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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
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A W razie awarii?

Bilans pracy 430 elektrowni jgdrowych przez 50 lat -
bardzo dobry

Nikt nie stracit zycia ani zdrowia wskutek promieniowania
przy awarii elektrowni jgdrowej — poza Czarnobylem, ktory
byt budowany wbrew zasadom bezpieczenstwa.

Elektrownie |l generacji- .znacznie bezpieczniejsze niz
dotychczasowe

Ludnosc¢ poza strefg ograniczone uzytkowania zupetnie
bezpieczna, nawet po ciezkiej awarii

Promien tej strefy np. dla reaktora EPR — to 800 metrow.



Reaktor |l generacji, np. EPR, nie stwarza
zagrozenia nawet po ciezkiej awarii

Po awariach uwzglednionych w projekcie (az do rozerwania obiegu
pierwotnego) nie potrzeba zadnych dziatan dalej niz 800 m od EJ

Nawet po hipotetycznych ciezkich awariach :

* Nie potrzeba wczesnych dziatan ochronnych po awarii dalej niz
800 m od EJ (granica strefy ograniczonego uzytkowania wokoto EJ)

* Nie potrzeba dziatan srednio terminowych dalej niz 3 km od EJ

* Nie potrzeba dziatan dtugoterminowych ( ewakuacja, ograniczenie
spozycia ptodow rolnych) dalej niz 800 m od EJ

* Skutki ekonomiczne ograniczone

Takie bezpieczenstwo zapewniaja EJ z EPR budowane w
Finlandii, Francji, w Chinach 1 zaplanowane w UK |
USA.
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Euro cent/kWh

Szkody na zdrowiu i inne koszty zewnetrzne
dla typowej lokalizacji w UE-15: najnizsze dla EJ
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Francuska Akademia Medyczna, Bawaria,
EPAW, Wielka Brytania, USA

Francuska Akademia Medyczna zaleca by dla ochrony zdrowia
ludzi zaprzestac budowy wiatrakow o mocy ponad 2,5 MW w
odlegtosci ponizej 1,5 km od siedzib ludzkich (14.03.2006).

Rzad Bawarii - wskutek protestow mieszkancow, wprowadzit
regute 10 H: odlegtosC wiatraka od domow przynajmniej rowna
10 x wysokosc wiatraka. (styczen 2014)

European Platform Against Wind - 647 organizacji z 24 krajow
europejskich zgda moratorium na budowe wiatrakow,

Wielka Brytania: Protesty mieszkancow i organizacji
samorzgdowych.

USA: od 1 stycznia 2014 wstrzymano subsydia dla nowych
wiatrakow. Przedtem wynosity one 23 USD/MWh



Piekne hasta - i ludzie mieszkajacy pod
wiatrakami

CIVIL: RIGHTS ARE: OUR MOTIVATION - 'TNA:TURE IS OUR ENERGY

W Danii pani Ida Auken, minister ds. Srodowiska, przyznata, ze wptywu hatasu
nie doceniono i od 4 do 11% mieszkancow cierpi wskutek pulsacyjnego hatasu
turbin. Prof. Henrik Moeller ocenia ze cierpi od 22 do 42 % mieszkancow.

W Polsce — wiatraki buduje sie w odlegtosci 500 m. od domow.

Protesty: Debki, Jedrzychowice Osiek, Kozmin koto Zgorzelca, Dobkowo,
Bystrzyca Ktodzkiej, Jura Krakowsko-Czestochowska, dolina Noteci,

Sandomierz, Pyrzyce, Jaworzyna S'Iaska, Warta Bolestawicka, Suwalszczyzna,
Warmia i Mazury,



Protesty przeciwko wiatrakom w Polsce

Ostatnio (wrzesien 2013) protest mieszkancow zablokowat
wiatraki w gminie Markuszow (planowano 13 wiatrakow)

Mieszkancy gminy Grodkow protestowali przeciwko budowie
farmy wiatrowej. 120 wiatrakow o wysokosci 200 m miato stac
w odlegtosci 500-600 m od domoéw. Chcg ich oddalenia o 2-4
kilometry. (sierpien 2013)

Samorzad Warmi i Mazur: Ponad 90 procent terenow
wojewodztwa warminsko-mazurskiego powinno zostac
wytgczonych z planow budowy wiatrakow.

