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Czemu Polska potrzebuje energetyki
jadrowej?

EJ nie zanieczyszczajg srodowiska naturalnego

* EJ wytwarzajg energie elektryczng najtanie]

* 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)

o Zrodia wiatrowe i fotowoltaiczne sa kaprysne i nieprzewidywalne

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

* Wykorzystanie OZE i poprawa efektywnosci energetycznej nie wystarczg

* Energia z OZE i gazu jest droga



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




dapirenu najwigksze w Polsce
0d wszystkich krajow UE

7w Population-weighted
concentration field of annual
mean Benzo(a)pyrene (BaP)
in 2012
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Stezenia BaP w Polsce
przekraczajg 40-krotnie
wartosc, ktora wg WHO
: o ‘ zwigksza
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AAlgD9G?li=AAaGjkQé&ocid=spartandhp



http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/population-weighted-concentration-field-of/29456_map10-1_population-weighted-concentration-field.eps/image_large
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Poziom PM2.5 w
miastach UE

PM2.5, czyli pyt zawieszony o Srednicy
ponizej 2,5 mikrometra, w sktad ktdrego
wchodzi B[a]P, jest tak maty, ze przenika
do uktadu oddechowego i krwioobiegu,
zwiekszajac ryzyko wystapienia chordb
ptuc, zawatu serca czy udaru mozgu.
Kilkanascie miast naszego kraju przez
ponad 100 dni w roku przekracza norme
dobowa jego stezenia.

W raporcie WHO o zanieczyszczeniu
powietrza w Europie pojawito sie
zestawienie 50 miast Unii Europejskiej, w
ktorych najgorzej sie oddycha. Az 33 z
nich leza w naszym kraju.



Smog w polskich miastach —
- S0O,. NO,, PM;, metale cigzkie

Autor: KRIS Gk’)wny
www.BrudnyKrakow.wordpress.com sprawca
energetyka,
ogromna ilos¢
popiotow
lotnych i emisja
zanieczyszczen
gazowych, z
czego /5% to
emisja SO.,.
Rowniez —
niskie emisje z
rozproszonych
zrodet ciepta, w
tym z palenisk
domowych.




Cele polityki energetycznej Polski

Niezaleznosc¢ energetyczna -

Zrownowazona energetyka ma
chroni¢ Polakow i polskie firmy
przed

° padmiernymi kosztami energii,

* wzrostem cen wskutek
potencjalnego wzrostu cen
uprawnien do emisji CO,

e | kosztow dostosowania do

europejskich norm jakosci Bieg antysmogowy w Krakowie
powietrza.
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rznych (zdrowie,
isko)

Kroki analizy Narzedzia, dane
Charakterystyki zrodta

1. Emisje lokalizacja
technologie

parametry komina

emisyjnosci zanieczyszczen

Modele rozprzestrzenienia
2. Rozprzestrzenienie Dane meteorologiczne
zanieczyszczen rozprzestrzenienie lokalne

transport regionalny

Funkcje dawka-skutek (E-R)
3. Oszacowanie skutkow (lub stezenie-skutek)

Przestrzenny rozklad receptorow

zdrowie ludzi
rosliny , materiaty budowlane

ekosystem

4. Pienig¢zna warto$¢ $ $ $ Analizy ,,Gotowosci do zaptaty” — WTP, ceny rynkowe

szkod koszt zewnetrzny




Umieralnos¢ wskutek zanieczyszczen
powietrza

Swiatowa Organizacja Zdrowia w raporcie Global Health Observatory
(GHO) data z 2014 r. tak ocenita skutki emisji zanieczyszczen do
powietrza:

W 2012 r. zanieczyszczenie powietrza spowodowato 7 min
przedwczesnych zgonow, co stanowi 12.5% tgcznej liczby zgonow.

W skali Swiatowej, zanieczyszczenie powietrza powoduje 16%
Zgonow ha raka ptuc, 11% zgonow na przewlektg obturacyjng chorobe
ptuc (COPD), ponad 20% chorob niedokrwiennych i zawatow serca, i
okotfo 13% zgonow na infekcje uktadu oddechowego.”

