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Unii Europejskiej
pokolen

zewnetrznych dla réznych Zzrodet energii
orzystanie mocy, redukcja kosztéw

ia kosztow wytwarzania energii elektrycznej OECD
dukuje efekt cieplarniany

Ocena ekonomiczna dla Polski

* QOcena energii wiatrowej




JARIE ZTOUTd ETTeTygIT pOWITITIISIITY
preferowac?

Bioragc pod uwage dobro Polski powinnismy rozwijac¢ te gatezie
energetyki, ktore:

1. nie powodujg utraty cennych zasobow, ktore nalezy zachowac
przysztych pokolen, spetniajgc wymagania programu
Zréwnowazonego rozwoju,

2. pozwalajg na zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego
kraju, miedzy innymi przez dywersyfikacje zrédet energii
elektrycznej

3. nie narazajg nas na niszczenie Srodowiska i utrate zdrowia i
zycia ludzi, oraz

* Zzapewniajg niskie koszty wytwarzania energii elektrycznej

Czemu mamy zacza¢ budowe energetyki jagdrowej
w Polsce
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W UE gtéwne zrédto elektrycznosci to EJ
— czyste, bezpieczne, nie powodujace efektu
cieplarnianego i dajace tanig elektrycznosé...

Polska spala wegiel — zmniejszyliSmy
emisje, ale mimo to produkty spalania
zanieczyszczajg atmosfere

Zasoby wegla w dotychczas pracujacych kopalniach zaczna sie wyczerpywaé w potowie
lat 20-tych, a budowa nowych kopalni by eksploatowa¢ ztoza potozone na wigkszych
gtebokosciach i trudniejsze do wydobycia bedzie znacznie bardziej kosztowna.




Zachowanie wegla, ropy i gazu dla
przysztych pokolen

e Zasoby wegla, ropy i gazu ziemnego to cenny surowiec dla
przemystu chemicznego i marnotrawstwem jest spalanie ich w
elektrowniach. Musimy zachowac je dla przysztych pokolen.

* Obecnie eksploatowanych pokiadow wegla wystarczy nam na okoto
30 lat, a w perspektywie okoto 70 lat rowniez i drozszych poktaddw
wegla moze nam zabrakngé.

* Natomiast uran nie nadaje sie do niczego poza rozszczepieniem w
elektrowni jgdrowe;.

* Zasoby uranu sg ogromne, a przy wprowadzeniu cyklu zamknietego z
predkimi reaktorami powielajgcymi praktycznie niewyczerpalne.

* Dlatego uzycie uranu nie powoduje w praktyce zubozania zasobéw —a
wiec spetnia podstawowy warunek strategii zrbwnowazonego rozwoju,
korzystnej i dla nas i dla naszych wnukow.

Na ile wystarczy nam wegla kamiennego?

* Zasoby bilansowe 43,321 mld t

* Mozna jednak wykorzystac tylko ok. 17% zasobow bilansowych, czyli
ok. 7,4 mld t —wystarczy na ok. 75 lat (max do 100 lat), co wymagaé¢
bedzie budowy nowych kopalh.

e Zasoby operatywne: 3,8-4,8 mld t (2,6 mid t tatwodostepnych),
moga wystarczy¢ na 38-40 lat (wg. niektérych ocen na 25-30 lat).

* Na 100 t wydobytego wegla (system wydobycia scianowy z zawatem
skat stropowych) zuzywa sie 187 t zasobow bilansowych.

* Wydobycie wegla kamiennego spada z roku na rok o kilkka mint (z
97,1 min t w 2005r. do 88,2 min t w 2007r.), przy rosnacych
kosztach. Nalezy liczy¢ sie ze zmniejszeniem wydobycia wegli
energetycznych z 80 do 65 min t, a i to w przypadku otwarcia
nowych pozioméw wydobycia.

* Konieczne naktady inwestycyjne - 18 mid PLN.




Na ile wystarczy nam wegla brunatnego?

* Zasoby bilansowe (3-ch eksploatowanych zt6z: Betchatéw,
Turéw i rejonu koninskiego): 13,724 mid t. Zagospodarowane
zasoby przemystowe tych 3-ch zt6z: 1,49 mid t.

