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Michal Paszkowski
Ukrainski sektor jadrowy 40 lat po katastrofie w Czarnobylu

Cztery dekady po katastrofie w Czarnobylu mozna zaobserwowagé, ze ukrainski sektor jadrowy zostal
trwale przestawiony na zarzadzanie ryzykiem, a wiec zamiast ekspansji, priorytetem staly sie
bezpieczenstwo, niezawodnos¢ i odpornos¢ systemu. Trwajaca wojna dodatkowo przetestowala ten
model, ujawniajac krytyczna zaleznos¢ stabilnej generacji energii elektrycznej od sieci oraz ryzyka
operacyjne zwiazane z atakami na infrastrukture i zagrozeniami dla bezpieczenstwa fizycznego
obiektow. Energetyka jadrowa peini dzis funkcje stabilnego zrodla energii elektrycznej, co ogranicza
wahania bilansu w warunkach zniszczen wojennych.

Znaczenie sektora jadrowego na Ukrainie. Energetyka jagdrowa jest na Ukrainie kluczowym Zrédlem bazowym.
W latach poprzedzajacych pelnoskalowg agresje Rosji energia elektryczna pochodzgca z elektrowni jgdrowych
odpowiadala zazwyczaj za ok. 50-55% produkcji energii elektrycznej, co przy relatywnie stabilnej pracy blokéw
czynilo z niej najwazniejszy element systemu elektroenergetycznego (pozostale technologie czesciej pelnily role
regulacyjne, szczytowe lub rezerwowe). Taka struktura ma konsekwencje systemowe. Z jednej strony zmniejsza
ryzyko niedoboréw energii elektrycznej w okresach wahan podazy z generac;ji cieplnej oraz stabilizuje bilans, gdy
warunki hydrologiczne lub produkcja z odnawialnych Zrédel energii sg slabsze. Z drugiej strony — wysoka
koncentracja produkcji w kilku duzych jednostkach zwieksza wrazliwo$é na ograniczenia sieciowe i awarie,
podnosi znaczenie rezerw mocy oraz wymusza rozwoj Zrédet bilansujacych i elastycznosci po stronie sieci.
Ukraina dysponuje czterema elektrowniami jadrowymi i flotg 15 reaktoréw typu WWER o lgcznej mocy rzedu
13-14 GW, co w skali krajowej stanowi jeden z filar6w bezpieczenstwa energetycznego (Komentarze IES”, nr 1552)
1 ogranicza presje na wykorzystanie oraz import paliw kopalnych do wytwarzania energii elektrycznej, zwlaszcza
w sezonach wysokiego zapotrzebowania. Utrzymanie sektora wymaga wiec réwnoleglych inwestycji
w niezawodnos$¢ sieci przesylowej oraz zdolnosci regulacyjne systemu. Bez watpienia sektor jagdrowy tworzy na
Ukrainie specyficzny ,uklad naczyn polagczonych” miedzy technologig wytwércza a siecia. Im wiekszy udzial zrédet
bazowych, tym mocniej ro$nie znaczenie przesylu (zdolnos¢ wyprowadzenia mocy z kilku wezldéw) oraz jakosci
regulacji czestotliwosci i napiecia. W praktyce oznacza to, ze kluczowym parametrem bezpieczenstwa dostaw nie
jest wylgcznie dostepnos¢ reaktoréw, lecz takze odporno$¢ sieci na uszkodzenia, mozliwo$¢ pracy
w ograniczeniach przesytowych oraz dostep do zasobéw elastycznos$ci (rezerwy, magazyny).

Ukrainski sektor jadrowy w trakcie ostatnich 40 lat. Katastrofa w Czarnobylu nie zatrzymala energetyki jadrowej
na Ukrainie (Komentarze IES" nr 382), ale zmienila jej logike: od ekspansji do zarzgdzania ryzykiem
i niezawodnoscig. Wprowadzono moratorium na nowe inwestycje (1990-1993), a proces wygaszania (wstrzymanie
wytwarzania energii elektrycznej) Czarnobyla zakonczyl sie w 2000 1. Z czasem ciezar polityki sektora przesunat
sie na modernizacje bezpieczenstwa i przedluzanie pracy blokéw projektowanych na ok. 30 lat. Réwnolegle roslo
znaczenie najwiekszych obiektow, w tym szczegdlnie Zaporoskiej Elektrowni Jgdrowej (6 reaktoréw, ok. 6 GW
mocy), ktéra przed 2022 r. byla nie tylko kluczowym elementem bilansu krajowego, lecz takze najwiekszg
elektrownig jadrowg w Europie.

Po 1991 1. sektor rozwijal sie w warunkach $wiatowej transformacji gospodarczej i spadku popytu na energie
elektryczng, co ograniczalo przestrzen dla nowych inwestycji i przesuwalo uwage z rozbudowy na utrzymanie
sprawnosci istniejgcych mocy. Decydujgcym zwrotem instytucjonalnym bylo wstrzymanie nowych projektéw na
poczatku lat 90., a nastepnie wygaszenie elektrowni w Czarnobylu, ktére uporzgdkowalo priorytety bezpieczenstwa
i zmienilo sposéb myslenia o ryzyku technologicznym. W kolejnych latach panstwo i operator koncentrowali sie
na zwiekszeniu bezpieczenstwa oraz na przedluzaniu eksploatacji istniejgcych blokéw. Réwnolegle wzmacniano
ramy organizacyjne i rynkowe (m.in. konsolidacja zarzadzania w Energoatomie), co mialo ulatwi¢ planowanie
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inwestycji odtworzeniowych i standaryzacje praktyk eksploatacyjnych. Stalym ograniczeniem pozostawala
zaleznos$¢ od zewnetrznych uslug cyklu paliwowego i potrzeba dywersyfikacji dostaw, co — w warunkach napie¢
geopolitycznych — nabieralo znaczenia strategicznego, poréwnywalnego z kwestiami technicznymi.

