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Zuzycie energii elektrycznej w Polsce na tle
wiodacych krajow UE-15

Ludnos¢ Generacjaen. Gene.e.na Cena energii
Kraj elektrycznej mieszkanca elgktr. drla’
Catkowita, TWh kWh/rok, ~ mieszkancow
eur/kWh

11 France! N 66,484,000 539.4 8113 0.169
= Czech Republic 10,535,000 79.9 7584 0.142
== Germany 81,459,000 592 7267 0.297
— Austria 8,608,000 62.3 7244 0.203
== Denmark 5,673,000 30.8 5429 0.309
== United Kingdom 65,081,276 322.4 4953 0.195

== Poland 38,494,000 145.2. 37172 0.133



Na ile lat starczy w Polsce wegla? (ze zioz
krajowych ! )

Wg 2015 GIG zasoby przemystowe kopaln WK, ustalone w
projektach zagospodarowania ztoza (pzz) wynoszg 3763,62 min t.
Wydobycie WK w 2014 r. wyniosto 65 969 tys. t. Przyjmujac jako
baze zasoby kopaln i wielkos¢ wydobycia WK w 2014 r., mozna
ocenic, ze zasobow tych wystarczy na 57 lat.

Zasoby operatywne sg jednak mniejsze — sg to zasoby przemystowe
(udostepnione do eksploatacji) pomniejszone o przewidywane straty.
Zasoby operatywne stanowig 60% zasobow przemystowych.
Ponadto co najmniej 20—-30% zasobow operatywnych pozostanie
niewykorzystanych ze wzgledu na wystepowanie w filarach
ochronnych lub w warstwach o grubosci ponizej 1,5 m, w uskokach
naturalnych i w okolicy zagrozen.

Dlatego rzeczywista zywotnosc¢ kopalni WK bedzie krotsza od
wynikajgcej z uproszczonych obliczen.



Na ile starczy wegla brunatnego?

Obecnie dostepne zasoby WB skoncza sie do 2035 roku. Ztoza
WB klasyfikowane jako pewne obejmujg ponad 24 mid ton.

Z WB uzyskuje sie obecnie moc okoto 10 000 MW elektrycznych.
Ale wydobycie w kopalniach obecnie czynnych spadnie w 2030 r. 0
ok. 20%, a w 2050 r. catkowicie zaniknie.

Jesli otworzymy ztoza ,,Gubin”, i ,Legnica’, jesli damy duze naktady
na budowe kopalni i zagospodarujemy te ztoza mimo problemow
ekologicznych i protestow spotecznych, to wydobycie WB zostanie
utrzymane — ale wobec przewidywanego wzrostu zapotrzebowania
na energie i zmniejszenia podazy WK | tak pozostanie luka w
zaopatrzeniu polskiego systemu energetycznego.

W najlepszym razie utrzymamy spalanie WK 1 WB na obecnym
poziomie — ale nie uda sie go zwiekszyc. Energia jgdrowa bedzie
potrzebna!



Elektrownie jadrowe - to czyste niebo i woda, tania energia
elektryczna i zachowanie wegla dla przysztych pokolen

EJ Loviisa w Finlandii
Zdjecie pokazane za
zezwoleniem FORTUM




Czemu Polska potrzebuje energetyki
jadrowej?

EJ wytwarzajg energie elektryczng najtaniej

* EJnie zanieczyszczajg srodowiska naturalnego

* EJgeneracji lll i lll+ sg odporne na awarie

* Kurczy sie baza paliwowa polskiej energetyki weglowej

* Rosng koszty emisji zanieczyszczen (optaty za emisje i koszty ograniczenia
emis;ji)

* Wykorzystanie OZE i poprawa efektywnosci energetycznej nie wystarczg

* Energia z OZE i gazu jest droga

o Zrodta wiatrowe i fotowoltaiczne sa kaprysne i nieprzewidywalne

» konieczne utrzymywanie kosztownych rezerw mocy (rezerwa wirujgca i
Interwencyjna — stojgca) o wielkosci zblizonej do ich mocy zainstalowanej
— skutkuje zwiekszeniem emis;ji



