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Czemu Polska potrzebuje energetyki 
j� drowej?

Czemu Polska potrzebuje energetyki 
j� drowej?

� EJ nie zanieczyszczaj� � rodowiska naturalnego 

� EJ wytwarzaj�  energi�  elektryczn�  najtaniej

� EJ generacji III i III+ s�  odporne na awarie

� Kurczy si�  baza paliwowa polskiej energetyki w� glowej

� Rosn� koszty emisji zanieczyszcze� (op
aty za emisje i koszty ograniczenia 
emisji)

� � ród
a wiatrowe i fotowoltaiczne s�  kapry� ne i nieprzewidywalne 

• konieczne utrzymywanie kosztownych rezerw mocy (rezerwa wiruj� ca i 
interwencyjna – stoj� ca) o wielko� ci zbli� onej do ich mocy zainstalowanej 
® skutkuje zwi� kszeniem emisji

� Wykorzystanie OZE i poprawa efektywno� ci energetycznej nie wystarcz�

� Energia z OZE i gazu jest droga



Na jak d
ugo wystarczy nam w � gla?Na jak d
ugo wystarczy nam w � gla?

� Zasoby przemys
owe w� gla kamiennego WK to 3,2 mld ton a 
po odliczeniu ró� nego rodzaju strat przy wydobyciu, zasoby 
operatywne w� gla w naszym kraju wynosz�  2,24 mld ton.

� Wydobycie WK w Polsce na przestrzeni lat systematycznie 
spada
o i w ci� gu 2017 r. wynios
o 65,5 mln ton. Import w� gla  
ju�  dla roku 2018 spodziewany jest na poziomie 18 mln ton

� Zasoby operatywne WK wystarcz�  na ok 35 lat. 

� 	 � czne zasoby geologiczne w� gla brunatnego WB w Polsce to 
23,5 mld ton. Zasoby przemys
owe natomiast to 1,13 mld ton  
Roczne wydobycie WB wynios
o w 2015 roku 63,13 mln ton.

� W� giel w Be
chatowie wyczerpie si�  w zale� no� ci od 
zapotrzebowania w latach 2032 - 2040. 



Jak zasila �  system elektroenergetyczny by 
wyrówna �  utrat �  elektrowni w � glowych?

Jak zasila �  system elektroenergetyczny by 
wyrówna �  utrat �  elektrowni w � glowych?

� ród
a nisko-emisyjne to 

� Energetyka j� drowa (EJ)

� Odnawialne � ród
a Energii (OZE)

Które zapewni�  stabiln�  produkcj�  energii elektrycznej?

Które spowoduj�  obni� enie emisji CO2 z naszej energetyki?

Które dadz�  energi�  elektryczn�  tanio, bez subsydiów?



Wahania produkcji energii z wiatraków 
spadki mocy i okresy ciszy

Wahania produkcji energii z wiatraków 
spadki mocy i okresy ciszy
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Niemcy – np. 2 -gi tydzie �  grudnia 2013 r. 
- brak energii z OZE

Niemcy – np. 2 -gi tydzie �  grudnia 2013 r. 
- brak energii z OZE
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2014.12.2-6 : Mimo mocy wiatru i pV 74 GW 
przez 5 dni obci �� enie pokrywa
y EJ, EW i EG. 

2014.12.2-6 : Mimo mocy wiatru i pV 74 GW 
przez 5 dni obci �� enie pokrywa
y EJ, EW i EG. 



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

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

Przy udziale energii z OZE 18,2%, w tym 50% z wiatru,   
moc wiatraków � rednio wyniesie 1,72 GW. 

W razie zupe
nej ciszy wiatrowej elektrownie pompowo-
szczytowe mog�  da�  1,75 GW. Ale tylko przez krótki 
czas. . 

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

A co potem?

.



Czy wystarczy energia elektryczna z 
akumulatorów aut elektrycznych?

Czy wystarczy energia elektryczna z 
akumulatorów aut elektrycznych?

� Za
ó� my � e w Polsce b� dzie milion aut z nap� dem 
elektrycznym, ka� de z akumulatorem o pojemno� ci 74 kWh.