,W Europie z powodu zanieczyszczenia powietrza umiera
przedwczesnie ok. 440 tys. osob rocznie, w Polsce jest to ok. 44
tys.” (komisarz UE ds. srodowiska, gospodarki morskiej i rybotéwstwa
Karmenu Vella, styczen 2016).



Koszty zewnetrzne produkcji energii
elektrycznej z roznych zrodet

Source

-» emission
(e.g. kg/yr of particulates)

-» increase in concentration at

receptor sites

(e.g. pg/m’ of particulates
in all affected regions)

Dose-response function
___ lor concentration-response function) ___

- impact

(e.g. cases of asthma due to ambient
concentration of particulates)

Monetary valuation

-» cost
(e.g. cost of asthma)

Najpetniejsza ocena ryzyka, program
Unii Europejskiej, ExternE.

ExternE obejmuje cykl produkcji
energii | wszystkie aspekty zarowno
ryzyko awarii jak i normalnej pracy

Obejmuje zrodta, rozpraszanie,
funkcje wptywu na zdrowie i
srodowisko, i ocene monetarng strat
zdrowia i mnych skutkow.

Dla EJ wyniki sg obcigzone
catkowaniem bardzo matych dawek
przez bardzo dtugie okresy czasu.

Nie uwzglednia sie stopy dyskonta.

A jednak EJ okazuje sie jednym ze
zrodet energii najbardzie;
przyjaznych dla cztowieka i
srodowiska.



Euro cent/kWh

Skutki zdrowotne wytwarzania elektrycznosci z
roznych zrodet w UE-15 [Rabl 04]

Koszty zewnetrzne [Rabl 04]
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Straty zdrowia
przeliczone na
pienigdze —
wyniki
programu
ExternE

PFBC - spalanie
w ztozu
fluidalnym pod
ciSnieniem,

CC - cykl
kombinowany,
PWR otw.

— cykl paliwowy
otwarty,

PWR zamk. —
cykl paliwowy
zamkniety



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 CO, nie majg
szans powodzenia,

* Miedzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC) stwierdzit, ze
EJ to gtowne zrodtom bezemisyjnej energii elektrycznej

* Na Paryskiej Konferencji Klimatycznej (COP 21) rzady
wszystkich krajow oswiadczyty, ze bedg staraty sie o redukcje
emisji CO,. 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 zrodio niskoemisyjne
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Wyniki studium UE: energia jadrowa nalezy
do najkorzystniejszych dla ludzi | przyrody

Studium Externk, 1993-2001. Kryterium — koszty zewnetrzne, tj koszty
ptacone przez spoteczenstwo (za strate zdrowia, przedwczesne

zgony, zniszczenie srodowiska)

 Koszty zewnetrzne oceniano dla wszystkich zrodet energii, dla catego
cyklu budowy, pracy, likwidacji "od kolebki do grobu”

* Dominujgcy wptyw — skrocenie zycia ludzi wskutek zachorowan
powodowanych przez emisje zanieczyszczen do atmosfery

Zgodne wyniki wielu krajow UE wykazaty ze:

* Najnizsze koszty zewnetrzne powoduje energia wiatru, energia
jadrowa i hydroenergia

* Najwieksze — spalanie wegla i ropy.
e Srednie — spalanie gazu i uzycie ogniw stonecznych.

taczne koszty dla spoteczenstwa — tj koszty produkcji i koszty
zewnetrzne — sg najnizsze dla energii jadrowe,;.



Elektrownie jadrowe pomagaja chronic
srodowisko naturalne poniewaz:

o Zapewniajg czyste powietrze, wode i glebe — sg zaprojektowane
| eksploatowane tak, by byty dobrymi sgsiadami, przyjaznymi dla
ludzi | Srodowiska.

* Woykazat to program ExternkE (External costs of Electricity
generation) w ktorym oceniano koszty zewnetrzne wytwarzania
energii elektrycznej. Koszty zewnetrzne — to koszty ponoszone
przez srodowisko, a nie przez producenta energii. Minimalne koszty
zewnetrzne — to minimalne straty zdrowia i zycia ludzi, to minimalne
obcigzenia dla przyrody, dla lasow, tgk, jezior, ryb i zwierzat.

* Energetyka jadrowa bierze petng odpowiedzialnos¢ za swe
odpady — zapewnia srodki finansowe i technologie wystarczajgca
by unieszkodliwia¢ odpady radioaktywne.