EJ sq zasadniczym swiatowym
niskoemisyjnym zrodtem energii elektrycznej

* W UE dostarczajg one ponad potowe ,czystej” enerqii.

e W 2007 r. PE: bez EJ starania o obnizenie emisji CO2 nie majg
Szans powodzenia,

* Miedzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC) stwierdzit, ze
EJ to glowne zrodtom bezemisyjnej energii elektryczne;

* Na Paryskie] Konferencji Klimatycznej (COP 21) rzady
wszystkich krajow oswiadczyty, ze bedg staraty sie o redukcje
emisji CO2. Oswiadczenie takie ztozyt takze rzad polski.

* 15 grudnia 2015 PE uchwalit rezolucje wzywajacg KE do
stworzenia warunkow do budowy w UE nowych EJ, jako
jednego z waznych zrodet niskoemisyjnych



ton CO2/GWh

Wg World Energy Council, IPCC, IAEA
EJ to najlepsze zrodto niskoemisyjne
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Uktad wielu barier - bezpieczenstwo zachowane
W razie utraty dwoch, a nawet trzech z nich.
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Uklad barier w EJ:
1. Pastylki paliwowe,

2. Koszulka cyrkonowa,
3. Zbiornik reaktora,

4. Obudowa
bezpieczenstwa

waria ze stopieniem rdzenia zdarzyla
sie w reaktorze PWR w TMI (USA).
Utracono bariery 11 2, ale zbiornik

~ reaktora (bariera 3) —i obudowa

bezpieczenstwa (bariera 4) pozostaty
szczelne

Awaria w TMI nie spowodowata zadnych szkéd zdrowotnych
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Dawki od elektrowni jagdrowych mniejsze niz
roznice tta promieniowania naturalnego
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Tto naturalne Ograniczenia Dawki od EJ




Czemu dawka od EJ Ringhals na poprzednim
rysunku byta wigksza od sredniej?

Ta zwiekszona moc dawki to efekt awarii przepalenia elementu
paliwowego. Jak widac, nie jest to katastrofa — moc dawki pozostaje
ponizej zalecen energetyki europejskiej (European Utilities
Requirements), znacznie ponizej wymagan dozoru jgdrowego i duzo
nizej niz wynoszg wahania tta naturalnego miedzy miastami w Polsce.
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Najwieksze trzesienie ziemi w historii Japonii -

marzec 2011
Trzesienie ziemi i Reaktory nie spowodowaty
Tsunami zadnego zgonu!
Skutki: Skutki promieniowania:
20000 zgonow Dawki efektywne dla dzieci od 0,01 do
Kompletne 1,2 mSyv facznie- nie grozne.
zniszczenie Wstrzymanie jedzenia zebranego na
prowincjl powierzchni zaledwie kilku km?

Przesunigcie poziome  nj5wet najwieksze dawki (230 mSv)

catej wyspy 0 2 metry. otrzymane przez pracownikéw elektrowni
Zniszczenie 4 nie sg grozne dla zdrowia, nie
reaktorow przekraczajg dawek dopuszczalnych



Wspolna cecha EJ lll generacji- odpornos¢
na ciezkie awarie

e Po awariach w TMI-2 | w Czarnobylu zaprojektowano reaktory
[l generacji.

°* Przy budowie EJ Il generacji przyjmowano, ze awarie
zdarzajgce sie niestychanie rzadko — np. raz na 100 000 lat —
mozna pomingc, bo powodujg one mate ryzyko w porownaniu z
wojnami czy kataklizmami naturalnymi.

* Natomiast przy projektowaniu EJ Ill generacji zaktadamy, ze
mimo wszystkich srodkow bezpieczenstwa dojdzie jednak do
takiej niestychanie rzadkiej awarii — I wymagamy, by nawet
wowczas reaktor nie powodowat zagrozenia ludnosci.