* Wystarczalnos¢ obecnie eksponowanych zasobow szacuje sie
na 30 lat. Wydobycie w okresie ostatnich kilku lat utrzymywato
sie na poziomie ok. 61 min t (w 2007r. - 57,4 min t.)

* Zasoby poza-bilansowe 3-ch ztéz niezagospodarowanych:

e rowu poznanskiego”: 3,690 mid t (eksploatacja niezasadna ze
wzgledu na wysoka klase gleb);

* w rejonie Legnicy: ogétem 35-40 mid t, w tym 15 mld t zasobéw
udokumentowanych i potencjalnie nadajgcych sie do
eksploatacji (wg. najnowszych doniesien); - naktady na kopalnie
na 8 500 MWe, 25 mid PLN.

* w rejonie Gubina: ok. 4,5 mid t.

Czy zuzywamy za duzo energii elektrycznej?

Zuzycie energii elektrycznej brutto vs. PKB(PPP) w krajach UE (2005r.)
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Zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca Polski nalezy do
najnizszych w UE, 2 x nizsze od sredniego dla krajow UE-15

Wskazniki zuzycia energii elektrycznej brutto / finalnej [MWh/os.]:
Polska — 3,8/2,6,
UE-15-7,4/6,6
UE-27 - 6.7/5,6

Zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca Polski znacznie nizsze od
Sredniego zuzycia dla krajéw UE-27. Nizsze niz Polsce zuzycie
energii elektrycznej majg tylko Rumunia, totwa i Litwa

Wobec tego, ze zuzycie energii elektrycznej w Polsce na mieszkanca
jest bardzo niskie, a na jednostke PKB poréwnywalne ze srednim
dla UE, potencijat jej oszczedzania jest wzglednie niewielki,

Przyczynag wysokich wskaznikéw emisji CO, jest dominacja wegla w
strukturze zuzycia energii pierwotnej brutto i wytwarzania energii

elektrycznej

Zuzycie energii elektrycznej na jednostke
PKB (PPP)

Zuzycie energii elektrycznej na PKB(PPP) w krajach UE (2005r.)
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Jak dostarczy¢ Polsce 220 TWh w bilansie
paliwowo-energetycznym na rok 2025

Prognoza wydobycia (wariant optymistyczny):
* wegiel kamienny = 83,5 min t (w 2005r. = 97,1 min t),
* wegiel brunatny = 61,4 mint (w 2005r. = 61,6 min t).
Utrzymanie produkcji z EW na poziomie 2005r. = 143 TWh
Produkcja z gazu i oleju opatowego jak w 2005r. = 6 TWh
Z OZE mozna oszacowac¢ na maksymalnie 30 TWh:

+ Biomasa stata: 6 TWh

+ Biogaz (pozyskiwany ze wszystkich zrédetf): 14 TWh

+ Woda: 3 TWh

+ Wiatr: 8 TWh (5 000 MW mocy zainstalowanej).
tacznie z paliw kopalnych i OZE w 2025r. ok. 186 TWh.

Bezpieczenstwo energetyczne kraju a mozliwosci
tworzenia rezerw paliwowych na biezagce potrzeby

* Dywersyfikacja dostaw ropy i gazu - trudna i kosztowna.

e 2030 - wyczerpywanie ropy i gazu w skali globalnej. Polska stanie sie
wowczas jednym z wielu krajéw zabiegajgcych o dostawy od
nielicznych producentéw. Oznacza¢ to moze uzaleznienie
gospodarcze, a co za tym idzie réwniez i uzaleznienie polityczne.
Podobna sytuacja wystgpi w catej UE

e Wr. 2006 zapasy wegla w elektrowniach i elektrocieptowniach
pokrywaty zapotrzebowanie na okoto 35 dni, zapasy ropy i innych
paliw ptynnych wystarczaty na 80 dni zuzycia krajowego, a zapasy
gazu ziemnego na 11 dni.

* EJo mocy 16 GWe zuzyja rocznie tylko 480 ton paliwa jadrowego,
80 000 razy mniejszg mase niz elektrownie na wegiel kamienny.
Koszt gotowego paliwa 700 min $. Taki zapas roczny mozna tatwo
zgromadzi¢. Koszt U308 w cenach 1.1.2007 bytby tylko 80 min $




A czy uranu wystarczy?