Warto podkresli¢, ze ,przedluzanie zycia” blokéw nie jest jedynie techniczng decyzjg o remoncie, lecz modelem
polityki, poniewaz pozwala utrzymac baze wytwoérczg przy relatywnie nizszych nakladach niz budowa nowych
mocy, ale przenosi ciezar na instytucje dozoru, kulture bezpieczenstwa i stabilne finansowanie modernizacji.
W warunkach ograniczonego kapitalu i wysokiej niepewnosci (najpierw transformacyjnej, péZniej wojennej)
wydluzanie pracy istniejgcych blokéw stalo sie sposobem na ograniczenie ryzyka niedoboru mocy. Jednoczes$nie
proces ten ujawnil slabosci lanicucha dostaw: ograniczony dostep do czesci, uslug inzynieryjnych, paliwa oraz
infrastruktury zaplecza. Poniewaz dywersyfikacja dostaw paliwa jadrowego nie jest wyzwaniem nowym
(w Ukrainie proces ten trwa od lat), dzi$ rownie wazne staje sie utrzymanie kompetencji serwisowych i mocy
operacyjnych w warunkach wojny — przy cigglych rosyjskich atakach na infrastrukture to wlasnie zdolnos¢ do
bezpiecznego utrzymania i odtwarzania pracy blokéw przesgdza o realnej dyspozycyjnosci floty w dlugim
horyzoncie, a nie tylko o jej formalnym dopuszczeniu do eksploataciji.

Znaczenie elektrowni jadrowych w warunkach wojennych. Po 2022 r. rola energetyki jadrowej jeszcze wzrosla,
poniewaz wojna uderzyla przede wszystkim w generacje cieplng i infrastrukture sieciowg, ograniczajgc mozliwosci
bilansowania systemu. W efekcie o bezpieczenstwie dostaw przesgdza nie tylko dostepno$¢ mocy, lecz takze
zdolnos¢ jej wyprowadzenia i utrzymania pracy systemu w warunkach uszkodzen oraz ograniczen operacyjnych.
Dlatego trzy elektrownie jadrowe pozostajgce pod kontrolg Ukrainy (lgcznie 9 reaktorow) staly sie glownym
stabilizatorem podazy, cho¢ ich rola jest coraz silniej uzalezniona od stanu sieci i dostepnych zasobdéw
elastycznosci, ktére pozwalajg kompensowaé¢ wahania wynikajgce zar6wno ze zniszczen infrastruktury, jak i ze
wzrostu udziatu zrédel zmiennych. Kluczowym czynnikiem ryzyka jest utrata Zaporoskiej Elektrowni Jadrowej,
najwiekszej w kraju, ktérej okupacja przez Rosjan pozbawila system istotnej czesci mocy bazowej i zmniejszyta
Jufor” bezpieczenstwa, zwiekszajgc wrazliwos¢ na awarie oraz ograniczenia przesylowe. Z punktu widzenia
systemu wazna byla takze synchronizacja z europejskim systemem ENTSO-E (16 marca 2022 r.), ktéra otworzyta
mozliwos¢ wsparcia bilansowania przez wymiane transgraniczng i wzmocnila ramy stabilnosci operacyjne;j.
W perspektywie odbudowy gospodarczej paristwa w momencie zakonczenia wojny energetyka jagdrowa pehilaby
podwdjng funkcje. Po pierwsze, dostarczylaby relatywnie tanig i niskoemisyjng energie bazowa. Po drugie,
stworzylaby trwalg podstawe do rekonstrukcji przemystu i ustug krytycznych. Jednoczesnie jej wysoka bazowosé
oznacza, ze sukces odbudowy bedzie zalezal od réwnoleglych inwestycji w sieci, moce bilansujgce (elastyczne,
takie jak elektrownie wodne, gazowe lub weglowe) oraz elastycznosé po stronie popytu i magazynowania, aby
stabilna generacja mogla by¢ efektywnie wykorzystywana mimo ograniczen infrastrukturalnych oraz ryzyk
bezpieczenstwa.

Whnioski

= Pamieé¢ o Czarnobylu nie zepchnela sektora jadrowego na margines, lecz trwale przestawila sektor na rezim
zapewnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci. Przy flocie 15 reaktoréw WWER energetyka jadrowa przez lata
dostarczala ok. 50-55% produkc;ji energii elektrycznej, dlatego jej roli nie da sie szybko zastgpi¢ bez kosztow
iryzyk dla bilansu energetycznego.

= Utrzymanie sektora zalezy mniej od deklaracji, a bardziej od warunkéw: finansowania modernizacji, jakosci
dozoru i stabilnosci regulacyjnej. Poniewaz wiele blokéw projektowano na ok. 30 lat, dlugoterminowa
eksploatacja wymaga konsekwentnych inwestycji w bezpieczenstwo oraz ograniczania ryzyk cyklu
paliwowego (dywersyfikacja dostaw i zabezpieczenie logistyki), ktére wprost przekladajg sie na
dyspozycyjnos¢ floty.

* Odbudowa gospodarcza panstwa po wojnie wymaga¢ bedzie spojrzenia systemowego: energia jadrowa
stabilizuje bilans, ale jego efektywne wykorzystanie zalezy od sieci i elastycznosci. Utrata Zaporoskiej
Elektrowni Jadrowej podniosta wrazliwo$¢ systemu, a synchronizacja z ENTSO-E w 2022 r. poprawila
mozliwosci bilansowania, lecz nie zastgpi modernizacji infrastruktury przesylowej, rezerw i magazynowania.
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