* Promien strefy ograniczonego uzytkowania wokoto reaktora
EPR to 800 metrow — nie kilometrow, ale metrow. Okoliczni
mieszkancy sg bezpieczni!



Czy sama rozbudowa wiatrakow i paneli
fotowoltaicznych daje obnizenie emisji CO2?

* Niestety nie.
* Sprawdzmy to na przyktadzie Niemiec.

* Poréwnanie wielkosci emisji CO2 podawanych przez urzad
statystyczny UE wykazuje, ze emisje CO2 przypadajgce na
jednego mieszkanca sg w Niemczech wieksze (9.3 t/rok) niz w
Polsce (7,8 t/rok) i duzo wieksze niz we Franciji (5,0 t/rok).

* W stosunku do 2014 r. emisje CO2 w Niemczech w 2015 r.
wzrosty 0 1.3%, a w stosunku do roku 2009 srednie emisje
roczne w latach 2010-2015 byty o 2% wyzsze.

e Zamkniecie 8 elektrowni jgdrowych, ktore nie emitujg CO2,
trudno jest skompensowac



Wahania produkcji energii z wiatrakow
spadki mocy i okresy ciszy

On 16th June 2013, Britain's wind farm output was
100 times higher at the start of the day than at the end of it

UK - ponizej 1,25%
mocy - 10 dni w roku

Wind Farm Output (GV[V))

Spadek mocy wiatru
- 100% do 0,4% w 24 h
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Polska: Przez 8 dni wspotczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej
8%, przez 24 h - tylko 3,7%
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https://carboncounter.files.wordpress.com/2014/11/britain.jpeg

dnia 2013 r.

Electricity Production in Germany: Calendar Week 50
Institut Fraunhofer fur Solar und Wind Energie ISE

Actual production
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Die Welt: ,Na poczatku grudnia 2013 r. produkcja energii z elektrowni wiatrowych i stonecznych
niemal kompletnie stanefa. Nie obracato sie ponad 23 000 wiatrakow. Milion uktadow
fotowoltaicznych niemal catkowicie przerwato wytwarzanie pradu. Przez caty tydzien EW, EJ i
gazowe musiafy zaspokajac okoto 95% zapotrzebowania Niemiec



’ 2014.12.2-6 : Mimo mocy wiatru i pV 74 GW
przez 5 dni obcigzenie pokrywaty EJ, EW i EG.

Actual production
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IEZHREEN SR e Al Gas WPSEN Wind Solar
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weekly energy (Twh) [EENINRON 208N 291 [EXEN 1.52 JoM8Y 0.73 0.06

Graph: Bruno Burger, Fraunhofer ISE; Data: EEX Transparency Platform




W razie ciszy wiatrowej w Polsce, na ile
starcza zapasy energii w hydroelektrowniach?

Przy udziale energii z OZE 18,2%, w tym 50% z wiatru,
moc wiatrakow srednio wyniesie 1,72 GW.

W razie zupetnej ciszy wiatrowej elektrownie pompowo-
szczytowe mogg dac 1,75 GW. Ale tylko przez krotki
czas. .

Maksymalna energia zgromadzona w elektrowniach
szczytowo- pompowych to 7,8 GWh - czas ich pracy do
oproznienia to 4,5 h

A co potem?



Czy wystarczy energia elektryczna z
akumulatorow aut elektrycznych?

e Zatozmy ze w Polsce bedzie milion aut z napedem
elektrycznym, kazde z akumulatorem o pojemnosci 74 kWh.

» Uktady EcoBlade majg kosztowac 500 USD/kWh. Podobnie
przyszte akumulatory w autach. Milion ich to 37 miliardow USD.
Nie jest to tanie.

* Zaldézmy, ze w godzinach szczytu 10% tych samochodow
bedzie dostarczato prad do sieci. Mamy wiec w skali kraju
rezerwe energetyczng 7,4 GWh. Moc odbiornikow krajowych w
Polsce wynosi srednio 18 GW.