Zasoby uranu do US $ 80/kg Do 80 $/kg 2 min ton, do 130 $/kg 5 miIn
4 20 ml
Australia 460,000 t < 20 min ton
Wg stwierdzenia Parlamentu
Kanada 426,000t Europejskiego (24.10.2007)

Kazachstan 254,000t znane $wiatowe zasoby uranu wystarcza

RPA 186,000 t wedtug szacunkow na ponad 200 lat
Brazylia 112.000 zasoby te dajag mozliwosci dywersyfikaciji

' ryzyka politycznego w zakresie
Namibia 110,000 t bezpieczenstwa dostaw

Uzbekistan 109,000 t energia jadrowa ma dluga przysziosé,
poniewaz opiera si¢ ona na

USA 102,000t wykorzystaniu zasobdw, ktére
Niger 94,000 t wydtuza okres ewentualnego

stosowania energii jagdrowej do
Rosja 75,000t tysiecy lat

Narazenie zdrowia i srodowiska

* Spalanie paliw organicznych — nie tylko wegla, ropy i gazu, ale
takze stomy, drewna, odpadoéw — wigze sie ze skazeniem atmosfery
przez emisje tlenkéw siarki, azotu, pytow i toksycznych metali
ciezkich.

e Studium ExternE uwzglednito wszystkie etapy powstawania, pracy i
likwidacji elektrowni ,,od kolebki az do grobu” oraz wszystkie
oddziatywania zanieczyszczen na cztowieka i sSrodowisko,

* Wynikiprogramu ExternE sg niekwestionowanym dorobkiem catej
Unii Europejskiej, uznawanym za punkt odniesienia wszelkich dyskusji
0 wptywie wytwarzania energii na zdrowie i Srodowisko.

* Najwieksze straty zdrowia powodujg elektrownie opalane weglem i
ropg, w srodku skali zagrozen plasujg sie elektrownie opalane gazem
i ogniwa fotoelektrycznej, a najbardziej przyjazne dla cztowieka sg
hydroelektrownie, wiatraki i energia jgdrowa




Koszty wytwarzania energii elektrycznej,
jakie ponosi spoteczenstwo

Koszty wytwarzania energii elektrycznej majg dwie sktadowe:

> Koszty ponoszone przez wiasciciela elektrowni, ktére
nastepnie z narzutami ptacg odbiorcy energii elektrycznej w
postaci comiesiecznych rachunkéw za prad, oraz

> Koszty, ktorych nie ponosi wiasciciel, tak zwane koszty
zewnetrzne, a wiec koszty utraty zdrowia i zanieczyszczenia
Ssrodowiska, jakie okreslano w programie Unii Europejskiej Externe.

Koszty zewnetrzne dla EJ sg 100 razy mniejsze niz dla wegla!

Energia jgdrowa jest wiec najlepsza dla ZDROWIA spoteczenstwa,
i to uwzgledniajgc wszystkie jej skutki, nawet najbardziej odlegte w
czasie.

Koszty zewnetrzne dla typowej lokalizacji
w UE-15 [Rabl 04]

Euro cent/kWh

PFBC-
5,8 Koszty zewnetrzne [Rabl 04]
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Czynniki wptywajace na konkurencyjnosé
wytwarzania energii w EJ

* \Wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej wzrést z 55% w
latach 60-tych do 90% i wyzej

* Zwiekszono gtebokos¢ wypalenia paliwa z 30 do 60 MWd/t
* Wozrosta odpornos¢ EJ na awarie, nawet najciezsze mozliwe

* Zmniejszono ilosci materiatow i urzgdzen na jednostke mocy
zainstalowanej, usprawniono proces budowy

* Jednoczesnie wzrosty koszty ropy, gazu ziemnego i wegla.

* Energetyka jadrowa jest juz konkurencyjna, a do tego dochodzg jej
zalety z punktu widzenia emisji — czyste powietrze i woda.

* Do ocen ekonomicznych wprowadzono koszty zewnetrzne — tj. koszty
emisji CO2, straty zdrowia wskutek emisji dwutlenku siarki, tlenkéw
azotu, pytéw - a to dodatkowy punkt na korzysé energetyki jadrowe;.