* Po okresie eksploatacji EJ mozna zlikwidowac ,do zielonego pola”
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wg UE

Nawet przy pesymistycznych zatozeniach LNT Exte‘r”nE -
wykazato, ze EJ jest jednym z najbezpieczniejszych zrodet
energii.

Mieszkancy UE-25 obecnie traca srednio 7.5 miesigca
oczekiwanej ditugosci zycia wskutek zanieczyszczen
powietrza, ktore wcale nie sa powodowane przez EJ.
Ujemne skutki zdrowotne enegii jgdrowej sg niedostrzegalnie mate.
Nawet awarie nie powodujg znaczgcych ujemnych skutkow
zdrowotnych.
Wg ocen ExternE energia jgdrowa nalezy do preferowanych,
stabilnych i bezpiecznych zrodet energii.



Czestosc wypadkow na jednostke energii

powodujacych X lub wiecej zgonow

Number of Fatalities, X
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Wielkie awarie w energetyce — przyktady

Wybuch wiezy wiertniczej BP Deepwater Horizon (2010). - 11
zabitych, miliony litrow ropy wyptyneto do Zatoki Meksykanskiej,
koszty okoto 42 mid USD.

Katastrofa w kopalni Farmington, USA (1968). 78 zabitych
gornikow.

Blackout w Indiach (2012). W szczytowe upaty letnie, okoto 670

min ludzi — 10 % ludzkosci — bez pradu przez 2 tygodnie. Promien
3,000 km.

1942. Wybuch w kopalni Benxi ponad 1,549 zabitych.

Tankowiec Exxon Valdez (1989) uderzyt w rafe i wylat 26 min
litrow ropy do wody koto Alaski. Ropa pokryta ptaki, ryby i ssaki.

Wybuch w pociggu przewozacym rope, Lac-Megantic (2013)
Kanada, 47 zabitych.



Powazne awarie w energetyce 1969-1996

Ten energv-related severe accidents with the highest number of immediate fatalities
in the period 1969-1996. i

Energy
carrier

20012 87

Country

Philippines

Energy chain
stage

Transport to
Refinery

Fatalities

Injured

Evacuees

Costs
(10° US$1996)

01.11.82

Afghanistan

Regional
Distribution

11.08.79

India

Fower Plant

270893

China

Power Plant

18.09 80

India

Power Plant

04 0689

Fussia

Long Distance
Transport

02.11.94

Egwpt

Regional
Distribution

25.02_84

Brazil

Regional
Distribution

29.06.95

South Korea

Regional
Distribution

19.11 .84

Mexico

Regional
Distribution

200,000




Statystyka wykazuje, ze energetyka jadrowa
jest najbezpieczniejsza (wg OECD 2010)

_ Panstwa OECD Panstwa poza OECD

Liczba : : Liczba ofiar Liczba Liczbaofiar Liczba ofiar
Zrédto energii wypadko s’Lr:;ZEtil(:\f;(irh Smiertelnych wypadké sSmiertelnyc smiertelnych
w na GWe/rok w h na GWe/rok
75 2 259 0,157 1044 18 017 0,597
Wegiel (Chiny 1994-99) 819 11 334 6,169
Wegiel (bez Chin) 102 4 831 0,597
Olej opatowy 165 3713 0,132 232 16 505 0,897
Gaz ziemny 90 1043 0,085 45 1 000 0,111
LPG 59 1 905 1,957 46 2 016 14,896
Hydroenergetyka 1 14 0,003 10 29 924 10,285
Energetyka jadrowa 0 0 0 1 31* 0,048
tacznie 390 8 934 1480 72 324

Statystyka wypadkowosci i liczba ofiar katastrof sektora energetycznego w latach 1969-
2000. Gdyby wiaczy¢ 1600 zgonow po ewakuacji wokoto Fukushimy i 60 zgonow po
Czarnobylu, to otrzymamy wskaznik 0,2 zgonu na GWe-rok



Uktad wielu barier — bezpieczenstwo zachowane
W razie utraty dwoch, a nawet trzech z nich.

