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Ponowne uruchamianie elektrowni jadrowych - nowy
trend w energetyce jadrowej

Plany ponownego uruchomienia przewidzianych do rozbiorki elektrowni jadrowych
zapoczatkowaty nowy trend w amerykanskiej energetyce jadrowej. Sprawne techniczne
elektrownie jgdrowe o dtugim stazu pracy sa oficjalnie wytaczane z eksploatacji,
a nastepnie poddawane szerokiej analizie bezpieczenstwa oraz modernizacji w celu ich
ponownego uruchomienia. Prace analityczne i modernizacyjne finansowane sg czeSciowo
kredytami zapewnianymi przez organy federalne, a gwarancjami powodzenia

przedsiewziecia sg dtugoterminowe umowy na sprzedaz energii elektryczne;j.
Studium przypadku

W czerwcu 2022 firma Holtec International kupita
zamknietg  elektrownie  jadrowg Palisades
w stanie Michigan, w celu jej ostatecznej  prestarzate elektrownie sg oficjalnie

wytaczenia z eksploatacji i finalnej rozbiorki. wytgczane z eksploatacji, a nastepnie

Jednakze, we wrzeSniu tego samego roku firma modernizowane celem ponownego

ogtosita  plany  ponownego  uruchomienia e e
elektrowni, a rok pozniej podpisata umowe
na dtugoterminowy odbior energii elektrycznej
z firma Wolverine Power Cooperative.” Podobnie,
20 wrzesnia 2024 firma Constellation Energy z Pensylwanii podpisata 20 letnig umowe
z firma Microsoft na sprzedaz energii elektrycznej z zamknietej elektrowni jgdrowej Three

Mile Island-1 (TMI-1).2

Sam fakt podpisania obu umow nie bytby niczym nadzwyczajnym, gdyby energia bedaca
ich przedmiotem nie miata byC dostarczana z elektrowni jadrowych permanentnie
wytaczonych z eksploatacji, a planowanych do ponownego uruchomienia.
W obu przypadkach proces ich ponownego uruchomienia zostat zainicjalizowany po
zmianie wtasciciela elektrowni. W przypadku elektrowni Palisades nowym wt#ascicielem

zostata spotka Holtec zaangazowana w biznes rozbiorkowy, a w przypadku elektrowni
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TMI-1 firma Constellation Energy, ktorej poprzednim wtascicielem do 2022 byta firma

Excellon.

Jedng z gtownych motywacji do ponownego uruchomienia elektrowni jadrowych jest
rosnace zapotrzebowanie na zero-emisyjne zrodta energii elektrycznej w portfolio firm
energetycznych, ktory to warunek spetniany jest przez energetyke jadrowa. Fakt ten ma
rowniez duze znaczenia dla Polski, poniewaz w czasach rosnacych europejskich
zobowigzan klimatycznych i potrzeby redukcji emisji, energia jadrowa jest traktowana
jako cenne zero-emisyjne uzupetnienie miksu energetycznego. Zero-emisyjna energia
jadrowa jest pozadana przez duze korporacje ze wzgledow marketingowo-

wizerunkowych oraz klientow indywidualnych ze wzgledow Swiatopogladowych.

Dodatkowo, produkcja elektrycznosSci w elektrowni jadrowej nie jest uzalezniona
od warunkow pogodowych a tym samym energetyka jadrowa gwarantuje wysoka
niezawodnos¢ dostaw do odbiorcow koncowych. W przypadku Microsoftu catkowita
produkcja z elektrowni TMI-1 ma zasilac centra danych skupiajace sie na rozwoju
sztucznej inteligencji oraz obliczeniach w chmurze, co wymaga ciagtej i niezwodnej
dostawy energii elektrycznej. Kolejnym argumentem za ponownym uruchomieniem
elektrowni jadrowych jest wieksza przewidywalnoS¢ ceny energii elektrycznej
zapewnianej w kontraktach dtugoterminowych, a tym samym jej mniejsza podatnosc
na fluktuacje rynkowe zwigzane z wykorzystaniem innych np. pogodo-zaleznych zrodet
energii. Model finansowy ma nie tylko kluczowe znacznie dla ponownie uruchamianych
elektrowni ale rowniez petni strategiczng role dla nowobudowanych elektrowni, co jest

obecnie zauwazalne w kontekscie budowy pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce.