Wspoitczynnik wykorzystania mocy

zainstalowanej w EJ w USA
1971 - 2006

100
90
80
70
60
50
40

Ponad 1/3 EJ na $wiecie ma 89.8*

obecnie wspoétczynnik powyzej 90%

1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

* Preliminary
Source: Global Energy Decisions / Energy Information Administration
Updated: 6/07




rzyktad AP1000

50% Fewer 35% Fewer  80% Less 80% Fewer 45% Less 70% Less
Valves Pumps Pipe* Heating Seismi Cable
Ventilating & Building
Cooling Units Volume

* No safety grade pumps
** Safety Grade

Przewidywane koszty w Finlandii,

oprocentowanie kapitatu 5%, czas pracy 8000 h/a, dla wiatru 220 h/a

Koszty energii elektrycznej 0 23€/tCO2
wg Tarjanne 2008 mPaliwo |/
S E— W Ekspl.
O Kapitat |
53
T [ =

1.9

Drew Wiatr El 06 El 13
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Oceny kosztu wytwarzania elektrycznosci w

EJ malejg z kazdym rokiem

Wedtug ocen z 2000 r. EJ nie byly ekonomiczne, i jeszcze w
2004 r. OECD publikowato dane niekorzystne dla EJ,

Dane analiz finskich wykazaty ze EJ sg konkurencyjne

Obecnie ocenia sita, ze EJ dajg najtanszg energie elektryczng
przy stopie dyskonta 5%, 8%, a nawet w wielu krajach - 10%

Mimo op6znien w budowie Olkiluoto 3 i wzrostu jej kosztéw,
finskie firmy nadal uwazajg ze EJ sg konkurencyjne.

W lecie 2007 roku, juz po opéznieniach w Olkiluoto, Firma TVO
ztozyta wniosek o zezwolenie na budowe EJ nr. 6, firma IVO o
zezwolenie na budowe EJ Nr. 7, a w 2008 firma Fennvoima na
budowe EJ nr. 8 w Finlandii!

Studium OECD 2005

Zatozenia:

Stopa dyskonta [5%, 10%)], czas pracy EJ [40 lat], wspétczynnik
wykorzystania mocy [85%)]

Analizowano ~ 130 elektrowni w 21 krajach.

Elementy kosztow (pokrywane przez producentoéw elektrycznosci)

Naklady inwestycyjne,

Modernizacja,

Likwidacja elektrowni,

Oprocentowanie kapitatu podczas budowy
Eksploatacjai remonty

Paliwo, wraz z gospodarka odpadami i ich usuwaniem
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Koszty energii elektrycznej, USD/MWh
przy stopie dyskonta 10% (OECD 2005)

m : N EEX e :
i H i H H
LRI B FgadEasd ERE

Zakres kosztéw USD/MWh

Koszty ptacone przez
producenta

o Excluding the 5% highest and 5% lowest values
EW 5% Gaz 5% EJ 5% EW 10% Gaz 10% EJ 10%

Energia jadrowa jest
konkurencyjna réwniez i
przy stopie procentowej 10%
[OECD 2005]

Koszty zewnetrzne

, EUR/MWh

. Wiatr HNo0-2
Po uwzglednieniu [ExternE] .
kosztow zewnetrznych ~ Stofice 13
EJ jest Biomasa S 0-7
bezkonkurencyjnie £J —
najtaﬁsza- Gaz I 16
Ropa — 33

Wegiel I 39
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EJ niezbedne dla Unii Europejskiej by
ograniczy¢ emisje CO2

Kazde 22 tony uranu
wykorzystanego jako paliwo w
EJ zaoszczedza milion ton
CO2, ktore spowodowatoby
spalenie wegla

Gdy w Europie zapalajg sie
Swiatte, jedna trzecia jest
zasilana przez EJ

Emisja CO2 jakiej unikamy dzieki
EJ to wielko$¢ rowna
catkowitej emisji CO2 z 200
milionéw samochodéw
osobowych w Unii Europejskiej
(722 milionéw ton rocznie) .