°* Gdyby wiatr miat pokrywac¢ 10% tej mocy, to rezerwa z
akumulatorow samochodowych wystarczytaby na 4 h.

° A co potem?
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Czy lekarstwem jest przesytanie energii z
sgsiednich krajow?

£.ON Netz
== UK Model

Budowa wielkich sieci przesytowych
jest kosztowna | sprzeczna z ideatem
energetyki rozproszonej, gdzie kazdy
wytwarza sam potrzebng mu energie
elektryczna.

Co wiecej, nie jest to wystarczajgce.

Zmiany mocy wiatru wystepujg na
duzych obszarach jednoczesnie.

Przyktad — moc wiatru w Wielkigj
Brytanii i w Niemczech. (Oswald 2008)

Wzrost | spadki mocy od 100% do
10% i od 85% do 0% wystepuja
jednoczesnie w obu obszarach



Dodatkowe koszty systemowe dla EJ | OZE w
systemie energetycznym Niemiec, euro/MWh

Technologia EJ Wiatr na | MFW [pV
ladzie

_30% 30%  30%  30%

Koszty rezerwy 6,55 6,55 14,6
Koszty bilansowania 0,26 475 475 4,75
Podiaczenie do sieci 1,4 472 11,64 7,0

Wwemocnieniesiecl DN

Laczne koszty na poziomie YAyt 31,74 61,4

systemu euro/MWh

Potrzeby sieciowe dla OZE sg znacznie wieksze niz dla EJ. Wprowadzanie OZE
wymaga wielkich subsydiow ptaconych przez wszystkich odbiorcow energii,
zarowno na same instalacje jak i na rozbudowe sieci, znacznie wieksza niz
bytaby potrzebna w systemie opartym na stabilnych zrodtach energii.



Niemcy- subsydia dla OZE w 2013 r. wzrosty
do 20 mld euro rocznie, w 2016 — 26 mid.

* Rodzina 3-osobowa w 2000 r. ptacita miesiecznie 40.60 euro za
elektrycznosc, a w listopadzie 2012 juz 75.08 Euros. To wzrost
duzo szybszy od inflacji.

e Aw 2013 r. nastgpit dalszy wzrost — doptaty do zielonej energii
wzrosty z 36 euro/MWh w 2012 r. do 55 euro/MWh zielone]
energii w 2013 r.

* Minister sSrodowiska Niemiec ostrzegt, ze jesli rzad nie
ograniczy subwenciji, to do 2022 r. tgczne doptaty do zielone;
energii dojdg do 680 miliardow euro. (Reuters)

* Obecnie Niemcy wydajg srednio 34% dochodow na optaty za
czynsz i energie. 800 000 rodzin nie moze zapfaci¢ rachunkow
za energie (Welt Sonntag)



ransformacji
mczech 2017 - 2025

ABBILDUNG 8: PROGNOSTIZIERTE ENTWICKLUNG DER EEG-UMLAGE (IN CT/KWH) UND DER EEG-
GESAMTUMLAGE FUR DEN ZEITRAUM 2017-2025
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W Niemczech wg Instytutu Fraunhofera:

Moc, Energia Wykorzystanie mocy Rownowazna liczba godzin pracy
GWe TWh zainstalowanej na petnej mocy —
wiatr 50 78 17,8% 1560
pV 40,85 37,5 10,5% 918

frakcja godzin w ciggu roku

Frakcja czasu, gdy storice i wiatr dostarczaty moc
pokazang na osi poziomej w ciggu roku 2014 r.

Moc wynoszaca facznie 42% mocy zainstalowanej osiggnety
wiatraki i panele pV w Niemczech w ciggu 2014 r przez jedna
| godzing - czyl 0.000114 czasu
o 1 ||||IIIIIIIIIIlllllll---__ ——
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. GZAS pracy wiatrakow

Offshore-WEA 3 986 h/a*

Norisee: w Niemczech

1899 h/a
1699 h/a

1o | Sredni czas pracy wiatrakow
oy w Niemczech w 2016 r.
wyniost 1560 h/rok (17,8%).