Uklad barier w EJ:
4 1. Pastylki paliwowe,
5 2. Koszulka cyrkonowa,
3. Zbiornik reaktora,
4. Obudowa
bezpieczenstwa

, - Awaria ze stopieniem rdzenia zdarzyta
“ il — 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




mSvirok

Dawki od elektrowni jagdrowych mniejsze niz

roznice tia promieniowania naturalnego

7.3 0,6
Réznica dawki gamma
0,5 w stosunku do Wroclawia
6 | Dawkiroczne | mevirek
promieniowania | 2
@
E
2.4
1
0,3
’ 0,1
— 0,03 0,01
Finlandia | Swiat, $r ICRP, UE Dozor EUR EJ Ringhals EJ Francja
jadrowy

Tto naturalne Ograniczenia Dawki od EJ

Dawka od EJ
— 0,01
mSv/rok

Rdznica tta
promienio-
wania miedzy
Krakowem a
Wroctawiem —
0,39 mSv/rok



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  njgwet najwieksze dawki (230 mSv)

catej wyspy 0 2 metry. otrzymane przez pracownikow 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!
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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!



Prognozowane wydobycie wegla brunatnego w polskich kopalniach odkrywkowych

w mln Mg

KWB Legnica???
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zloza WB w Polsce

http://www.komitetlegnic
a.agh.edu.pl/wp-
content/uploads/image/p
ublikacje/wydobycie.jpg

Ztoza w Legnicy
wystarczytyby do 2060 r.
ale ich otwarcie to

zniszczenie rolnictwa |
Srodowiska

Wegiel brunatny

Obszary wystepowanie
- wegla brunatnego
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Czy sama rozbudowa wiatrakow i paneli
fotowoltaicznych daje obnizenie emisji CO,?

* Niestety nie.
* Sprawdzmy to na przyktadzie Niemiec.

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

° W stosunku do 2014 r. emisje CO, 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 CO,,
trudno jest skompensowac



Greenpeace twierdzi, ze OZE daja prad bez
przerwy ... ,,keine Stromlucke...”

! THEMA OSTERIESEN-ZEITUNG, §

FREITAG, DEN 9. DEZEMBER 201

Emden zeigt: Es gibt
keine Stromliicke .. v 4

Das Gaskraftwerk im Hafen wird kaum noch gebraucht. *1 ]
Die zu schwachen Netze Richtung Siiden sind das B :
Hauptproblem der deutschen Energieerzeugung. 4 :

Notig sind nicht unbedingt neue Kraftwerke, (&
sondern leistungsfihige Stromleitungen.

ugen bereits jetzi so viel Strom, dass das En derGas rafiv

Die erneuverbaren Energien - das Bild zeigt den Blick vom Emder Hafen auf die Windparks im Wybelsumer Polder - erz

K3aum noch einspringen muss.



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 wspoétczynnik
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

MW

Mo Tu We Th Fr Sa Su
09.12. 10.12. 11.12. 12.12. 13.12. 14.12. 15.12.

Die Welt: ,Na poczatku grudnia 2013 r. produkcja energii z elektrowni wiatrowych i stonecznych
niemal kompletnie stanefa. Nie obracafo sie ponad 23 000 wiatrakow. Milion uktadow
fotowoltaicznych niemal catkowicie przerwato wytwarzanie pradu. Przez caty tydzien EW, EJ i
gazowe musiaty 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

::of.*tmo | /‘""A\ f’A i A 4 /

M b
.,

Mo Tu We Th Fr Sa Su
01.12. 02.12. 03.12. 04.12. 05.12. 06.12. 07.12.
Legend: M Hydre [ Biomass [l Uranium [l Brown Coal [l Hard Coal Gas [l Pumped Storage Wind Solar

IEZHREEN SR e Al Gas WPSEN Wind Solar
min. power (GW) B 1536 BT 452 (001 065 0O
max. power (GW) EEXZR D 2N 18.43 EEKE] 17.36 419" 15.43 3.13
weekly energy (Twh) [EENINRON 208N 291 [EXEN 1.52 JoM8Y 0.73 0.06

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




Load und Leistung [MW]

Produkcja energii elektrycznej, Niemcy,
styczen 2015 r.

inst.Leistung Wind+Solar M Load = Verbrauch (Entsoe)
Solarenergie Einspeisung ist B Windenergie Einspeisung Ist
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t gczna moc wiatru i stonca, 77 000 MWe, Zapotrzebowanie (MWe),
Generacja z pV (MWe), Generacja z wiatru (MWe)
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Gdy brak zapotrzebowania, duza generacja z
OZE prowadzi do ujemnych cen energii

Zapotrzebowanie w
Niemczech (krzywa
czarna) | generacja z
pV i wiatru (zotta,
zielona).
Przy wysokiej
generacji ceny enerqii
e (KrZywa czerwona)
spadajg, a w okresie
24-26 zmalaty ponizej
zera.