Rola EJ w walce z CO2 wg bezstronnych
ocen Swiatowej Rady Energetycznej

1600 |
o0 | 1372 Emisja gazéw cieplarnianych '
wg. Comparison of energy systems using life-cycle assessment,
Special Report,
200 World Energy Council, London, 2004
1026 ’ !
g 1000 -
Q 834 774 @ Emisja min
S 800 - .
5] 657 B Emisja max
=
=00 469
398
400 +
245
187
200 —] 104——90
I 13 5 1549 722 340
0 - : : : :
W.K. WK. Ropa Gaz Gaz Foto Hydro Bio Wiatr BEJ
Sek Sek  wolt masa
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olski (BSIiPE
arszawa)

Jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej dla 7-go roku eksploatacji [PLN/MWh]

2300 B Koszty kapil
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W Amortyzacja

@ Razem koszty ruchu i
konserwacji

B Koszt sorbentu

O Koszt skladowania zuzla i
popiotu

m Koszt odprowadzania
Sciekow

0O Koszt korzystaniaz wod

O Koszt emis ji

® Koszt akcyzy

@ Koszt paliva

Elektrownia Jadrowa Elektrownia Gazowa Elektrownia na wegiel kamienny ~ Elektrownia na wegiel brunatny

wych EJ z EPR

mocy 1650 MWe ma powstaé w ciggu 54
,3 miliarda euro o wartosci z 2005 roku.

czna produkowana z tego reaktora jako
go pojedynczo ma kosztowaé 46 euro/MWh.

ty dla bloku budowanego seryjnie wyniosg 35 euro/MWh.

Przy obliczaniu kosztéw energii elektrycznej przyjeto stope
oprocentowania kapitatu rowng 8% rocznie i zaktadano, ze
naktady inwestycyjne powinny zwrdcic sie w ciggu 40 lat,
chociaz elektrownia zaprojektowana jest do pracy przez 60 lat.

* Oznacza to, ze przez ostatnie 20 lat swej pracy elektrownia
bedzie wytwarza¢ energie elektryczng znacznie taniej.

¢ Flammanville 3 A new station to secure future needs, EDF
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Francja - Uwzgledniono wszystkie koszty

Projektowy wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowane;j
wynosi 91%, co odpowiada srednim wspétczynnikom
osigganym obecnie przez elektrownie jadrowe na swiecie.

W sktad kosztow produkcji energii elektrycznej wchodzg

* skfadki na fundusz likwidacji elektrowni i

* unieszkodliwiania odpadow promieniotwérczych,

* optaty na utrzymanie dozoru jgdrowego (8,5 min euro rocznie)
* podatki miejscowe (20 min euro od bloku Flammanville 3)

* optaty za paliwo, utrzymanie ruchu i konserwacije .

G. Graillat: Nuclear energy at EDF, Assessment and prospect, EDF, 10.4.2008

Wielka Brytania — koszty dla nowej EJ moc 1600
MWe (bez uwzglednienia kosztéw zewnetrznych)

Koszty prac przygotowawczych 250 min £ (308 min Euro)

* Raport Komitetu Audytu srodowiskowego Keeping the Lights on: Nuclear Renewables
and Climate Change, March 2006

Catkowity koszt budowy 2, 8 mid t (3.45 mid Euro)

¢ W Finlandii koszty wynosity wg kontraktu 3 mld euro, a wg oceny brytyjskiej
3,33 mld euro.

500 min £ na likwidacje EJ (Dostawcy oceniajg koszt likwidacji na
325 min £/GW (401 min euro/GW)dla EPR, a 400 mIn £/GW (494 min
euro/GW) dla AP 1000)

Oprocentowanie kapitatu 10% (Stopa procentowa po
opodatkowaniu) warianty min = 7% i max =12 %

16



W. Brytania - Sktadowe kosztéw

Okres budowy 6 lat . wgocen dostawcéw od 5 do 5,5 lat. Okres budowy Sizewell B
wyniost 7 lat z powodu diugiego procesu sadowego, ktory wstrzymat budowe.

Wspotczynnik obcigzenia 80% w pierwszym roku, rosngcy do 85%
po 5 latach.

Koszty eksploatacji i konserwacji 90 min £ rocznie = 111 min euro)
Dostawcy oczekujg 40 min £ rocznie (49 min euro/rok)

Koszty paliwa 4 £/MWh (5,43 euro/MWh) (Przy cenie U 145 USD/kg.)