1502 h/a

1523 1a 1s62ha Czasy dla poszczegolnych
» ey prowincji w Niemczech
Cismha - pokazuje mapa obok.

1471 h/a

o s TQ sg realial Podawanie
| R czasu wykorzystania petnej
mocy zainstalowanej 2980 h
1489 (= 34%) to chwyt czysto
o= iHEhs propagandowy, prowadzgcy
PsS do dwukrotnego zanizania
amEEEe - kosztow energil z wiatrakow.

* sehr geringe Anzahl, Quellen BDEW-Jahresstatistik "Stromerzeugungsanlagen/Regenerativanlagen”
daher Werte nicht signifikant Meldungen der Ubertragungsnetzbetreiber tiber die Einspeisung von EEG-Strom

1623 h/a




EJ moga pracowac w systemie nadgzania za
obcigzeniem ... i pracujq!
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Zmiany mocy w funkcji obcigzenia w niemieckich EJ w ciggu 24 h.

Francuskie EJ pracujg podobnie. A reaktory UK EPR zaprojektowano
do cyklicznych zmian mocy w granicach 25%- 100%
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Koszty eksploatacji tacznie z kosztami

paliwa w EJ w USA

U.S. Electricity Production Costs

1995-2013, In 2013 cents per kilowatt-hour

28.0 2013
-=Coal - 3.24
24.0 Gas-4.09
Nuc - 2.30
20.0 Petro - 20.65
16.0
12.0
8.0
4.0
0-0 r Al T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Rysunek zaczerpnieto z http://www.nei.org/Knowledge-Center/Nuclear-Statistics/Costs-Fuel,-
Operation,-Waste-Disposal-Life-Cycle/US-Electricity-Production-Costs

Koszty
catkowite,
eksploatacji EJ,
tgcznie z
kosztami
paliwa, od lat
utrzymujg sie
na poziomie
okoto 22
USD/MWh.

Dla wiatru na
|lgdzie — 20
USD/MWh,

Na morzu — 30
- 50 USD/MWh



Raport NCBJ; trzy rodzaje kosztow
produkcji, systemowe i zewnetrzne

Wiatr na lgdzie: Oszacowanie niemieckie oparte na ,
wspotczynniku wykorzystania mocy zainstalowanej 34%. Sredni
wspotczynnik dla Niemiec to 19%, przyjecie 34% oznacza
wartosci maksymalnie korzystne. Dla Polski przyjeto 24%.

Dla energii stonecznej w Polsce przyjeto wspotczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej srednio w ciggu roku 12%

Dla elektrowni weglowych, gazowych i EJ przyjeto 85%.
Budowa EJ 7 lat, WACC 7%.

Czas uzytecznej pracy dla instalacji OZE 25 lat, gaz 30 Iat,
wegiel 40 lat, EJ 60 lat , hydroelektrownie 80 lat

Naktady inwestycyjne bezp. dla EJ 6714 USD/kW, WK 2054
USD/kW, wiatr na Igdzie 1905 USD/kW(p), pV 1241 USD/KW(p)
wiatr na morzu 6137 USD/kW(p) (p)- moc szczytowa
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Energia wyprodukowana w ciggu zycia Zrodfa

Gazziemny OCGT Gazziemny CCGT Wegiel kamienny Energia jadrowa Wiatr na ladzie D Biomasa (wg Wiatr naladzie PL Panele PV-duze

Stopa dyskonta: 7 %

Biomasa

Wiatr na morzu

ciaqgu zycia z 1
anej, MWh/kW

Czas zycia wg

uzgodnien OECD::

Gaz 30 lat
Wegiel 40 lat
EJ 60 lat
Wiatr 25 lat

Biomasa 25 lat
Energia w ciggu

zycia

EJ 390 MWh/kW

Wiatr na ladzie
70 MWh/kW

PV 25 MWh/kW
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Naktady inwestycyjne, USD/MWh
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Nakfady inwestycyjne na MWh energii elektrycznej wytworzonej w czasie zycia zrodfa.