Trzeba doptacac, by
iInne kraje chciaty te
energie przyjac
Load Wind generation (mlllard eurow 2016
Day-ahead energy prices Solar generation r_) _ [Va.hrenh0|t]



Dla wiatrakow na ladzie koszty zaleza od
klasy lokalizacji

= = =
NO ~ (@)} (o] () NO ~

Stromgestehungskosten [ct/kWh]

(@]

63 41

8 55 53

el |\ittlere Stromgestehungskosten 2016/17 in ct/kWh

eeeeee Mittlere Stromgestehungskosten 2016/17 in ct/kWh bei Anreiz zum Ausbau

windstarker Standorte
sl \ittlere Stromgestehungskosten 2012/13 in ct/kWh [DWG 2013]

60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
Standortqualitat

60% to stosunek enerqii
z wiatraka do energii
ktorg dany wiatrak datby
w lokalizacji oznaczonej
jako 100%.

Klasa 60% odpowiada
Sredniej w ciggu roku
predkosci wiatru 5,5 m/s
na wysokosci 100 m.

Klasa 150% to 9,5 m/s.

W Polsce tylko w rejonie
t eby mamy predkosci
wiatru okoto 5,5 m/s.



Srednie predkosci wiatru w Polsce duzo nizsze (4,5 m/s) niz w
zachodniej Danii, Szkocji i Irlandii (7-11 m/s)

oc wiatraka w
Polsce dwa razy
MNIEJSZA niz w

rejonie 1




latru osigga 5.5 m/s

WIATR — predkosci Srednie 10-minutowe [m/s] = . .
ROK (na wysoko::‘i 10m n.p.g.r:' tcr:nic otwartym i Klasie szorstkosci 0-1) S red ni ro Czn y WS p . Wyko rZyStan la

Y 15° 16' 7 18 e -‘ro- 21" 22 23 24" mOCy Zalnstalowanej W
P 5. ) najlepszych lokalizacjach w
B ] | Polsce to okoto 24%.

Jest to duzo mnigj niz w UK lub w
Danii (34-38%) dlatego
optacalnosc turbin wiatrowych w
Polsce jest duzo mniejsza.

Sita wiatru bardzo zmienna, od
100% do zera w ciggu 1 dnia!

Ponadto sg okresy ciszy
wiatrowej trwajgce nawet przez
Kilka dni




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 Zatdzmy 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 odbiornikéw 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?



Czy mozna 37 miliardow USD lepiej
wykorzystac?

Naktady inwestycyjne bezposrednie na EJ to 5 mld USD/1000 MWe

Za 37 mld USD mozna zbudowa¢ EJ o mocy 7 000 MWe, a wiec
wiecej niz przewidziano w PPEJ (6000 MWe)

Ich srednia moc w skali rocznej to 7000 x 0,85 = 5950 MWe
Wystarczytoby, aby zastgpiC wiatraki o mocy szczytowej

5959/0,24 = 24890 MWe — dajgc tani prad i stabilng generacje
przez caty rok | catg dobe.

A prad z elektrowni jgdrowych jest najtanszy — Swiadczg o tym
statystyki Eurostatu.

Zamiast budowac drogie wiatraki i zrodta rezerwowe, budujmy EJ!
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http://docs.wind-watch.org/oswald-energy-policy-2008.pdf
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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 Wielkie]
Brytanii i w Niemczech. [Oswald 2008]

Wzrost | spadki mocy od 100% do
10% i od 85% do 0% wystepuja
jednoczesnie w obu obszarach
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Naktady inwestycyjne na morskie farmy
wiatrowe (MFW)