� Uk
ady EcoBlade maj�  kosztowa�  500 USD/kWh. Podobnie 
przysz
e akumulatory w autach. Milion ich to 37 miliardów USD. 
Nie jest to tanie.

� Za
ó� my, � e w godzinach szczytu 10% tych samochodów 
b� dzie dostarcza
o pr� d do sieci. Mamy wi� c w skali kraju 
rezerw�  energetyczn�  7,4 GWh. Moc odbiorników krajowych w 
Polsce wynosi � rednio 18 GW. 

� Gdyby wiatr mia
 pokrywa�  10% tej mocy, to rezerwa z 
akumulatorów samochodowych wystarczy
aby na 4 h.

� A co potem? 



Czy mo � na 37 miliardów USD lepiej 
wykorzysta � ?

Czy mo � na 37 miliardów USD lepiej 
wykorzysta � ?

Nak
ady inwestycyjne bezpo� rednie na EJ to 5 mld USD/1000 MWe

Za 37 mld USD mo� na zbudowa�  EJ o mocy 7 000 MWe, a wi� c 
wi� cej ni�  przewidziano w PPEJ (6000 MWe)

Ich  � rednia moc w skali rocznej to 7000 x 0,85 = 5950 MWe

Wystarczy
oby, aby zast� pi�  wiatraki o mocy szczytowej 

5959/0,24 = 24890 MWe - daj� c tani pr� d i stabiln�  generacj�  
przez ca
y rok i ca
�  dob� . 

A pr� d z elektrowni j� drowych jest najta� szy – � wiadcz�  o tym 
statystyki Eurostatu.
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Czy lekarstwem jest przesy
anie energii z 
s� siednich krajów?

Czy lekarstwem jest przesy
anie energii z 
s� siednich krajów?

Budowa wielkich sieci przesy
owych 
jest kosztowna i sprzeczna z idea
em 
energetyki rozproszonej, gdzie ka� dy 
wytwarza sam potrzebn�  mu energi�  
elektryczn� . 

Co wi� cej, nie jest to wystarczaj� ce. 

Zmiany mocy wiatru wyst� puj�  na 
du� ych obszarach jednocze� nie. 

Przyk
ad – moc wiatru w Wielkiej 
Brytanii i w Niemczech. (Oswald 2008)

Wzrost i spadki mocy od 100% do 
10% i od 85% do 0% wyst � puj �  
jednocze � nie w obu obszarach
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Produkcja energii elektrycznej z farm 
wiatrowych 14 krajów EU w 2016 r.

Produkcja energii elektrycznej z farm 
wiatrowych 14 krajów EU w 2016 r.

Zwi� kszania 
izby krajów nie 
prowadzi do 
wyrównania 
wykresu zmian 
generacji 
energii z 
wiatru.

Moce  farm w 
14 krajach UE 
si� gaj�  od 3,7 
GW do 78 GW.

Dane 
przedstawione 
przez NGO 
Vernunftkraft 



Niemcy - subsydia dla OZE w 2013 r. wzros
y 
do 20 mld euro rocznie, w 2016 – 26 mld. 

Niemcy - subsydia dla OZE w 2013 r. wzros
y 
do 20 mld euro rocznie, w 2016 – 26 mld. 

� Rodzina 3-osobowa w 2000 r. p
aci
a miesi� cznie 40.60 euro za 
elektryczno�� , a w listopadzie 2012 ju�  75.08 Euros. To wzrost 
du� o szybszy od inflacji. 

� A w 2013 r. nast� pi
 dalszy wzrost – dop
aty do zielonej energii 
wzros
y z 36 euro/MWh w 2012 r. do 55 euro/MWh zielonej 
energii w 2013 r. 