Jesli Polske stac¢ na wiatraki 1 panele stoneczne,
to z pewnoscig stac¢ nas na elektrownie jadrowe

256
17.15
6.89
4.46
2.5 .
- L]

Gazziemny OCGT Gaz ziemny CCGT Waegiel kamienny Energia jadrowa Wiatr na ladzie DE

515
36.6
28.1 I

Biomasa (wg  Wiatr na lgdzie PL Panele PV—duie
IRENA)

52.5

Biomasa

Stopa dyskonta: 7

58.4

Wiatr na morzu



Przewidywane nakiady inwestycyjne na EJ
w Polsce

W(g studium dla KE prof. W. D’haeseleera z Belgii, oczekiwane
naktady inwestycyjne dla EJ to 3400 €2012/kW z rozrzutem od
3060 do 3910 €2012/kW to jest -10% + 15%. (2013) _

W przypadku programu polskiego (bloki tgcznie 6000 MWe)
naktady dla 1. bloku mogg by¢ nieco wyzsze W przypadku budowy
tylko 2 blizniaczych blokow 3910 €2012/kW z odpowiednim
rozrzutem.

Wg ARE naktady inwestycyjne bezposrednie (OVN) w Polsce narr.
2025 to 4 min €°2012/MW, a na r. 2035 3,85 min €20712/MW.
Sredniowazony koszt kapitatu WACC = 8%

Wg. PGE naktady inwestycyjne (z IDC) na 3000 MWe to 40-60 mid
PLN, a wiec w granicach od 3,2 do 4,8 min euro/MWe



czenstwo przy
Z roznych zrodet.
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Koszty elektrowni jadrowej obeymuja likwidacje ... ==
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Energia jadrowa Gaz ziemny CCGT Wiatr na lagdzie DE Wegiel kamienny Gaz ziemny OCGT Wiatr na ladzie PL Biomasa (IRENA) Panele PV — duze Wiatr na morzu

N LCOE M Koszty ponoszone przez system USD/MWh M Koszty zewn. USD/MWh przy koszcie CO2 30 USD/t



0.35

Ceny ptacone za prad dla odbiorcow
indywidualnych w UE w 2015 r.

0.25 p—

Niemcy- subsydia dla OZE w 2016 r.
wzrosty do 28 miliardow euro rocznie
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Cena dla gospodarstw indywidualnych we Francji 0,17 €/kWh, 2
X mniejsza niz w Niemczech 0,29 €/kWh

("YAnnual consumption: 2 500 kKWh = consumption =5 000 kKWh.
(%) Taxes and levies other than VAT are slightly negative and therefare the overall price is marginally lower than that shown by the bar.



Czym uzupetni¢ moce elektrowni weglowych
po 2030 roku? Wybor dla Polski

Albo energia jgdrowa — duze naktady inwestycyjne, tania energia
przez 60 lat, sptata naktadéw z tych NISKICH optat.

Albo energia wiatru i stonca — wg praktyki w Niemczech

* naktady inwestycyjne na jednostke mocy sredniej wyzsze niz
dla EJ, pokrywane z przymusowych wptfat obywatel

* Subwencje w Niemczech tgcznie 26 miliardéw euro /rok na 80

milionow obywateli, to 1300 euro/rok na 4-osobowg rodzine, rok
PO roku.

Czy Polacy zgodza sie by kazda 4-osobowa rodzina doptacata rocznie
6000 zt do rachunku za prad w zamian za przywilej produkcji pradu z
wiatru i paneli pV?
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Tlumy na plazy kolo EJ Vandellos w Hiszpanii



Dyskusja

Odpowiedzi na pytania
1. Czy cena energii nalezy oceniac na podstawie Hinkley Point C
2. Czy Polska ma wtasny uran?

3. Czy budowa EJ to transfer pieniedzy za granice?



Energia z EJ Hinkley Point ma kosztowa¢ 90
GBP/MWh. lle bedzie w Polsce?