Z technologicznego punktu widzenia w obu elektrowniach byty eksploatowane reaktory
wodne ciSnieniowe uruchomione w latach 70-tych. Reaktor pracujacy w elektrowni
Palisades o mocy nominalnej brutto 850 MWel zostat dostarczony przez firme
Cambustion Engineering, z kolei reaktor pracujgcy w elektrowni TMI-1 0 mocy nominalnej
brutto 880 MWel przez firme Babcock & Wilcox. Pierwsza z elektrowni rozpoczeta prace
w systemie elektroenergetycznym na poczatku roku 1972, a druga pod koniec 1974 roku.
Elektrownie przepracowaty odpowiednio 50 oraz 40 lat wytwarzajgc 232.35 TW.h oraz
245.12 TW.h energii elektrycznej. Elektrownia TMI-1 nie produkowata energii w latach
1980-1984 ze wzgledu na komplikacje w jej ponownym uruchomieniu spowodowane

kwestiami spoteczno-administracyjnymi po awarii blizniaczej jednostki Three Mile Island-
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2. Powody wytaczenia obu elektrowni byty zwigzane ze wzgledami ekonomicznymi, a nie
technologicznymi. Dodatkowo w obu elektrowniach nie rozpoczeta sie faza rozbiorki
systemow kluczowych dla funkcjonowania elektrowni, przede wszystkim systemow

wchodzacych w sktad wyspy jadrowe;.

Obecnie planuje sie ponowne uruchomienie elektrowni Palisades pod koniec roku 2025,
a elektrowni TMI-1 w roku 2028.2* Zaktadajgc otrzymanie licencji operacyjnych na kolejne
20 lat elektrownia Palisades moze pracowac do 2051 roku (okoto 75 lat pracy),
a elektrownia TMI-1 do 2054 roku (okoto 70 lat pracy). Warto zaznaczyc, ze obecna
licencja operacyjna dla elektrowni Palisades wygasa w roku 2031 a dla elektrowni TMI-1
w roku 2034. Przewidziany czas pracy nowobudowanych elektrowni jadrowych
planowany jest na 60 lat, lecz niektore starsze elektrownie posiadaja juz licencje
operacyjng na 80 lat pracy, przyktadowo jednostka trzecia (lipiec 2052) i czwarta (kwiecien
2053) elektrowni Turkey Point w Stanach Zjednoczonych, uruchomione odpowiednio

w 1972 oraz 1973 roku.?

Potencjat globalny

Obecnie wiele elektrowni jadrowych zbudowanych w latach 70-tych zostato juz

wytgczonych z eksploatacji, a

M PWR - Reaktor wodny
cisnieniowy (Pressurized
Water Reactor)
BWR - Reaktor wodny wrzacy
(Boiling Water Reactor)

niektére z nich posiadaja
potencjat do ponownego

uruchomienia po wymaganych = GCR - Reaktor chiodzony

gazem (Gas Cooled Reactor)
analizach bezpieczenstwa,
® LWGR - Reaktor lekkowodny

moderowany grafitem (Light
Water Graphite Reactor)

® PHWR - Reaktor ciezkowodny
cis$nieniowy (Pressurized
Heavy Water Reactor)

. . H FBR - Reaktor predki

OperaC\/jneJ przez Organ\/ powielajgcy (Fast Breeder

Reactor)

modernizacjach oraz

ostatecznym wydaniu licendji

dozoru jadrowego. Ponizsza : )
Rysunek 1. Podziat rozpatrywanych reaktorow ze wzgledu na typ

analiza przedstawia

potencjalne jednostki mogace podlegac procesowi ponownego uruchomienia. W analizie

wzieto pod uwage jednoczeSnie jednostki uruchomione po 1970 roku, elektrownie

wytaczone z eksploatacji po 2015 roku (do dziesieciu lat temu), oraz posiadajace status

Jostatecznego wytaczenia” zgodnie z danymi Miedzynarodowej Agencji Energii
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Atomowej.c Tabela 1. przedstawia wszystkie reaktory spetniajgce zatozone warunki.’
Obecnie na Swiecie jest ich 57, najwiecej typu PWR — 28 oraz BWR — 14, co sumarycznie
daje prawie 75% rozwazanych reaktorow. Pozostate 25% stanowig reaktory GCR, LWGR,

PHWR oraz jeden reaktor FBR, co jest widoczne na Rys. 1.