Koalicja Bezpieczna Energia: ...deweloperzy lokalizujg
elektrownie wiatrowe zbyt blisko obiektow mieszkalnych oraz
na terenach posiadajgcych najcenniejsze walory krajobrazowe
(przyrodnicze i kulturowe),



Hafas turbin szkodzi zdrowiu ludzi, pod
smigtami wiatrakow masowo ging ptaki

* Oficjalnie Warmii i Mazurom grozi budowa 1100 wiatrakow,
150-200 m wysokosci, drugie tyle ukryto w procedurach zmian
studium i miejscowych planoéw. Wizerunek tego unikalnego
regionu zostanie zdominowany w krajobrazie przez hatasujgce
w dzien i w nocy, pulsujgce czerwonymi swiattami farmy
wiatrowe. Produktem regionalnym moze stac sie ,mielonka z
zurawia i bielika”.

e Zasmiecane turbinami sg osie widokowe i panoramy wokot
sredniowiecznych miast, zamkow (np. Malbork, gdzie
interweniuje UNESCO, Reszel), kosciotow (np. Sw. Lipka),
miejsc historycznych (np. Pola Bitwy pod Grunwaldem) oraz
regionow turystycznych (np. Wielkie Jeziora, Suwalszczyzna).



Pozegnanie z cudem natury

,,Ponad pofowa powierzchni naszego wojewodztwa zostala
przeznaczona pod budowe przemystowych farm
wiatrowych - tak ustalono w przygotowanym przez
Ministerstwo Rozwoju Regionalnego opracowaniu o rozwoju
Odnawialnych Zrodet Energil.” (Koalicja Bezpieczna Energia)



Projekt ustawy w Sejmie: 3 km minimum

Warminsko-mazurski urzgd marszatkowski wystosowat do
wszystkich marszatkow wojewodztw w Polsce stanowisko w
sprawie moratorium na budowe elektrowni wiatrowych. Ci
wspolnie skierowali je do rzgadu i prezydenta.

Wojewodzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna Biatystok:
wiatraki powinny znajdowac sie przynajmniej 2 km od domow.

Projekt nowelizacji Prawa budowlanego oraz ustawy o
planowaniu | zagospodarowaniu przestrzennym przewiduje
m.in. lokalizacje elektrowni wiatrowych o mocy powyzej 500 kW
w odlegtosci min. 3 km od zabudowan mieszkalnych.

Zdaniem Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej
przyjecie bufora o szerokosci 3 km oznaczatoby niemal
catkowity zakaz budowy elektrowni wiatrowych na Igdzie.
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Czy koszty OZE malejg — czy rosng?

Czy OZE mogg zapewnic¢ stabilng prace systemu
energetycznego?

Koszty zwigzane z przerywang i niestabilng pracg OZE w
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- najtanszy sposob
przy generacji energii

Krzywa kosztow redukcji emisji gazow cieplarnianych
dla Polski w 2030 roku’

Przemyst chemiczny, przebudowa na CCS

Koszty redukcji emisji Sredni koszt: Elektrownie wiatrowe — morskie
EURMCO.e sl S e Hutnictwo, CCS, nowa bud.
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1 Wymieniono nazwy tylko metod redukcji emisji o najwigkszym potencjale

ZRODLO: Krzywa McKinsey redukcji emisji gazow cieplarmianych w Polsce



Warunki wiatrowe w Polsce gorsze niz w
Danii | Szkocji

Predkosc¢ wiatru w Danii,
Szkocji, zach. Irlandii:

* 8,5 m/s, 700 W/m2

Predkosc wiatru w Polsce
10 m npm (rejon Lteby)

*55m/s 190 W/m2

Na wysokosci 100 m w
Polsce srednie predkosci
wiatru siegajg 6,5 m/s (rys.
wg Lorenc 2005) .