� Minister � rodowiska Niemiec ostrzeg
, � e je� li rz� d nie 
ograniczy subwencji, to do 2022 r. 
� czne dop
aty do zielonej 
energii dojd�  do 680 miliardów euro. (Reuters)

� Obecnie Niemcy wydaj�  � rednio 34% dochodów na op
aty za 
czynsz i energi� . 800 000 rodzin nie mo� e zap
aci�  rachunków 
za energi�  (Welt Sonntag)



Dodatkowe koszty transformacji 
energetycznej w Niemczech 2017 - 2025

Dodatkowe koszty transformacji 
energetycznej w Niemczech 2017 - 2025
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A jaki jest � redni wsp. obci �� enia dla 
wszystkich bloków j � drowych w USA? 
A jaki jest � redni wsp. obci �� enia dla 

wszystkich bloków j � drowych w USA? 



EJ mog �  pracowa �  w systemie nad �� ania za 
obci �� eniem … i pracuj � !

EJ mog �  pracowa �  w systemie nad �� ania za 
obci �� eniem … i pracuj � !

Zmiany mocy w funkcji obci�� enia w niemieckich EJ w ci� gu 24 h. 

Francuskie EJ pracuj�  podobnie. A reaktory UK EPR zaprojektowano 
do cyklicznych zmian mocy w granicach 25%-100%



Koszty zewn � trzne [Rabl 04] 5,8
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Reszta cyklu

Elektrownia

Szkody na zdrowiu i inne koszty zewn � trzne  
dla typowej lokalizacji w UE -15: najni � sze dla EJ 

PFBC-
spalanie w 
z
o� u 
fluidalnym pod 
ci � nieniem, 
CC- cykl 
kombino-
wany,
PWR otw.
– cykl 
paliwowy 
otwarty, 
PWR zamk.
- cykl 
paliwowy 
zamkni � ty
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Czy sama rozbudowa wiatraków i paneli 
fotowoltaicznych daje obni � enie emisji CO2?

Czy sama rozbudowa wiatraków i paneli 
fotowoltaicznych daje obni � enie emisji CO2?

� Niestety nie. 

� Sprawd� my to na przyk
adzie Niemiec.

� Porównanie wielko� ci emisji CO2 podawanych przez urz� d 
statystyczny UE wykazuje, � e emisje CO2 przypadaj� ce na 
jednego mieszka� ca s�  w Niemczech wi� ksze (9.3 t/rok) ni�  w 
Polsce (7,8 t/rok) i du� o wi� ksze ni�  we Francji (5,0 t/rok).

� W stosunku do 2014 r. emisje CO2 w Niemczech w 2015 r. 
wzros
y o 1.3%, a w stosunku do roku 2009 � rednie emisje 
roczne w latach 2010-2015 by
y o 2% wy � sze.

� Zamkni� cie 8 elektrowni j� drowych, które nie emituj�  CO2, 
trudno jest skompensowa�



Wg World Energy  Council, IPCC, IAEA 
EJ to najlepsze � ród
o niskoemisyjne

Wg World Energy  Council, IPCC, IAEA 
EJ to najlepsze � ród
o niskoemisyjne
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Nak
ady inwestycyjne na MWh en . el.
wytworzonej w okresie � ycia danego � ród
a.

Nak
ady inwestycyjne na MWh en . el.
wytworzonej w okresie � ycia danego � ród
a.

Je� li Polsk�  sta�  na wiatraki i panele s
oneczne, 
to z pewno� ci�  sta�  nas na elektrownie j� drowe



Przewidywane nak
ady inwestycyjne na EJ  
w Polsce

Przewidywane nak
ady inwestycyjne na EJ  
w Polsce

Wg studium dla KE prof. W. D’haeseleera z Belgii, oczekiwane 
nak
ady 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 
� cznie 6000 MWe) 
nak
ady dla 1. bloku mog�  by�  nieco wy� sze W przypadku budowy 
tylko 2 bli� niaczych bloków 3910 €’2012/kW z odpowiednim 
rozrzutem.