Zgodnie z Rys. 2. krajem ktory posiada najwiekszy potencjat jednostek do ponownego
uruchomienia jest Japonia z 15 reaktorami oraz Niemcy z 9 reaktorami.” W obu krajach
ponowne uruchomienie jednostek nie jest przewidziane ze wzgledu na uwarunkowania
polityczne. Warto zaznaczy¢, ze w analizie nie zostaty wziete pod uwage 19 reaktorow
japonskie, ktore posiadajg status ,zawieszonej eksploatacji”. Sg to reaktory w miare
mtode, podtaczone do sieci energetycznej w przewazajacej wiekszosci po roku 1985,
atym samym ich ponowne uruchomienie jest wytgcznie kwestig polityczng a nie
technologiczna. Wprowadzenie statusu ,zawieszona eksploatacja” réwniez poSrednio
sugeruje, ze reaktory japonskie o statusie ,ostatecznego wytaczenia” nie sg przewidzenie
do ponownego uruchomienia. Z kolei w Niemczech koalicja rzadzaca nie wspierata

powrotu do atomu

a dotychczasowe partie

= JAPONIA . .

. opozycyjne odnoszg sie do

i tej idei z dystansem, mimo
USA

e rozwazania powrotu do

R atomu w programowych

W BELGIA
B FRANCIA dokumentach

H KOREA .
olitycznych.®

B HISZPANIA p \/ \/

W PAKISTAN

sswacans | Wielka Brytania jak i Stany

Zjednoczone posiadajg po

7 jednostek klasyfikujgcych
Rysunek 2. Podziat rozpatrywanych reaktoréw ze wzgledu na kraj. .
sie do ponownego
uruchomienia. Jednak w Wielkiej Brytanii zostaty wytaczone reaktory typu GCR, ktorych
ponowne uruchomienie niej jest rozwazane ze wzgledu na wysokie zuzycie
technologiczne. ° Stany Zjednoczone przewiduja uruchomienie co najmniej dwoch
jednostek, a nawet trzech biorgc pod uwage jednostke Duane Arnold-1. Firma NextEra

Energy zapoczatkowata w styczniu 2025 roku proces administracyjny prowadzacy

" Patrz: aneks; przyp. red.
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do ponownego uruchomienia tej elektrowni, jednak terminy ponownego uruchomienia, jak
i realny zakres prac potrzebny do niego, nie zostaty jeszcze okreSlone.® Pozostate cztery
amerykanskie jednostki sg w zawansowanej fazie wytaczania z eksploatacji i nie planuje
sie ich ponownego uruchomienia. Warto wspomniec, ze trzy z nich (Pilgrim, Indian Point-2
i Indian Point-3) sa demontowane przez firme Holtec postulujaca uruchomienie

elektrowni Palisades, a czwarta (Fort Calhoun) przez firme EnergySolutions.

W Rosji w rozpatrywanym czasie zostato wytaczone 6 reaktorow - piec typu LWGR czyli
RBMK oraz jeden typu PWR. Reaktory LWGR planuje sie zastgpic nowym typem
reaktorow PWR i nie sg one planowane do ponownego uruchomienia o czym Swiadczy
powstanie centrum technologicznego dedykowanego do rozwoju technologii ich
wytaczania z eksploatacji. "' Wytgczony reaktor PWR typu VVER-440 stanowigcy
jednostke trzecig elektrowni Novovoronezh jest pierwszym z reaktorow projektu VVER-
440, a tym samym osiggnat koniec swojej technologicznej eksploatacji. ' Ponowne
uruchomienie reaktorow w Rosji nie jest przewidziane ze wzgledu na ich stan

technologiczny i zawansowane prace w kierunku ich ostatecznej rozbiorki.