1. Jesli bedziemy budowac EJ z reaktorem EPR, to bedzie to juz co najmniej
/-my reaktor tego typu, wiec koszty jego bedg mniejsze niz dla prototypow w
Olkiluoto czy Flamanville, a czas budowy krétszy. Przy budowie EJ w Sanmen,
gdzie powstaje 3. i 4. blok z reaktorem EPR, znaczgco skrocono w stosunku
do blokow prototypowych czasy przygotowania i realizacji budowy.

Liczba godzin zuzytych na prace inzynieryjne potrzebne do jgdrowego uktadu
wytwarzania pary zostata zmniejszona o 60%, czas opracowania schematow
potrzebnych do ustalenia granic budowli EJ skrocono z 14 do 9 mcy, opisy
systemow opracowano nie w 30 lecz w 20 mcy, a liczba zmian w rysunkach
orurowania zmalata z 10 do 3.

Czas produkcji ciezkich elementow skréocony z 5 lat do 3 lat.

Wiadomo, ze budowa blokéw prototypowych trwa dtuzej i kosztuje wiece.
Polska bedzie korzystata z doswiadczen nagromadzonych przy budowie
reaktorow Ill generacji w innych krajach — Finlandia, Francja, Chiny, Wielka
Brytania, USA, ZEA, Korea, mozemy wiec spodziewac sie sprawnej realizacji
budowy.



W Polsce bedzie taniej niz w UK

2. Cena rownowagi ,strike price” nie jest kosztem energii, ale ceng
uzgodniong przez EDF z rzgdem UK. Cena ta zapewnia EDF zwrot
kosztow dotychczas poniesionych prac rozwojowych. W Polsce
cena bedzie dyskutowana w ramach przetargu, wiec bedzie
nizsza...

3. UK nie ma wyjscia, grozi jej brak prgdu, bo zwlekata zbyt dtugo
z decyzjg o budowie EJ. Polska nie ma takiego nacisku
czasowego. Moze negocjowac bardziej korzystne warunki

4. Nie mozna porownywac cen w UK i w Polsce, w UK ptace sg
wyzsze | wszystko kosztuje drozej, energia tez. Obecna cena
energii elektrycznej w UK to 22 eurocenty/kWh, a w Polsce 14
eurocentow/kWh.



Ceny w UK na przysziosc¢ trzeba
porownywac z cenami energii z innych
~ zrodef-tez w przysziosci.

Ceny rownowagi uzgodnione dla innych zrodet energii sg wyzsze

niz dla EJ. (elektrownia budowana jako kolejna z serii, stopa
procentowa 10%)

Source Nuclear Onshore | Biomass Offshore Offshore R3 | Large scale
wind>5 | Conversion | R2 solar PV
MW UK
108 122 129 158

Total Levelised Costs [Relo]

5. Cena podawana w kontrakcie, to cena na lata 2030-2060. W tym
czasie ceny i w Polsce bedg wyzsze.

W Niemczech przewiduje sie ceny po 2030 roku powyzej 30
eurocentow/kWh, to jest 300 euro/MWh= 1300 PLN/MWh -
powod — subwencje dla OZE.



Zasoby uranu w Polsce - obecnie wydobycie
nieoptacalne, bo uran jest tani, ale s3!

Region w Polsce Zasoby Zawartosc¢ Zasoby
zidentyfikowane | uranu w rudzie | prognozowane [ton

[ton Unat.] [ppm] Unat.]

Rajsk (Podlasie) 5320 250 88 850

Synklina przybattycka 10 000

Okrzeszyn (niecka 940 500-1100

Waltbrzyska Sudety)

Grzmigca w Gtuszycy 790 500

Dolnej (Sudety)

Wambierzyce (Sudety) 220 236 2000

Ztoza rudy uranowej w Polsce zawieraja od 250 do 1100 ppm uranu, podczas gdy bardzo
dochodowe kopalnie wykorzystuja rude o zawartosci 300 ppm (np. Rossing w Namibii), a
nawet 126 ppm (Trekkopje w Namibii).