Przechowywanie odpaddéw radioaktywnych na terenie EJ: 10 £/kW co 10
lat przez caly czas eksploataciji

Koszty unieszkodliwiania odpadow 0,4 £/MWh (0,5 euro/MW)
co po 40 latach daje fundusz w wysokosci 276 min L

Meeting the Energy Challenge — A White Paper on Nuclear Power January
008, Department for Business, Enterprise and Regulatory Reform

Optacalnos¢ EJ jest wg ocen brytyjskich i
francuskich zblizona

Koszty likwidacji EJ zapewnione jako narzut na - 0,7 £/MWh (0,86
euro/MW).

Zyski spoteczne wynikajgce ze zmniejszonej emisji CO2 obliczano
przy stopie procentowej 3,5% do 30 lati 3% od 30 do 75 lat.

* Koszt produkcji energii elektrycznej 38 £/ MWH = 47 euro/MWh

Wg oceny rzadu brytyjskiego, przy spodziewanej cenie emisiji
€36/tCO2, obecna wartos¢ netto 40 lat pracy EJ o
mocy 10 GWE wyniesie okoto 15 mid L15 = 44 mid zt.

A jak wygladaja oceny dla Polski?
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Przewidywane ceny energii elektrycznej w Polsce
Prognoza opracowanadla Polskiego Komitetu Energii Elektrycznej

Cena energii elektrycznej wzrosta ze 128 z{/MWh w 2007 do 157 zZ/MWh
we wrzesniu 2008 r. Przewidywana cena energii elektrycznej w 2020
roku 350 z{/MWh = 103 euro/MWh.

(Raport 2030: Wptyw proponowanych regulacji unijnych w zakresie wprowadzenia europejskiej strategii rozwoju
energetyki wolnej od emisji CO2 na bezpieczenstwo energetyczne Polski, a w szczegélnosci mozliwosci
odbudowy mocy wytworczych wykorzystujacych paliwa kopalne oraz poziom cen energii elektrycznej
SYNTEZA Wersja z dn. 19.06.2008 firma Badania Systemowe , EnergSys” czerwiec 2008)

W ,Raporcie 2030” rozpatrzono trzy warianty nowej polityki UE, w
ktorych wprowadza sie kolejne wymagania proponowane przez KE:

() zaostrzenie dziatan na rzecz redukcji emisji CO2,
(i) obowigzkowe cele dot. rozwoju OZE,
(i) hipotetyczne, obowigzkowe stosowanie instalacji CCS.

Warianty te oznaczono nazwami wskazujgcymi na unijne zrodta gtéwnych
uwzglednionych w nich elementéw: EU_CO2, EU_MIXi EU_CCS.

Ceny energii elektrycznej w Polsce

ODN : Bez nowych dziatan na rzecz ograniczenia na emisje CO2 w
Polsce i UE, Obecny system EU ETS, cena uprawnien 20 Euro/t, w
wiekszosci bezptatny przydziat uprawnien, Cele dot. OZE wg
aktualnej polityki (7,5% udziat energii elektrycznej z OZE od 2010 i
5,75% udziat biopaliw).

EU-MIX (emisja GC i rozwoj OZE): stymulowanie redukcji emisji CO2 i
przychody z aukcji jak w EU_CO2 , nowe cele EU odnosnie rozwoju
produkcji energii z OZE (15% w 2020, w tym 10% biopaliw)

Marginalne koszty produkcji energii elektrycznej — ceny rynkowe:

ODN: Wzrost do 266 zt/MWh w 2010 r. oraz 271 - 315 zZt/MWh w
latach 2020- 2030

EU-MIX: Wzrostdo 266 zt/MWh w 2010 r. oraz 355 - 366 z{/MWh
w latach 2020- 2030
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Oszacowania kosztéw tacznych dla Polski

Wzrost kosztéw zaspokojenia potrzeb energetycznych

ODN: Dodatkowe roczne koszty wynoszg ok. 90 min z/a w 2010 .

i rosng do 480 min zt w 2025r. i 4 mid zt w 2030 .

EU MIX Dodatkowe roczne koszty wynoszg ok. 2,1 mid zt/a w
2010r. i rosng do 8-12 mid zt/a w latach 2020 — 2030

Utrata PKB

EU MIX Nizszy poziom PKB w poréwnaniu do scenariusza bez
polityki klimatycznej (BAU) o 7,5% w roku 2020 i 0 15% w 2030

* W wart. bezwzgl. — utrata 154 mid zt/aw 2020 r. i 503 mld zt/a
w 2030

Pytania

* Tak ogromne straty dla gospodarki wyliczyt zespét zupetnie
niezwigzany z energetyka jadrowa, przeciwnie, ztozony z
wychowankow prof. Bojarskiego, gtownego przeciwnika EJ w Polsce.