Odpowiada im wspdbtczynnik
wykorzystania mocy
zainstalowanej 0,22

ROK

WIATR — predkosci Srednie 10-minutowe [m/s]

(na wysokosci 10 m n.p.g. w terenie otwartym i Klasie szorstkosci 0-1)

S
NI —-‘-—..-" 3
4N R 4
IS ‘4/’ " \\ . !
*Szeroon 7 ’ ; /’/ T B
/ 7 ’ /
RS / A
- S =y ___'/:", - \
. // i
.sam/ * Poznad
Yoy - o Workzawa ,]
B - —

(54
N 7
,,,,,,,, Weockew ST N
N Pl SN
&N ke, :
/ = o
25 o z 4
R : DX, D
) NN Crahiw
,,,,,,,,, » N\
S By A
/7y : o :" ',' '/’1wﬁ’,/l/
. LSS
v L7
68




W Wielkie] Brytanii wiatr nie wystarcza.
Jaki stad wniosek dla Polski?

Zachodnie wybrzeza Szkocji cieszg sie statymi, silnymi wiatrami
znad Atlantyku. Wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej
dochodzi tam do 0,27.

Rzady w UK przez wiele |lat uwazaty wiatr za najlepsze zrodto
energii. Ale okazato sie, ze wiatr jest zawodny- nie mozna na nim
bazowac.

W styczniu 2008 decyzja — UK bedzie budowac¢ EJ

Obecnie: EDF zbuduje 2 - 4 blokow EPR, Westinghouse 3 x
AP1000, General Electric 4 do 6 ABWR, a do 2050 r. ma powstac¢
50 nowych blokow reaktorowych!

Porownajmy materiaty potrzebne na EJ i na farmy wiatrowe
dostarczajgce te samg energie w ciggu roku.



lle potrzeba materiatow na budowe EJ?

Do budowy elektrowni jgdrowej z reaktorem PWR o mocy 1000
MWe pracujgcym przez 90% godzin w roku na petnej mocy
potrzeba 60 000 ton stali | 372 tys ton betonu.

Dla reaktora EPR o mocy 1650 MWe wskazniki sg podobne —
potrzeba dlan 630 tys. ton betonu.

Dla reaktorow PWR wg oceny IAEA potrzeba 900 tys. ton
betonu | 50 000 ton stali - jest to najwyzsza z ocen dla
reaktorow energetycznych.

Razem wiec, na 1000 MWe potrzeba w przypadku EJ okoto
od 430 tys. ton do miliona ton zelaza i betonu.

Dones R et al GABE: Environmental Inventories for future electricity supply systems for Switzerland, PSI report 96-
07, February 1996

E-mail od inz. Z. Wiegnera, kierownika budowy Olkiluoto 3, z dnia 28.3.2011.
Ki Sig Kang Project Management of NPP including Construction Nuclear Power Division IAEA 11 May 2010



lle potrzeba materiatow na budowe
wiatrakow o takiej sredniej mocy jak EJ?

Wiatrak o mocy szczytowe] 2 MWe pracujgcy na lgdzie potrzebuje
podstawy betonowej 800 ton i elementow stalowych 300 ton,

W 2010 r. w Niemczech wspotczynnik obcigzenia wyniost 0,197, w UK 0.20 |
tylko w krajach o szczegolnie silnych wiatrach jak Dania i Irlandia wartosc tego
wspotczynnika siegata 0,27 1 0.24.

Przyjmujgc wspotczynnik obcigzenia 0,22 widzimy, ze wiatrak o mocy
nominalne] 2 MWe pracuje srednio z moca 440 kWe. Potrzeba wiec
razem 1100 ton zelaza i betonu na wiatrak o mocy sredniej 440 kW
i o trwatosci 20 lat.

Dla elektrowni jgdrowej wspotczynnik obcigzenia 0,9.

Na farmy wiatrowe na lgdzie dajgce tyle energii, co EJ 1000 MWe przez 60
lat potrzeba

1100 ton x 1000 x 0.90/0,44 x 60/20 = 6,75 min ton zelaza i betonu.