W Szwecji zostaty wytaczne 4 reaktory — dwa w elektrowni Oskarshamn oraz dwa
w elektrowni Ringhals. W elektrowni Oskarshamn prace rozbioérkowe sg zawansowane
co uniemozliwia ponowne uruchomienie reaktorow.™ Jednak, jednostki w elektrowni
Ringhals zostaty wytgczone z powodow ekonomicznych, w momencie wytaczenia
posiadaty one wazne licencje operacyjne odpowiednio do 2025 i 2026 roku, a prace
rozbiorkowe w tej elektrowni dopiero sie zaczynaja. ' Powyzsze uwarunkowania
sg podabne jak dla planowanych do ponownego uruchamianych jednostek amerykanskich,
a tym samym Swiadcza o potencjalnej mozliwosci uruchomienia jednostek na wzor

amerykanski.

Belgijskie jednostki Doel-3 i Tihange-2 s3 obecnie w fazie post-wytaczeniowej a ich
fizyczna rozbiorka sie nie rozpoczeta, dlatego posiadaja teoretyczny potencjat
do ponownego uruchomienia. Ich wytaczenie doktadnie po 40 latach pracy byto zwigzane
z polityka wyjscia z produkgji energii w elektrowniach jadrowych przez 6wczesna koalicje
rzadzacg, a nie z czynnikami ekonomicznymi jak i technologicznymi. Obecny rzad Belgii
wspiera rozwoj energetyki jadrowej o czym Swiadczg prace nad przedtuzeniem o 10 lat
eksploatacji dwoch reaktorow pierwotnie przewidzianych do wytaczania - jednostki Doel-

4iTihange-3."
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We Francji dwie jednostki elektrowni Fessenheim zostaty permanentnie wytaczone
z eksploatacji jako najstarsze wielkoskalowe reaktory PWR. Jednostki zlokalizowane
sg praktycznie na niemieckiej granicy, co wywotywato naciski niemieckich aktywistow
do zamkniecia elektrowni, szczegolnie po awarii elektrowni jadrowej Fukushima Daiichi.
Obawy aktywistow byty zwigzane z potencjalng podatnoscig terenu na ktdérym znajduje
sie elektrownia na ruchu sejsmiczne oraz z zalaniem elektrowni przez wody z pobliskiego
Kanatu Alzackiego i Renu.'® Obecnie nie planuje sie ponownego uruchomienia jednostek

Fessenheim.

W Korei Potudniowej nie przewiduje sie ponownego uruchomienia reaktorow Kori-1 oraz
Wolsong-1."7"8 Jednak rozbiorka obu jednostek jeszcze sie nie rozpoczeta i teoretycznie
mogty by by¢ one ponownie uruchomione. Biorgc jednak pod uwage, ze s3 to najstarsze
jednostki w Korei, oraz budowe nowych jednostek PWR (Saeul 3-4), jak i planowane
wydtuzenie eksploatacji jednostek PHWR w elektrowni Wolsong (jednostki 2-4)

uruchomienie obu reaktorow wydaje sie mato prawdopodobne.

Hiszpanska elektrownia Santa Maria de Garona jest w pierwszej fazie rozbiorkowe;
skupiajacej sie na zagospodarowaniu zuzytego paliwa, dekontaminacji komponentow
obiegu pierwotnego, oraz rozbiorce elementow hali turbin. ™ Elektrownia zostata
wytaczona w 2013 roku ze statusem ,zawieszonej eksploatacji” i dopiero w 2017 roku
otrzymata status ,ostatecznego wytaczenia”, wiec nie jest ona eksploatowana od okoto

12 lat, a tym samym jej ponowne uruchomienie nie jest przewidziane.

Pakistanska elektrownia KANUPP (KArachi NUclear Power Plant) zostata wytgczona
czeSciowo w 2002, a od 2013 pracowata na zmniejszonej mocy aby zostac ostatecznie

wytaczona w roku 2021.%° Nie jest ona przewidziana do ponownego uruchomienia.

Szwajcarska elektrownia Mduhleberg jest w zaawansowanej fazie rozbiorki wiec jej

uruchomienie nie jest przewidziane.”'
Whioski i rekomendacje

1) Obecnie jedynie trzy amerykanskie jednostki (Palisades, Three Mile Island-1 oraz
Duane Arnold-1) posiadajg realny potencjat do ponownego uruchomienia, na co
wskazujg podjete prace modernizacyjne i administracyjne przez operatorow

elektrowni.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Przyktad amerykanski pokazuje na konkretne warunki ktére muszg byc spetnione
dla ponownego uruchomienia elektrowni jadrowych tzn. dobry stan techniczny
elektrowni, poparcie polityczno-administracyjne dla ponownego uruchomienia,
zmiana wiasciciela elektrowni oraz dtugoterminowa gwarancja sprzedazy energii.
Najwiekszy teoretyczny potencjat do ponownego uruchomienia jednostek
posiadajg Japonia i Niemcy, jednak ze wzgledow politycznych ponowne
uruchomienie reaktorow w tych krajach jest mato prawdopodobne, z wytgczeniem
reaktorow japonskich o statusie ,zawieszonej eksploatacji”.

