wątpliwości 
co do upowszechnienia tej technologii potwierdza 
porażka – najbardziej zaawansowanego w obszarze 
małej energetyki jądrowej – projektu NuScale.

Niepowodzenie to warto zilustrować danymi. We-
dług szacunków podawanych przez Amerykański De-
partament Energetyki warunkiem rozwoju energetyki 
jądrowej jest spadek kosztów budowy do 3600 dol. za 
kW zainstalowanej mocy. Tymczasem szacunki kosz-
tów reaktorów NuScale kształtowały się na poziomie 
od 6000 do nawet 10 000 dol. [Going..., 2023]. W innej 
analizie oceniającej sposób realizacji projektu NuScale 
użyto frazy, że jest to projekt „spóźniony, zbyt drogi 
i zbyt niepewny sukcesu” („too late, too expensive, too 
uncertain”) [NuScale’s Small Modular..., 2022]. Mimo 
zawartych więc już umów z potencjalnymi odbiorcami 
energii elektrycznej wytwarzanej w tych reaktorach, 
doszło do ich zerwania z powodu nadmiernie wyso-
kich kosztów wytwarzania energii elektrycznej, co 
spowodowało spadek o 80% notowań spółki NuScale. 
W efekcie spółka ta stała się adresem kierowanych 
do wymiaru sprawiedliwości żądań akcjonariuszy 
o odszkodowania za składanie niespełnionych obietnic 
[The World Nuclear..., 2023].

3. �Realia ekonomiczne pierwszego 
polskiego projektu

Mając świadomość, że z racji bardzo wysokiego 
progu inwestycyjnego (wielkości nakładów inwe-
stycyjnych), energetyka jądrowa jest najdroższą 
technologią wytwarzania energii elektrycznej – co 
spowodowało, że praktycznie od początku jej rozwój 
dokonywał się ze wsparciem państwa i gwarancjami 
dla inwestorów zwrotu nakładów, a więc budowy 
wielkoskalowych elektrowni na ryzyko podatników 
i/lub odbiorców – warto przyjrzeć się bliżej znanym 
już realiom ekonomicznym pierwszego krajowego 
projektu jądrowego, czyli elektrowni budowanej 
w Lubiatowie‑Kopalinie. Zgodnie z ustaloną w ostat-
nich czasach praktyką, rozwiązaniem, które gwaranto-
wać ma inwestorowi zwrot nakładów inwestycyjnych, 
jest tzw. kontrakt różnicowy. Polega on na ustaleniu 

w [Mignacca, Locatelli, 2020; Locatelli, Bingham, Mancini, 
2014].
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przyszłej ceny sprzedaży energii elektrycznej z tej 
elektrowni na poziomie spełniającym warunek zwrotu 
nakładów i przyjęciu zasady, że w przypadku, gdy 
cena rynkowa będzie poniżej ceny zagwarantowa-
nej w kontrakcie, państwo dopłaci producentowi 
różnicę i odpowiednio, jeśli cena rynkowa będzie 
przekraczać poziom ceny gwarantowanej, produ-
cent zwraca tę różnicę. Ponieważ gwarantem tego 
kontraktu jest w istocie państwo – zobowiązujące 
się do udzielania pomocy publicznej, gdy dopłaca 
różnicę – tego rodzaju kontrakt musi uzyskać zgodę 
Komisji Europejskiej. Kluczowym z punktu widzenia 
odbiorców i budżetu parametrem jest tu więc poziom 
gwarantowanej w kontrakcie różnicowym ceny ener-
gii elektrycznej.

3.1. Ile będzie kosztować energia z elektrowni 
jądrowej?

Według znanych już dzisiaj szacunków opartych 
na uśrednionym koszcie produkcji energii elektrycz-
nej w całym okresie jej funkcjonowania, wyliczonym 
dla nowo oddanej amerykańskiej elektrowni jądrowej 
wybudowanej przez Westinghousa – koszt ten, w trwa-
jącym 30 lat okresie amortyzacji, kształtowałby się na 
poziomie 744 zł/MWh. Szacując ten koszt, podkreślono 
jednocześnie, że jest on zaniżony z uwagi na udzieloną 
amerykańskiemu inwestorowi pomoc publiczną w for-
mie zwolnienia podatkowego. Przyjęto jednak zaniżony 
koszt jako podstawę do ustalenia ceny gwarantowanej 
i skonfrontowano go z prognozowaną na polskiej gieł-
dzie energii elektrycznej i wychodzącą najdalej w przy-
szłość ceną energii elektrycznej ustaloną na poziomie 
429 zł/MWh. Taki poziom ceny oznaczałby więc, że do 
każdej sprzedanej MWh państwo musiałoby dopłacać 
różnicę w wysokości 315 zł, co – w trwającym 30 lat 
okresie amortyzacji – złożyłoby się na łączną sumę 
247 mld złotych (w rozliczeniu rocznym dopłata byłaby 
w wysokości ponad 8 mld zł).