Koszty inwestycyjne farm wiatrowych
przeliczone na moc srednig

* 11 maja 2012 r. odbyta sie inauguracja nalezgcych do GDF Suez
Energia Polska farm wiatrowych: Jarogniew-Mottowo i Wartkowo.

e Koszt 84,2 min euro (360 min zt), gminy Goscino i Karlino, moc
tacznie 51,5 MW , 1,63 min euro/MW. Przyjmujgc wysoki
wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej 0,22
otrzymamy naktady na moc srednig w wysokosci 1.63/0,22 =

7400 €/kW.

Ale elektrownia wiatrowa pracuje przez 20 lat — a EJ 60 lat. W ciggu
60 lat trzeba na wiatraki wydac 22,200 €/kW mocy sredniej,

Jest to ponad 4.5 razy wiecej niz dla elektrowni jgdrowej, dla ktorej
catkowite naktady inwestycyine tgcznie z kosztami dziaiki,
podtgczen i finansowania wyniosa w tym samym czasie okoto
4500-5000 €/kW mocy Sredniej.




Efekty doskonalenia reaktorow — sredni wsp.
obcigzenia dla 104 EJ w USA powyzej 91%.
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Koszty eksploatacji tacznie z kosztami
paliwa w EJ w USA

U.S. Electricity Production Costs

1995-2011, In 2011 cents per kilowatt-hour koszty .
catkowite,

2011 ’fcznie y4

Coal - 3.23

= kosztami

——Nuclear - 2.19 aliwa, od

—Petroleum - 21.56 |at utrzymu Ja
sie na
poziomie
okoto 22
USD/MWh.

1995 1999 2003 2007 2011

Production Costs = Operations and Maintenance Costs + Fuel Costs. Production costs do not include indirect costs and are based on FERC
Form 1 filings submitted by regulated utilities. Production costs are modeled for utilities that are not regulated.
N’é 1

» Source: Ventyx Velocity Suite
Updated: 5/12




Koszty eksploatacyjne dla wiatrakow

Typowa turbina wiatrowa winna byC konserwowana dwa razy do
roku a kazda konserwacja oznacza prace ekipy serwisowej przez 3
do 5 dni. Poza przeglgdami samej turbiny, przeprowadza sie takze
regularne inspekcje | czynnosci konserwacyjne dla struktur
wiatraka, kabli i stacji transformatora. Dostep do turbin na morzu
jest ograniczony do okoto 60-70% czasu, a czesto wymaga
dowozenia zatogi remontowej przy pomocy helikoptera.

W przypadku MFW koszty eksploatacyjne w ciggu pierwszych 5 lat
po uruchomieniu wiatraka wynoszg 83,8 USD/kW-rok, a dla okresu
od 6 do 20 lat 102,4 USD/KW rok. Przyjmujac wspotczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej 38% w skali roku otrzymamy
koszty eksploatacyjne na jednostke energii rowne dla pierwszych 5
lat 25,1 USD/MWh, a dla nastepnych lat 30,7 USD/MWh.

Wiecej niz catkowite koszty eksploatacyjne dla EJ w USA!



Wplyw wnioskow z awarii w Fukushimie na
koszty nowych EJ Ill generacji

e Zaburzenia sejsmiczne w Polsce sg minimalne, porownywalne do
tych, jakie wystepujg w Finlandii, a wiec wielokrotnie mniejsze niz
byty w Japonii. Prawdopodobienstwo wysokiej fali w Polsce jest
znikome, a analizy powodziowe wykonuje sie jako normalng czesc
kazdego projektu elektrowni jgdrowej. Jakie by nie byty
zagrozenia, to mozna tak skonfigurowac elektrownie, ze bedzie
mozna sie przed nimi zabezpieczyc.

°* Zmiany mogg wptynac na koszty istniejgcych elektrowni
jadrowych, w ktorych bedg wprowadzane modyfikacje. Np.
niemiecki dozor jgdrowy wydat raport, w ktérym stwierdza, ze
niemieckie elektrownie jgdrowe sg bezpieczne, ale 4 bloki nie
majg ochrony fizycznej na wypadek uderzenia samolotu. Mozliwe
jest, ze w wyniku takich ocen elektrownie te bedg musiaty
wprowadzi¢c wzmochienie konstrukcji lub zostang zamkniete.