W skali catej Polski taczne zasoby rozpoznane i prawdopodobne to okoto 100 000 ton
uranu naturalnego.



Ponadto uran mozna uzyskiwac jako produkt
uboczny przy wydobyciu innych mineratow

Najwieksza na swiecie kopalnia uranu to Olympic Dam w Australii, gdzie
uran jest domieszkg do zt6z miedzi o zawartosci 0,02%w rudzie, to
jest 200 ppm.

W Polsce takze mozliwy jest odzysk uranu wystepujgcego jako
domieszka do poktadow miedzi w rejonie Lubin-Sieroszowice.
Zawartosc uranu w rudzie wynosi tam ~ 60 ppm, przy zawartosci
miedzi 2%. Catkowite zasoby rudy to 2400 min ton, miedzi 48 min ton,

a uranu 144 000 ton. Stanowi to ekwiwalent ~ 900 GWe-lat, ktore
mozna uzyskac z tych zasobow w elektrowniach jgdrowych, przy
wktadzie energii mniejszym niz 5% energii uzyskiwanej w tych
elektrowniach.

Obecna roczna produkcja w zagtebiu Lubin Sieroszowice wynosi ~
569 000 ton Cu, a ilos¢ uranu zrzucana na hatdy to ~ 1 700 t/a. Jest to
rocznie ekwiwalent paliwa dla EJ o tagcznej mocy 10 000 MWe.



Czy budowa EJ to transfer pieniedzy

zagranice ?

Reaktor musimy importowac, ale wiekszos¢ wydatkow pozostanie

w kraju, dla polskich firm.

Naktady bezposrednie na budowe EJ, bez uwzglednienia
kosztow oprocentowania kapitatu, dane historyczne

Element kosztéw Czechy

Temelin

(VVER, 1 000

Meksyk

W. Brytania
Laguna Verde | Sizewell-B

(BWR, 650 (PWR, 1 200

Francja,
N4 (PWR,
1450

Niemcy
KONVOI
(PWR, 1 380

Teren lokalizacji 0.3
Wyposazenie reaiora |
Wyposazenie hali turbin 7.2
Urzadzenia elektryczne 20.0
Uklady usuwania ciepta 2.0
Rézne inne urzadzenia 6.3
Budowa i montaz 19.4

Suma kosztow 77.1
bezposrednich

0.1
27.6
14.7
13.2
2.2
15.2
10.1

83.1

MWe)
Koszty bezposrednie % calych wydatkow

0.2
23.2
5.9
13.5
2.5
7.1
23.4
75.8

MWe)

0.2
29.0
16.0
10.0
7.0
8.0
10.0
80.0

MWe) 1990

32.0
22.8
5.9
3.1

17.8
83.4



Polskie organizacje s przygotowane do
udziatu w budowie EJ

Ponad 300 polskich
firm zostato
zakwalifikowanych
jako przygotowane do
udziatu w budowie
elektrowni jgdrowej.
Mogg wykonywac
prace budowlane,
spawalnicze,
montazowe,
elektryczne,
elektroniczne — a
NCBJ moze
wykonywac analizy
bezpieczenstwa



Polska ma ponad 60-letnie doswiadczenie w
technologiach jadrowych.

d W Swierku (dzi$ NCBJ) powstato
' 6 reaktorow jgdrowych |
b 5. ';';;9;:: M zestawow krytycznych. Reaktor
Na zdjeciu zanurzgny jadrowy ,Ewa” uruchomiony "
wwodziena = Ve 1958 r. zestawy krytyczne |
it f, ™ {41 reaktory matej mocy (,Maryla”,
serce reaktora, \\ ”
\\ ,2Anna”, ,Predka Anna”, ,UR-
100”, ,Agata”). Aw 1974 r.

i MARIA.

& MARIA" to jeden z 5 najlepszych
&t ha swiecie reaktorow

™ badawczych, zaprojektowany,

| skonstruowany | eksploatowany
przez krajowych specjalistow i
technikow.

reaktor jqdrowy
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