Ponadto w tym rachunku założono bardzo optymi-
stycznie, że wskaźnik obciążenia mocy tej elektrowni 
wynosiłby 85%, co oznaczałoby, że energia z tej elek-
trowni musiałaby wypierać z rynku znacznie tańszą 
energię z OZE. Takie rozwiązanie nie może jednak 
liczyć na zgodę KE, bo zbyt ograniczałoby konku-
rencję na rynku energii elektrycznej i stanowiłoby 
rodzaj nadmiernej pomocy publicznej. Potwierdza 
to zresztą przypadek podobnego wniosku złożonego 
przez rząd czeski w sprawie budowanej tam nowej 
elektrowni. Został on przyjęty przez KE, ale pod wa-
runkiem dokonania w nim bardzo znaczących korekt – 
dotyczących zmniejszania dopuszczalnego zakresu 
ograniczenia konkurencji – których przyjęcie miałoby 
jednak destrukcyjne skutki dla jej rentowności. Ich 
uwzględnienie pociągałoby za sobą bardzo znaczące 
obniżenie wskaźnika wykorzystania mocy, a w ślad za 
tym nieproporcjonalnie wysoki koszt jednostkowy.

Skalę tego problemu pokazuje przytaczany wyżej 
szacunek, według którego obniżenie wskaźnika obcią-
żenia mocy do poziomu 30% oznaczałoby co najmniej 
trzykrotny wzrost kosztów jednostkowych, a w przy-
padku przekroczenia kosztów i czasu budowy – co jak 
dotąd było standardem w realizacji projektów jądro-
wych – ta krotność mogłaby się jeszcze zwiększyć. 
W przypadku więc polskiego kontraktu, w którym 
mimo założenia, tak jak w przypadku czeskim, bardzo 
wysokiego wskaźniku wykorzystania mocy, konieczne 
byłyby znaczące dopłaty do każdej sprzedanej MWh 
przez tę elektrownię, to obniżenie tego wskaźnika 
z poziomu 85% do poziomu 30%, spowodowałoby co 
najmniej trzykrotny wzrost kosztów jednostkowych, 
a w ślad za tym wysokości dotacji, czyli 3 razy 315 zł 
za MWh. Skala obciążeń budżetu byłaby jeszcze więk-
sza, gdyby uwzględnić, dosyć oczywistą w świetle 
doświadczeń innych krajów, możliwość przekroczenia 
budżetu i czasu budowy. Wreszcie nie można wy-
kluczyć, że w związku z wysoką konkurencyjnością 
kosztową OZE i odwracaniem się odbiorców od za-
kupu energii z sieci, wskaźnik wykorzystania mocy 
nowej elektrowni zacząłby spadać poniżej 30%, co 
uruchomiłoby wzrost jednostkowych kosztów pro-
dukcji w tempie wykładniczym, powodując wzrost 
dopłat do każdej MWh liczonych już nie w setkach, 
ale tysiącach złotych.

3.2. Czy początek procesu „schodzenia na 
ziemię”?

Przejście z poziomu ogólników na poziom realnych 
uwarunkowań wyznaczonych zwłaszcza przez ekono-
mikę bloków wielkoskalowych, implikacje transfor-
macji energetyki i ograniczenia z zakresu udzielania 
pomocy publicznej powinny budzić w kręgach eks-
perckich – popierających dotąd rozwój energetyki 
jądrowej – przynajmniej poważne obawy i związane 
z tym wątpliwości co do ekonomicznej zasadności 
realizacji tego rodzaju projektu. Niestety można od-
nieść wrażenie, że świadomość tych w zasadzie pora-
żających informacji – zwłaszcza jeśli chodzi z jednej 
strony o możliwą skalę dopłat do energii elektrycz-
nej – które musiałyby obciążać nie tylko budżet, czyli 
podatników, ale także i odbiorców energii z sieci, do 
której podłączone byłyby te elektrownie – z drugiej 
zaś fakt, że istnieje przecież zdecydowanie lepsza 
alternatywa, czyli postawienie na rozwój energetyki 
gazowej, z której już korzystają inne państwa – ciągle 
nie jest na tyle przekonująca, aby wycofać się z po-
parcia tego programu.