Zaktadajac, ze dzieki
1,600 j postepowi technicznemu |
organizacyjnemu mozemy
rozpatrywac koszty minimalne
otrzymamy dla fundamentéw
800 euro/kW(p), finansowanie
410, wydatki nieprzewidziane
200, prace dla rozwoju
technologii 240 , transformator
B 190, okablowanie 210, wzrost
i = BN = = kosztow 190, kierownictwo
__ | projektem 80 i ubezpieczenie

1,200

€/kW]

800

400

Specific investment costs |

¢ & o <& O S o = - 70 euro/kW(p)
S ¥ & & &y & &
O &)
P R & @,g~’°°’ & Razem 2390 euro/kW(p).
& & .
& & & & : :
& &g & Razem z kosztami turbiny
S N

& wiatrowej 1700 euro/kW(p)
otrzymamy koszty 4090
euro/kW(p).



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 4,75 475 4,75
Podtaczenie 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 srodowiska 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 opfaty za
czynsz i energie. 800 000 rodzin nie moze zaptaci¢ rachunkow
za energie (Welt Sonntag)



2500 euro na 4 osobowa rodzing w Niemczech
to koszt Zielonej Transformacji

Studium Polit. w Dusseldorfie (10.X
2016) koszty Energiewende do 2025
r, osiggng 520 miliardow euro!

Efekty — brak redukcji emisji CO2,
ale krajobraz wypetniony wirujgcymi
skrzydtami wiatrakow!

Lider Zielonych, Jurgen Trittin,
minister srodowiska Niemiec
przyrzekat, na poczatku wdrazania
Energiewende, ze jej koszt nie
przekroczy kosztu porcji lodow raz
na miesigc na osobe!

Obecnie 800 000 niemieckich
rodzin co roku nie moze zaptacic
rachunkow za energie elektryczna!

Warum Energie immer teurer wird -




ransformaciji
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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EJ moga pracowac w systemie nadgzania za
obcigzeniem ... i pracujq!
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KBR (Brokdorf) = =ess=es KKG (Grafenheinfeld) KKI 1 (lsar)
KKU (Unterweser) KWG (Grohnde)

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%



Koszty eksploatacji tacznie z kosztami

paliwa w EJ w USA

P &

U.S. Electricity Production Costs, 1995-2012 \JJ

97 $rednie koszty eksploatacji i remontow w

240 — Europie to 20 USD/MWh dla farm wiatrowych
na ladzie i25-50 USD/MWh na morzu interational

200 Renewable Energy Agency: Renewable Energy Technologies: Cost
é Analysis Series, Wind Power, June 2012
< 16.0
L Oil
N [
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N
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Nuclear
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Year

Production costs = operation & maintenance + fuel. (excludes indirect costs and capital)
Source: Ventyx Velocity Suite / NEI, May 2013

Koszty catkowite
produkcji
elektrycznosci z
EJ tgcznie z
kosztami paliwa,
(bez liczenia
kosztow
Inwestycyjnych)
od lat utrzymuja
sie na poziomie
okoto 22 c/kWh=
22 USD/MWh,
nizej, niz koszty
dla wegla i gazu.



Czarne chmury zbieraja si¢ nad OZE — nawet
w Niemczech

Komitet Federalny do spraw
- Finansow, Gospodarki i
Energii CDU proponuje
przerwanie subsydiow dla
OZE.

Przerwanie subsydiowania
nowych instalacji stonecznych,
Hiszpania 2014, Czechy 2014

Stowacja 2014, Witochy

=, L

J

e 2015,
SPIEGEL ONLINE 1ERSPIEGEL SPIEGELTV Q Kc_)misarz_UE do Spraw energii
= WIRTSCHAFT snesien | wemer | oniossses | eezenn 1o VIIQUET Arlas Canete
,energetyka odnawialna nie
Energiewende powinna miec priorytetu w

CDU erwigt Stopp der Okostromforderung

dostepie do sieci
Die Union sammelt erste Vorschlage fiir ein Wahlprogramm. Einer ist nach SPIEGEL-Informationen radikal: Es

» ”
wird diskutiert, die Forderung erneuerbarer Energien schon bald komplett abzuschaffen. energ etycznej W U E
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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
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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




en. elektr.
la danego zrodia

Nakfady inwestycyjne na MWh energii elektrycznej wytworzonej w czasie zycia zrodfa. Stopa dyskonta: 7
70

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

51.5
36.6
28.1
25.6
17.15
6.89
)c 4.46
. m B .

