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Czemu Polska potrzebuje energetyki
jadrowej?

* EJ nie zanieczyszczajg srodowiska naturalnego

* EJ wytwarzajg energie elektryczng najtanie;

* EJ generaciji lll'i lll+ sg odporne na awarie

* Kurczy sie baza paliwowa polskiej energetyki weglowej

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

e Zrddta wiatrowe i fotowoltaiczne sag kaprysne i nieprzewidywalne

« Kkonieczne utrzymywanie kosztownych rezerw mocy (rezerwa wirujgca i
interwencyjna — stojgca) o wielkosci zblizonej do ich mocy zainstalowanej
- skutkuje zwiekszeniem emis;ji

* Wykorzystanie OZE i poprawa efektywnosci energetycznej nie wystarczg

* Energia z OZE i gazu jest droga



Na jak dtugo wystarczy nam wegla?

Zasoby przemystowe wegla kamiennego WK to 3,2 mid ton a
po odliczeniu roznego rodzaju strat przy wydobyciu, zasoby
operatywne wegla w naszym kraju wynoszg 2,24 mid ton.

Wydobycie WK w Polsce na przestrzeni lat systematycznie
spadato | w ciggu 2017 r. wyniosto 65,5 min ton. Import wegla
juz dla roku 2018 spodziewany jest na poziomie 18 min ton

Zasoby operatywne WK wystarczg na ok 35 lat.

kgczne zasoby geologiczne wegla brunatnego WB w Polsce to
23,5 mld ton. Zasoby przemystowe natomiast to 1,13 mid ton
Roczne wydobycie WB wyniosto w 2015 roku 63,13 min ton.

Wegiel w Betchatowie wyczerpie sie w zaleznosci od
zapotrzebowania w latach 2032 - 2040.



Jak zasilac system elektroenergetyczny by
wyrownac utrate elektrowni weglowych?

Zrodta nisko-emisyjne to

* Energetyka jgdrowa (EJ)

e QOdnawialne Zrodta Energii (OZE)

Kiore zapewnig stabilng produkcje energii elektrycznej?
Ktére spowodujg obnizenie emisji CO2 z naszej energetyki?
Kiore dadzg energig elekiryczng tanio, bez subsydiow?



Wahania produkcji energii z wiatrakow
spadki mocy I okresy ciszy

4000

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 Polska: Przez 8 dni wspotczynnik
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dnia 2013 r.
ZE

Electricity Production in Germany: Calendar Week 50

Institut Fraunhofer fur Solar und Wind Energie ISE

Actual production

MW
60,000

Mo Tu We Th Fr Sa Su
09.12. 10.12. 11.12. 12.12,

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 musiaty zaspokajac okoto 95% zapotrzebowania Niemiec



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

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




W razie ciszy wiatrowe] 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?

 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.

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

* Gdyby wiatr miat pokrywac 10% te] 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 zbudowac 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 zastgpi¢ wiatraki 0 mocy szczytowe;

9959/0,24 = 24890 MWe - dajac tani prad i stabilng generacje
przez caty rok i catg dobe.

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

Zamiast budowac drogie wiatraki i zrodta rezerwowe, budujmy EJ!



Czy lekarstwem jest przesytanie energii z
sasiednich krajow?
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Budowa wielkich sieci przesytowych
jest kosztowna i sprzeczna z ideatem
energetyki rozproszonej, gdzie kazdy
wytwarza sam potrzebng mu energie
elektryczna.

E.ON Netz
= UK Model

Co wiecej, nie jest to wystarczajgce.
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Zmiany mocy wiatru wystepujg na

i ~ duzych obszarach jednoczesnie.
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Produkcja energii elektrycznej z farm
wiatrowych 14 krajow EU w 2016 r.

Leistungseinspeisung aller Windenergie-Anlagen in 14 europdischen Staaten [MW]
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Zwiekszania
izby krajow nie
prowadzi do
wyréwnania
wykresu zmian
generacji
energii z
wiatru.

Moce farm w
14 krajach UE
siegajg od 3,7
GW do 78 GW.

Dane
przedstawione
przez NGO
Vernunftkraft



Niemcy- subsydia dla OZE w 2013 r. wzrosly
do 20 mid 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 inflacii.