Zamiast tego wskazuje się, że na przykład błąd leży 
w sposobie finansowania inwestycji, który nazywany 
jest „skokiem na główkę”, lub że trzeba znaleźć spo-
sób, aby mimo spodziewanych ograniczeń, od których 
spełnienia uzależniona będzie zgoda KE „wcisnąć 
atom do systemu energetycznego”. W pierwszym 
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przypadku proponuje się rozwiązanie przypomina-
jące sposób finansowania rozpoczętego przed 20 laty 
projektu fińskiego, oparte na modelu spółdzielczości, 
czyli że to spółdzielnie przyszłych odbiorców energii 
inwestowałyby przy pomocy państwa w bloki ją-
drowe, co miałoby zapewnić tanią energię. W świetle 
przedstawionych wyżej szacunków dotyczących ceny 
w kontrakcie różnicowym i skali dopłat to tej ceny – 
przygotowanych zresztą przez promotorów tego 
modelu i potwierdzających powszechnie znany fakt, 
że technologia jądrowa jest najdroższym sposobem 
wytwarzania energii elektrycznej – trudno zrozumieć, 
dlaczego odbiorcy – członkowie spółdzielni – chcie-
liby płacić wyższe ceny od cen rynkowych.

W przypadku szukania sposobu „wciśnięcia atomu 
w przyszły miks energetyczny” nie oznacza to nic 
innego jak próbę zmuszenia odbiorców do rezygnacji 
z tańszej energii z OZE. A przecież tego rodzaju próba 
musi być z góry skazana na niepowodzenie, bo dalej 
postępujący, zwłaszcza dzięki rozwojowi technologii 
wspomagających, wzrost konkurencyjności OZE bę-
dzie uruchamiał coraz silniejsze bodźce do szukania 
alternatywnych sposobów zaopatrzenia w energię 
elektryczną. Chodzi tu nie tylko o przyspieszenie 
rozwoju małej i dużej prosumenckiej energetyki, ale 
także o rozwój segmentu dużych, niezależnych od za-
wodowej energetyki, producentów energii elektrycznej 
z OZE, również w formie wirtualnych elektrowni, czy 
też przedsiębiorstw hybrydowych (łączących funkcje 
wytwarzania i magazynowania energii), a także przed-
siębiorstw oferujących usługi magazynowania energii 
elektrycznej. Nie można także wykluczyć, że dzięki 
cyfryzacji energetyki będzie możliwa postępująca de-
centralizacja systemu sieciowego i powstawanie coraz 
bardziej autonomicznych rynków energii elektrycznej 
opartych na wykorzystaniu regionalnych i lokalnych 
zasobów energii odnawialnej.

3.3. Konkluzja

Warto więc poważnie potraktować pogląd, że nie-
zależnie od fobii wyrażanych przez niektóre kręgi 
polityczne, odwrót od konwencjonalnej formy ener-
getyki opartej na paliwach kopalnych, a w niektórych 
krajach także i na energetyce jądrowej, będzie prze-
biegał szybciej, niż myślimy. Stąd też całkiem realna 
jest perspektywa, że rozpoczęta pod wpływem przede 
wszystkim presji politycznej, budowa pierwszej elek-
trowni stanie się rodzajem kolejnej Ostrołęki, ale tym 
razem być może do potęgi. Może o tym zadecydować 
przebijająca się z czasem do opinii publicznej, ale 
także i polityków, świadomość, że kształtujący się 
pod wpływem postępującej transformacji energetyki 
układ uwarunkowań działania przyszłej elektrowni 
jądrowej uczyni ją trwale niezdolną do generowania 
przychodów uzasadniających jej działanie. Wiele przy-
kładów nieukończonych projektów inwestycyjnych 

w energetyce jądrowej krajów zachodnich wskazuje, 
że nawet w przypadku wysokich, już poniesionych, 
kosztów na ich realizację, bardziej opłaci się spisać 
je na straty niż kontynuować budowę8.