W kontekscie spetnienia kryteriow ponownego uruchomienia, cztery jednostki
europejskie posiadajg podobne uwarunkowania jak przewidziane do uruchomienia
jednostki amerykanskie — Ringhals-1, Ringhals-2, Doel-3 i Tihange-2. Jednak ani
Szwecja ani Belgia obecnie nie planuja rozpoczecia prac zwigzanych z ich
ponownym uruchomieniem, mimo pozytywnej postawy obecnych koalicji
rzadzacych do energii atomowe;j.

Ponowne uruchamianie elektrowni jadrowych bedacych catkowicie wytgczonych
z eksploatacji nie jest procesem masowym gdyz liczba jednostek spetniajacych
kryteria do ponownego uruchomienia pod wzgledem technologicznym,
politycznym jak i ekonomicznym jest niewielka.

Nalezy rozwazyc ciggta modernizacje reaktorow jgdrowych podczas planowanych
przestojow operacyjnych tak aby wdrozyc ptynne przedtuzenie licencji operacyjne;
nawet poza catkowity planowany czas eksploatacji jednostki, a nie wytaczanie
jednostek a pozniej ich ponowne uruchamianie, co wymaga politycznego poparcia
strategii wydtuzenia 2ycia istniejacych elektrowni jadrowych, szczegolnie
w Europie.

Analiza wskazuje, ze tylko reaktory typu lekkowodnego (PWR i BWR) posiadaja
realny potencjat do ponownego uruchomienia. Catkowite wytacznie z eksploatadji
rosyjskich reaktorow LWGR (RMBK) jest pozadane ze wzgledu ich nizsze standardy
bezpieczenstwa w porownaniu z reaktorami typu PWR oraz BWR.

Rozwazajac wytaczanie z eksploatacji oraz catkowitg rozbiorke elektrowni
jadrowych nalezy zwrocic uwage na ponowne wykorzystanie lokalizacji do budowy
reaktorow nowego typu lub innej infrastruktury energetycznej, co jest procesem
tatwiejszym administracyjnie w lokalizacjach uwaznych za ,jadrowe”.

Z punktu widzenia demontazu systemow elektrowni jadrowych, czesc ich
sprawnego wyposazenia moze postuzyc jako czeSci zamienne do innych jednostek

tego samego typu w celu wydtuzenia ich czasu eksploatacji.
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10)Jednym z kryteriow ponownego uruchomienia elektrowni jadrowych jak
i budowy nowych elektrowni sg stabilne ramy prawne oraz polityczne w zakresie
energetyki jadrowej, ktore pozwalajg na efektywne regulacje podczas
wszystkich faz zycia obiektu jadrowego — budowy, eksploatacji oraz rozbiorki.
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Zatozona w 2005 roku Fundacja im. Kazimierza Putaskiego jest niezaleznym,
bezstronnym polskim think tankiem non-profit, prowadzacym badania nad roznymi
aspektami bezpieczenstwa europejskiego i transatlantyckiego, ze szczegolnym
uwzglednieniem Europy §rodkowo-Wschodniej. Fundacja zrzesza kilkudziesieciu
miedzynarodowych ekspertow z roznych dziedzin (polityka zagraniczna, obronnosc,
energetyka, odpornoS¢ demokratyczna) i publikuje analizy opisujgce i wyjasniajace
wydarzenia miedzynarodowe, identyfikujace trendy w europejskim i transatlantyckim
srodowisku bezpieczeistwa oraz rekomendujace rozwigzania dla decydentow
rzadowych i sektora prywatnego. Fundacja im. Kazimierza Putaskiego jest takze
pomystodawcy i gtownym organizatorem konferencji Warsaw Security Forum, ktora od
2014 roku corocznie gromadzi ponad 2000 interesariuszy z ponad 60 krajow w celu
wypracowywania  wspolnych  odpowiedzi na  wyzwania bezpieczenstwa
transatlantyckiego. Co roku Fundacja przyznaje takze nagrode ,Rycerza WolnoSci”
wybitnym osobistoSciom, ktore przyczyniaja sie¢ do promocji wartoSci generata
Kazimierza Putaskiego, takich jak wolnosc, sprawiedliwosSc i demokracja. Jest takze
siedzibg polskiego oddziatu sieci Women in International Security. Fundacja Kazimierza
Putaskiego znalazta sie na pierwszym miejscu wsrod polskich Think Tankow
zajmujacych sie obronnoscig i bezpieczeAstwem narodowym wedtug raportu ,Global
Go To Think Tank Index” odpowiednio w latach 2018, 2019 i 2020. Fundacja posiada