* Kraje majgce EJ nie poniosg takich strat.

* Elektrownie jgdrowe okazujg sie optacalne ekonomicznie we
wszystkich scenariuszach polityki klimatycznej juz od cen uprawnien
na poziomie 20 Euro za tone emisji CO2

* Energia odnawialna kosztuje duzo drozej niz weglowa lub jagdrowa i
tez nie uratuje nas przed podwyzkg kosztéw .

* Zwiekszanie efektywnosci wykorzystania energii jest stuszne,
opfacalne i konieczne, ale nie wystarczy.

Kto zaptaci za 20 letnie opéznienie we wprowadzeniu EJ?
Czy mozemy nadal odktada¢ budowe EJ w Polsce?

19



Energia wiatru jest zmienna — wymaga
wysokich inwestyciji i jest droga

Zapotrzebowanie i moc wiatru, Dania zach. 11-17.08.2002
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tacznie w 2002 roku byto w Zachodniej
Danii 52 dni, gdy wiatr dostarczat mniej
niz 1 % zapotrzebowania. Moc systemu
energetycznego musi wystarcza¢ na
pokrycie potrzeb odbiorcow niezaleznie
od mocy wiatrakdw
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Wg raportu E.On. w Niemczech przy
planowanej mocy zainstalowanej w
wiatrakach wynoszgcej w 2020 r. ponad
48,000 MW mozna bedzie zastgpic¢ nimi
tylko 2,000 MW z tradycyjnych zrodet
energii.

Konieczne jest utrzymywanie w
systemie rezerwy wirujgcej - elektrowni
pracujgcych na biegu luzem.

Jakiego wspotczynnika wykorzystania mocy mozemy
oczekiwa¢ w Polsce?

Wieloletnia zmiennosé srednich rocznych

mis predkosciwiatru w mls Warszawa
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Wspotczynnik obcigzenia w Danii w 2002
r. wyniost 16,8%, w 2003 r. 19% (w lutym
2003 moc z 6000 wiatrakow w Danii
wyniosta 0!)

Wiatraki na ladzie w Wielkiej Brytanii
pracowaty w 2003,r przy obcigzeniu
Srednim 24,1%,

Srednia dla Niemiec w latach 1998- 2003
wyniosta 14.7%.

W USA nadajaca sie do wykorzystania
moc wiatrakow w 2002 roku wyniosta
12,7% mocy zainstalowanej, w Kalifornii
$rednia wyniosta 20%.
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taci? MY!!

Roczne $rednie predkos$ci wiatru
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Koszt OZE jest 0 200% wigkszy
niz z elektrowni weglowych

¢ W Danii wiatraki powodujg
miliard koron strat rocznie

* W Polsce dodatkowo wiatry sg
stabsze niz w Danii — 5 m/s w
tebie, a nie 7 czy 11 m/s.

¢ Wiatraki wymagajg niemal
100% mocy rezerwowej w Sieci

* Obszary upraw energetycznych
Sg ograniczone.

* 15% z OZE bedzie bardzo
trudno osiggna¢ w Polsce

nostke energii

Wiatr lIad

Oznacza to, ze przy mocy 1000
MWe budowana obecnie

elektrownia wiatrowa dostarczy w

ciggu zycia 42 TWh,a a
elektrownia jgdrowa 473 TWh

Cape Cod BEJ

Stad otrzymujemy naktady
inwestycyjne przypadajace na
jednostke energii elektrycznej

na wiatr w wysokosci 21.6
MEuro/TWh,

na elektrownie jgdrowg 3.3
MEuro/TWh.
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Subsydia dla wiatrakow — ile to jest?
| co zyskujemy?