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

* Minister Srodowiska Niemiec ostrzegt, ze jesli rzad nie
ograniczy subwencji, to do 2022 r. tgczne doptaty do zielonej
energii dojdg do 680 miliardow euro. (Reuters)

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



ransformacii
emczech 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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EJ moga pracowac w systemie nadazania za
obcigzeniem ... i pracuj3!
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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%



Euro cent’/kWh
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Szkody na zdrowiu i inne koszty zewnetrzne
dla typowej lokalizacji w UE-15: najnizsze dla EJ

Koszty zewnetrzne [Rabl 04]
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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




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

* Niestety nie.
* Sprawdzmy to na przyktadzie Niemiec.

* Porownanie 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 .
wzrosty 0 1.3%, a w stosunku do roku 2009 srednie emisje
roczne w latach 2010-2015 byly o0 2% wyzsze.

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



ton CO2/GWh

Wg World Energy Council, IPCC, IAEA
EJ to najlepsze zrodto niskoemisyjne
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ia danego zrodita.

Naktady inwestycyjne na MWh energii elektrycznej wytworzonej w czasie zycia Zrddta. Stopa dyskonta: 7
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Przewidywane naktady inwestycyjne na EJ
w Polsce

Wg studium dla KE prof. W. D’haeseleera z Belgii, oczekiwane
nakfady 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 nar.
2025 to 4 min €2012/MW, a na r. 2035 3,85 min €'2012/MW.
Sredniowazony koszt kapitatu WACC = 8%

Wq. 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
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Ceny ptacone za prad dla odbiorcow
indywidualnych w UE w 2015 r.
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Cena dla gospodarstw indywidualnych we Francji 0,17 €/kWh, 2
X mniejsza niz w Niemczech 0,29 €/kWh

(*) Annual consumption: 2 500 kWh < consumption < 5 000 kWh.
(*) Taxes and levies other than VAT are slightly negative and therefore the overall price is marginally lower than that shown by the bar.



Czym uzupetnic moce elektrowni weglowych
po 2030 roku? Wybor dla Polski

Albo energia jgdrowa — duze nakfady inwestycyjne, tania energia
przez 60 lat, sptata naktadow z tych NISKICH optfat.

Albo energia wiatru | stonca — wg praktyki w Niemczech

* naktady inwestycyjne na jednostke mocy sredniej wyzsze niz
dla EJ, pokrywane z przymusowych wptat obywateli

* Subwencje w Niemczech tgcznie 26 miliardow 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?



Pierwsza EJ nalezy zbudowac jak
hajszybciej, wczesniej niz w 2033 r.

* Aby to zrealizowac, nalezy zmodyfikowac trzy dokumenty:
Prawo Atomowe, Prawo Ochrony Srodowiska i Prawo
Inwestycyjne, tak by etapy cyklu inwestycyjnego mozna byto
prowadzi¢ bez opoznien, bez powielania szeregu czynnosci
przygotowawczych do zbudowania elektrowni jgdrowej. Np.
nalezy przeprowadzac konsultacje spoteczne raz, a nie trzy

razy,

* Trzeba wyeliminowac etapy stwarzajgce niepewnosc¢ co do
dalszego toku prac inwestycyjnych, a nawet umozliwiajgce ich
zatrzymanie, jak np. ustalanie granic strefy ograniczonego
uzytkowania przez sejmik wojewodzki w chwili, gdy budowa
elektrowni jadrowej jest juz bliska zakonczenia.



Konieczna decyzja rzagdowa o rzeczywistym
rozpoczeciu programu jadrowego

* Nalezy zintensyfikowac prace przy wyborze lokalizacji dla
pierwszej elektrowni jgdrowe|. Wobec tego, ze dla zbudowania
blokéw jgdrowych o tgcznej mocy 6000 MWe potrzeba
przynajmniej dwoch lokalizacji dla elektrowni jadrowych, nalezy
niezwtocznie podjgc prace przy badaniu lokalizacji dla drugiej
elektrowni jgdrowe,;.

* Betchatow stanowi bardzo atrakcyjng propozycje, poniewaz ma juz
dobrze rozwinietg infrastrukture i kadre techniczng, ktora po
wyczerpaniu zt6z wegla brunatnego nie bedzie miata zatrudnienia.

* Decyzja rzgdowa o rzeczywistym rozpoczeciu realizacji programu
jgdrowego jest niezbedna, by wzmocni¢ kadry u inwestora i w
dozorze jgdrowym, przyciggng¢ studentéw i inzynieréw do
ksztatcenia w kierunku energetyki jgdrowej i umozliwi¢ intensywne
prace dla realizacji tego wielkiego zadania.



Tlumy na plazy kolo EJ Vandellos w Hiszpanii