takze status organizacji partnerskiej Rady Europy. www.pulaski.pl

www.pulaski.pl
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Aneks

LP | TYP REAKTORA JEDNOSTKA ROK PODtACZENIA | ROK WYLACZENIA KRAJ
1 |BWR FUKUSHIMA-DAINI-1 1981 2019

2 |BWR FUKUSHIMA-DAINI-2 1983 2019

3 |BWR FUKUSHIMA-DAINI-3 1984 2019

4 |BWR FUKUSHIMA-DAINI-4 1986 2019

5 |PWR GENKAI-1 1975 2015

6 |PWR GENKAI-2 1980 2019

7 |PWR IKATA-1 1977 2016

8 |PWR IKATA-2 1981 2018 JAPONIA
9 |PWR MIHAMA-1 1970 2015

10| PWR MIHAMA-2 1972 2015

11|FBR MONJU 1995 2017

12| PWR OHI-1 1977 2018

13| PWR OHI-2 1978 2018

14 | BWR ONAGAWA-1 1983 2018

15| BWR SHIMANE-1 1973 2015

16 | PWR BROKDORF 1986 2021

17 | PWR EMSLAND 1988 2023

18 | PWR GRAFENRHEINFELD 1981 2015

19| PWR GROHNDE 1984 2021

20 |BWR GUNDREMMINGEN-B 1984 2017 NIEMCY
21 |BWR GUNDREMMINGEN-C 1984 2021

22 |PWR ISAR-2 1988 2023

23 [PWR NECKARWESTHEIM-2 1989 2023

24 | PWR PHILIPPSBURG-2 1984 2019

25| GCR DUNGENESS B-1 1983 2021

26 |GCR DUNGENESS B-2 1985 2021

27 |GCR HINKLEY POINT B-1 1976 2022

28 |GCR HINKLEY POINT B-2 1976 2022 UK
29 |GCR HUNTERSTON B-1 1976 2021

30| GCR HUNTERSTON B-2 1977 2022

31|GCR WYLFA-1 1971 2015

32 |BWR DUANE ARNOLD-1 1974 2020

33 |PWR PALISADES 1971 2022

34 [ PWR THREE MILE ISLAND-1 1974 2019

35| PWR FORT CALHOUN-1 1973 2016 USA
36 [ PWR INDIAN POINT-2 1973 2020

37 |PWR INDIAN POINT-3 1976 2021

38 | PWR PILGRIM-1 1972 2019

39 [LWGR BILIBINO-1 1974 2019

40 | LWGR KURSK-1 1976 2021 ROSJA
41| LWGR KURSK-2 1979 2024
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42 | LWGR LENINGRAD-1 1973 2018
43 | LWGR LENINGRAD-2 1975 2020
44 | PWR NOVOVORONEZH-3 1971 2016
45| BWR OSKARSHAMN-1 1971 2017
46 | BWR OSKARSHAMN-2 1974 2016

SZWECJA
47 | BWR RINGHALS-1 1974 2020
48 | PWR RINGHALS-2 1974 2019
49 | PWR DOEL-3 1982 2022

BELGIA

50 | PWR TIHANGE-2 1982 2023
51 | PWR FESSENHEIM-1 1977 2020

FRANCJA
52 | PWR FESSENHEIM-2 1977 2020
53| PWR KORI-1 1977 2017

KOREA

54 | PHWR WOLSONG-1 1982 2019
55 | BWR SANTA MARIA DE GARONA | 1971 2017 HISZPANIA
56 | PHWR KANUPP-1 1971 2021 PAKISTAN
57 | BWR MUHLEBERG 1971 2019 SZWAJCARIA