Znacznie gorszym od pierwszego przypadku by-
łoby kontynuowanie budowy aż do jej ukończenia, 
bo oznaczałoby, że ze względu na niekorzystne dla 
nowej elektrowni uwarunkowania, nie byłaby ona 
w stanie generować przychodów w skali niezbędnej 
do zwrotu poniesionych nakładów. Postawiłoby to 
inwestora wobec jednej z dwóch opcji. Pierwsza z nich 
to uznanie nowych aktywów za osierocone (stranded), 
co oznaczałoby, że związane z tym koszty poniesione 
byłyby przez nas wszystkich, skoro inwestorem będzie 
przedsiębiorstwo państwowe. Druga opcja to stoso-
wana obecnie, zwłaszcza w USA, praktyka podtrzy-
mywania rentowności bloków jądrowych w formie 
subsydiów i innych form wsparcia, z czym wiązałoby 
się także wypieranie z rynku zdecydowanie tańszej 
energii z OZE9. Oznaczałoby to powtórzenie sytuacji, 
z jaką mamy już do czynienia od wielu lat, a mianowi-
cie subsydiowania górnictwa węgla kamiennego.

Wreszcie, przeznaczanie ogromnych środków przez 
państwowe spółki energetyczne na budowę elektrowni 
jądrowych – zakładając, że będą realizowane także 
kolejne projekty – oznacza uszczuplenie nakładów 
przeznaczonych na modernizację i rozbudowę sieci 
dystrybucyjnych oraz ich informatyzację. Trzeba tu pa-
miętać, że obecny stan sieci i sposób zarządzania nimi 
jest jedną z najważniejszych przeszkód hamujących 
rozwój OZE. Ponadto poważny finansowy udział środ-
ków budżetowych w rozwoju wielkoskalowej energe-
tyki jądrowej będzie z jednej strony także przyczyniać 
się do opóźniania rozwoju OZE z powodu konieczności 
ograniczania dotychczasowych programów wsparcia 
dla energetyki odnawialnej, z drugiej zaś pogłębiać już 
poważny kryzys finansów publicznych.

Trzeba w tym kontekście odnotować, że w prze-
ciwieństwie do energetyki jądrowej, postawienie na 
rozwój OZE oznaczałoby odciążenie finansów pu-
blicznych, bowiem rozwój energetyki odnawialnej 
będzie w rosnącym stopniu finansowy ze środków 
prywatnych, w  formie inwestycji prosumenckich 
i inwestycji prywatnych przedsiębiorstw, zwłaszcza 
w budowę OZE oraz infrastruktury magazynowania 
energii elektrycznej. Ostatecznym efektem realizo-
wania polityki rozwoju energetyki jądrowej będzie 
zatem podniesienie kosztu procesu dekarbonizacji 

8  Przykładem z ostatnich lat jest przerwanie w 2017 r. – 
po wydaniu 9 mld dol. – budowy dwóch reaktorów w elek-
trowni VC Summer [Crees, 2018].

9  Jedną ze stosowanych w dwóch stanach form wspie-
rania działających elektrowni jądrowych jest nałożenie na 
utilities w okresie od 10 do 12 lat obowiązku zakupu od 
tych elektrowni energii elektrycznej po odpowiednio wyż-
szych cenach i przerzucenie tego dodatkowego kosztu na 
odbiorców [Jeffrey, Ramana, 2021].

A
rtyk

u
ły

͏



38       Biuletyn PTE nr 4(111). Grudzień 2025

krajowej energetyki, a więc i przyszłych cen energii 
elektrycznej, ze szkodą zwłaszcza dla konkurencyj-
ności polskiej gospodarki.

Byłoby więc dobrze, aby wreszcie w sposób reali-
styczny, a więc uwzględniając z jednej strony impli-
kacje transformacji, z drugiej zaś dobrze rozpoznane 
zasoby i strukturę krajowych zasobów energii odna-
wialnej, określić w drodze rzeczowej dyskusji strategię 
dekarbonizacji krajowego sektora energetyki, która 
minimalizowałaby koszty jej realizacji. Ważną rolę 
w tej dyskusji powinny odegrać także i środowiska 
ekonomiczne.
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