Wg ARE nak
ady inwestycyjne bezpo� rednie (OVN) w Polsce na r. 
2025 to 4 mln €’2012/MW, a na r. 2035 3,85 mln €’2012/MW. 
� redniowa� ony koszt kapita
u WACC = 8%

Wg. PGE nak
ady inwestycyjne (z IDC) na 3000 MWe to 40-60 mld 
PLN, a wi� c w granicach od 3,2 do 4,8 mln euro/MWe
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Koszty elektrowni j� drowej obejmuj�  likwidacj�  
elektrowni i unieszkodliwianie odpadów



Ceny p
acone za pr � d dla odbiorców 
indywidualnych w UE w 2015 r.

Ceny p
acone za pr � d dla odbiorców 
indywidualnych w UE w 2015 r.
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Cena dla gospodarstw indywidualnych we Francji 0,17 €/kWh, 2 
x mniejsza ni�  w Niemczech 0,29 €/kWh 



Czym uzupe
ni �  moce elektrowni w � glowych 
po 2030 roku? Wybór dla Polski

Czym uzupe
ni �  moce elektrowni w � glowych 
po 2030 roku? Wybór dla Polski

Albo energia j� drowa – du� e nak
ady inwestycyjne, tania energia 
przez 60 lat, sp
ata nak
adów z tych NISKICH op
at.

Albo energia wiatru i s
o� ca – wg praktyki w Niemczech

� nak
ady inwestycyjne na jednostk�  mocy � redniej wy� sze ni�  
dla EJ, pokrywane z przymusowych wp
at obywateli 

� Subwencje w Niemczech 
� cznie 26 miliardów euro /rok  na 80 
milionów obywateli, to 1300 euro/rok na 4-osobow�  rodzin� , rok 
po roku.
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Pierwsz �  EJ nale � y zbudowa �  jak 
najszybciej, wcze � niej ni �  w 2033 r.
Pierwsz �  EJ nale � y zbudowa �  jak 

najszybciej, wcze � niej ni �  w 2033 r.

� Aby to zrealizowa� , nale� y zmodyfikowa�  trzy dokumenty: 
Prawo Atomowe, Prawo Ochrony 	 rodowiska i Prawo 
Inwestycyjne, tak by etapy cyklu inwestycyjnego mo� na by
o 
prowadzi�  bez opó� nie� , bez powielania szeregu czynno� ci 
przygotowawczych do zbudowania elektrowni j� drowej. Np. 
nale� y przeprowadza�  konsultacje spo
eczne raz, a nie trzy 
razy, 

� Trzeba wyeliminowa�  etapy stwarzaj� ce niepewno��  co do 
dalszego toku prac inwestycyjnych, a nawet umo� liwiaj� ce ich 
zatrzymanie, jak np. ustalanie granic strefy ograniczonego 
u� ytkowania przez sejmik wojewódzki w chwili, gdy budowa 
elektrowni j� drowej jest ju�  bliska zako� czenia.



Konieczna decyzja rz � dowa o rzeczywistym 
rozpocz � ciu programu j � drowego

Konieczna decyzja rz � dowa o rzeczywistym 
rozpocz � ciu programu j � drowego

� Nale� y zintensyfikowa�  prace przy wyborze lokalizacji dla 
pierwszej elektrowni j� drowej. Wobec tego, � e dla zbudowania 
bloków j� drowych o 
� cznej mocy 6000 MWe potrzeba 
przynajmniej dwóch lokalizacji dla elektrowni j� drowych, nale� y 
niezw
ocznie podj��  prace przy badaniu lokalizacji dla drugiej 
elektrowni j� drowej. 

� Be
chatów stanowi bardzo atrakcyjn�  propozycj� , poniewa�  ma ju�  
dobrze rozwini� t�   infrastruktur�  i kadr�  techniczn� , która po 
wyczerpaniu z
ó�  w� gla brunatnego nie b� dzie mia
a zatrudnienia. 

� Decyzja rz� dowa o rzeczywistym rozpocz� ciu realizacji programu 
j� drowego jest niezb� dna, by wzmocni�  kadry u inwestora i w 
dozorze j� drowym, przyci� gn��  studentów i in� ynierów do 
kszta
cenia w kierunku energetyki j� drowej i umo� liwi�  intensywne 
prace dla realizacji tego wielkiego zadania.
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