"Wolverine Power Cooperative, https://www.wolverinepowercooperative.com/palisades/

2 Reuters, Microsoft deal propels Three Mile Island restart, with key permits still
neededhttps://www.reuters.com/markets/deals/constellation-inks-power-supply-deal-with-microsoft-
2024-09-20/

3 World Nuclear News, Palisades on schedule for repowering, NRC considers restart regulations,
https://www.world-nuclear-news.org/articles/palisades-on-schedule-for-repowering-nrc-considers-
restart-regulations

“Metro Philadelphia, Three Mile Island could reopen in 2028. What does that mean for Pennsylvanians?,
https://metrophiladelphia.com/three-mile-island-reopening/

> NucNet, US Regulator Upholds License Renewals For Two-Unit Nuclear Station,
https://www.nucnet.org/news/us-regulator-upholds-license-renewals-for-two-unit-nuclear-station-9-4-
2024

8 International Atomic Energy Agency, The Power Reactor Information System, https://pris.iaea.org/pris/
’The Nippon Communications Foundation, Japan’'s Nuclear Power Plants in 2023,
https://www.nippon.com/en/japan-data/h01752/

8 Clean Energy Wire, Nuclear plant operator rejects ideas to restart Germany's reactors on economical
grounds, https://www.cleanenergywire.org/news/nuclear-plant-operator-rejects-ideas-restart-germanys-
reactors-economical-grounds

9 NS Energy, AGR reactors: Examining decommissioning costs of UK fleet,
https://www.nsenergybusiness.com/analysis/agr-decommissioning-nao-review-government-
arrangements/?cf-view&cf-closed

9 World Nuclear News, NextEra initiates regulatory process to restart Duane Arnold, https://www.world-
nuclear-news.org/articles/nextera-initiates-regulatory-process-to-restart-duane-arnold

" World Nuclear News, Russia establishes RBMK decommissioning technology centre, https://www.world-
nuclear-news.org/Articles/Russia-establishes-RBMK-decommissioning-technology
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2 Nuclear Engineering International, Russia permanently closes Novovoronezh 3,
https://www.neimagazine.com/news/russia-permanently-closes-novovoronezh-3-5709099/

3 World Nuclear News, Dismantling of Swedish reactors reaches milestone, https://www.world-nuclear-
news.org/articles/dismantling-of-swedish-reactors-reaches-milestone

™ Nuclear Engineering International, Nuvia contracted to dismantle Ringhals 1&2,
https://www.neimagazine.com/news/nuvia-contracted-to-dismantle-ringhals-12-11494065/

5 World Nuclear News, Belgian government seeks to reverse nuclear phase-out policy, https://www.world-
nuclear-news.org/articles/belgian-government-seeks-to-reverse-nuclear-phase-out-policy

'8 The British Broadcasting Corporation, France's oldest nuclear plant Fessenheim shuts down,
https://www.bbc.com/news/world-europe-53233385

7 World-Energy, Korea's First Commercial Nuclear Reactor Kori-1 Prepares for Dismantlement,
https://www.world-energy.org/article/42081.html

'8 World Nuclear News, KHNP, Candu Energy to cooperate in decommissioning, https://www.world-
nuclear-news.org/Articles/KHNP,-Candu-Energy-to-cooperate-in-decommissioning

9 Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, Dismantling of the Santa Maria de Garofia Nuclear Power
Plant, https://www.enresa.es/eng/index/activities-and-projects/dismantling-and-environmental-
restoration/dismantling-of-the-santa-maria-de-garona-nuclear-power-plant

20 power Technology, Karachi nuclear power plant (KANUPP) expansion, https://www.power-
technology.com/projects/karachi-nuclear-power-plant-expansion/?cf-view

21 Bernische Kraftwerke, The decommissioning of Miihleberg Nuclear Power Plant,
https://www.bkw.ch/en/energy/energy-generation/decommissioning-of-the-muehleberg-nuclear-power-
plant
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