Gaz ziemny OCGT Gaz ziemny CCGT Waegiel kamienny Energia jadrowa Wiatr na ladzie DE - Biomasa (wg  Wiatr na ladzie PL Panele PV—duie Biomasa Wiatr na morzu
IRENA)

58.4

[=n]
(=]

52.5

Naktady inwestycyjne, USD/MWh
= = ES =

—
]



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 mld
PLN, a wiec w granicach od 3,2 do 4,8 min euro/MWe
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Ceny ptacone za prad dla odbiorcow
indywidualnych w UE w 2015 r.

Niemcy — subsydia dla OZE w 2016 .
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 naktadow 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 wptat obywatel

* subwencje w Niemczech tgcznie 26 miliardow euro /rok na 80
milionéw 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 przywile] produkcji pradu z wiatru
| paneli pV?



EJ to nowy wyzszy poziom wymagan
technicznych, zapewnienia jakosci, czystosci

Wymagania techniczne
dla urzgdzen wg ASME
lub RCCM,

Wymagania zapewnienia
jakosci wg ISO 9000,

Raporty bezpieczenstwa i
dokumentacja
sprawdzane przez wiele
lat przez niezaleznych
ekspertow i powszechnie
dostepne

Otwartosc i przejrzystosc.

Doswiadczenie polskiego przemystu — Polacy na budowie EJ Olkiluoto 3 — montaz
koputy obudowy bezpieczenstwa wykonanej przez Energomontaz Potnoc.



Udziat polskiego przemystiu w budowie
nowej EJ

Prace budowlane, w tym wykopy, betony, budynki — Polski inzynier Z.
Wiegner byt szefem placu budowy w Olkiluoto.

Prace elektryczne — uktady elektryczne i elektroniczne w OLS.

Prace spawalnicze — polscy spawacze byli zasadniczg czes$cig zespotu
budujgcego OL3

Wykonawstwo | montaz: konstrukcje stalowe lub ich elementy,
zbiorniki cisnieniowe | magazynowe, wymienniki ciepta o nieduzej |
sredniej masie (ich sumaryczna ilos¢ moze dochodzi¢ nawet do
100), niektore rodzaje pomp i zaworow, ogolna ilos¢ moze siegac
nawet 12 tys.

Elementy uktadow filtrowentylacyjnych i ich montaz,

Prefabrykacja i montaz wiekszosci rurociggow (od 150 do 200 km,
w tym ponad potowa ze stali nierdzewnych).
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reaktor jgdrowy

Atomowej w Swierky.
Na zdjeciu zanurz@ny
wwodziena
glebokosci 9 m rdzen

- serce reaktora,
\ S

Rdzen reaktora MARIA produkc:Ja
izotopow dla 250 000 pacjentow/rok

(o S ﬂ

4
v

Potezna komora goraca do prac z paliwem

~Maria” pracuje o\ - . i) -
T TN WP @l Jadrowych - 56 lat z reaktorami

[ reaktorow i zestawow
Krytycznych zbudowanych |
eksploatowanych bezpiecznie
od 1958 do 2014 r., w tym
reaktor MARIA,
zaprojektowany | wykonany
catkowicie polskimi sitami.

NCBJ moze wykonywac
analizy fizyczne, cieplne,
przeptywowe, materiatowe,
ostonowe, dozymetryczne —
jako Organizacja Wsparcia
Technicznego dla PAA

Ludnosé¢ nie boi sie
reaktorow




Zatrudnienie w dwoéch polskich
elektrowniach jadrowych

Ekipa budowlana (dla wszystkich obiektow) 5500

Zaktady produkcyjne (wszystkie) >5500
Biura projektowo-inzynierskie >500

Zatoga stata elektrowni + siedziba operatora >2000

Ekipa serwisowo-remontowa >500
Administracja publiczna 200
Sktadowisko odpadéw LLW/ILW 300
Sektor B+R >1500
Pozostate sektory >500
RAZEM przemyst jadrowy co najmniej 16 500
Dodatkowe miejsca pracy wyindukowane w
gospodarce narodowej

WSszystkie miejsca pracy powyzej 50 000

powyzej 35 000
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Ttumy na plazy koto EJ Vandellos w Hiszpanii
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