Co oznacza ulga podatkowa 1,9 centa/kWh? Dla
wiatrakow produkujgcych 7.8 TWh/rok (tyle co EJ 1000
MWe) jest to

7800 x 1 000 000 kWh/rok x 0,019 USD = 148 milion6w
USD/rok. Przez 60 lat daje to 8 892 min USD = 8,9 mid
USD

A oproécz tego oczywiscie wiatraki dostajg zaptate na
produkowany prad i majg gwarancje, ze sie¢ odbierze od
nich kazda ilos¢ pradu i to w dowolnym momencie. | bez
zadnej odpowiedzialno$ci — wiatraki mogg przestaé
dostarczac pragd w kazdej chwili, a o zapewnienie
zasilania musi troszczyc¢ sie ktos inny.

Rozwoj turbin wiatrowych nie zmniejsza emisji CO2 w
Danii— Flemming Nissen, Head of Development, ELSAM,
Dania

Koniecznos¢é mocy rezerwowych

Konieczne jest utrzymywanie w systemie rezerwy wirujgcej, to
jest elektrowni pracujgcych na biegu luzem lub na malej mocy.
To oznacza, ze pracujg one bardzo daleko od swych
parametréw optymalnych (co skutkuje wzrostem kosztéw
wytwarzania energii oraz emisji gazow i pytdw). Korzysci
ekologiczne znikajg

Natomiast wysokie koszty inwestycyjne na budowe wiatrakéw i
koszty inwestycyjne na niezbedne dla ich rezerwowania
elektrownie systemowe - pozostajg.

Nadmiar mocy trzeba gdzies wyeksportowaé — powoduje to w
Danii straty rocznie 1 mld koron.

22



Typowy wspotczynnik wykorzystania mocy wiatrakow
zainstalowanejw Niemczech w skali rocznej to 0,17.

Wprowadzenia wiatrakéw do sieci nie mozna poréwnac¢ do jazdy na
rowerze i pozostawienia samochodu w garazu. Jestto raczej jakby$
jechat na rowerze i kazat komu$ jechac za tobg autem, aby$ mogt sie

Uzywajac dalej poréwnania z autem i rowerem, kolarz jedzie przez 170 m, za
nim auto na biegu luzem, potem kolarz siada do auta na 830 m, po czym
wysiada zeby przejechac dalsze 170 m — i znéw wsias¢ do auta na 830 m.
Czy takie postepowanie da oszczednos$¢ benzyny, auta i redukcje emisji?

Rzekomo tani wiatr okazuje sie w
ostatecznym rozrachunku bardzo drogi

3V

25 | Ceny elektrycznosci UE 2007, odbiorcy indyw.
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oba sie Wam ten widok?

Koszty wytwarzania w elektrowniach wiatrowych w Polsce :
307 PLN/MWh - bez uwzglednienia kosztow rezerwowania mocy,
345 PLN/MWh -z uwzglednieniem kosztow rezerwowania mocy.
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stabilna praca w sezonie letnim, ale koszty...

Biomasa — wiecej miejsc pracy w kraju,

Koszty wytwarzania w elektrowniach biomasowych opalanych
masa statg w Polsce szacowane sg (wg. EP Katowice) na:
267 PLN/MWh — zrebki drewna, 359 PLN/MWh — stoma.

Biogaz 12 663+21 708 PLN/kW — jednostkowe nakfady
inwestycyjne (biogazownia + elektrownia); sg one 3+5 krotnie
wyzsze w porownaniu z elektrowniami jadrowymi!

Wg. J. Popczyka nakfady inwestycyjne na biometanowe Zrédto
kogeneracyjne (500 kWe) = 20 000 PLN/kW = 5528 EUR/KW.

W 2007 r. srednia hurtowa cena energii ok. 128 PLN/MWh.
A koszt zakupu energii z OZE 360 PLN/MWh

Whniosek naukowcow z Polskiej Akademii Nauk,
Energoprojektu, Polskiej Grupy Energetycznej

Dla zapewnienia Polsce potrzebnych Zzrodet energii elektryczne;j

Dla zmniejszenia emisji pytow, SO2, NOx a wiec dla redukcji
kosztow zewnetrznych, uzyskania czystego powietrza i
przedtuzenia naszego zycia

Dla obnizenia kosztéw energii elektrycznej rosngcych z powodu
subwencji na odnawialne zrédta energii

Konieczne jest podjecie rozwoju energetyki jgdrowe;j i

uruchomienie pierwszej EJ w 2021 roku

Budowanie dalszych EJ jako taniego, czystego i stabilnego zrédta

energii elektrycznej.
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