inwestycyjnych na
czytowej i mocy sredniej

Wiatr MFW |Bi Biogaz|Hydr |Bio
lad masa|(EC)* |o

CAPEX na min
MW mocy PLN/MW
szczytowej

Czas wyko- [gE! 2300 3100 8000 6000 4000 7000 900 8000
rzystania

mocy zain

6,6 136 10,7 144 185*103 /8 144
*

stalowane]

min 251 384 117 210 405 129 759 158
PLN/MW

mocy

Sredniegj

,Dane z raportu Ernst and Young, PSEW - Wptyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce,
Warszawa, 2012, opracowanie wtasne * Obejmuje koszty czeSci cieptowniczej.** Obejmuje koszt robot
dotyczacych gospodarki wodnej
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Energia jadrowa jest tansza niz energia z
wiatru czy ogniw stonecznych

Bundesministerium * W Niemczech za energie z morskich
flir Umwelt, Naturschutz .
nd Rantiorsicharait farm wiatrowych 190 euro/MWh

za prad z ogniw na dachach ptaci sie 125 euro/MWh

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 11055 Berlin Dr. Norbert Rottgen

Bundesminister

Chef des Bundeskanzleramtes o -

We Francji ze energie z EJ ptaci sie 42 euro/MWh,
prognoza 70 euro/MWh

* \W Polsce ze prad z elektrowni systemowych 198 zt/MWh, a z
MFW 198 + 286 = 484 z{/MWh... a ma by¢ 700 zt/MWh...

Chcemy budowac EJ, zeby ceny pradu nie rosty!



Koszty energii elektrycznej z roznych zrodet

Polska

Wg Ernst and Young, 2012, koszt energii elektr. przy 60 zt/t CO, :
* Wegiel kamienny 282 zt/ MWh,

* Elektrownia gazowa 314 zZt/MWh

* Elektrownia jgdrowa 313 z{/MWh

* Kogeneracja biomasowa 393 z{/MWh.
* | gdowa farma wiatrowa 466 zt/MWh

* Elektrownie biomasowe 487 zt/MWh.
* Morskie farmy wiatrowe 713 zZtY MWh,
* Fotowoltaika 1091 zt/MWh



Gaz ziemny nie jest konkurencyjny
ekonomicznie — a gaz tupkowy bedzie drozszy

Elektrownie gazowe mozna szybko uruchomic¢ — sg wiec cennym
wsparciem dla wiatru | fotowoltaiki — ale prad z nich jest drogqi.

W 2013 roku produkcja energii w elektrowniach gazowych w
Niemczech zmalata w stosunku do 2012 r.0 10 TWh —aw
elektrowniach weglowych wzrosta o 10 TWh. Powod — wysokie
koszty gazu.

W Polsce ztoza gazu tupkowego sg dwukrotnie gtebiej niz w USA —
koszty bedg wiec duzo wieksze niz w USA, zapewne wieksze niz
koszty gazu ziemnego.

Gaz tupkowy w Polsce bedzie cennym uzupetnieniem naszego
bilansu gazowego, ale nie jest ekonomiczng alternatywg dla
energetyki.



Ceny energii z OZE wg projektu ustawy o
OZE z dn. 4.10.2012, (EJ wg EY)
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Koszty produkcji energii w Wielkie] Brytanii

* Cenaenergiiz EJ - £95 /MWh
 Z morskich farm wiatrowych £155 /MWh
* Z ogniw fotowoltaicznych £125 /MWh

Optymalne tempo budowy to 18 miesiecy odstepu pomiedzy
blokami w danej technologii.

Daje to redukcje kosztow o okoto 11% miedzy pierwszg a drugg
parg reaktorow. Studium firmy Parsons Brinckerhoff z 2011 r.
podato, ze przy przejsciu od pierwszego bloku do n - tego
uzyskuje sie oszczednosci okoto 15%.

A jakie sg perspektywy redukcji kosztow dla OZE?
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Wptyw EJ na srodowisko
Wptyw wiatrakow na srodowisko

Poroéwnanie rzeczywistych obecnych kosztéow EJ i OZE

Czy koszty OZE malejg — czy rosng?

Czy OZE mogg zapewnic stabilng prace systemu
energetycznego?

Koszty zwigzane z przerywang i niestabilng pracg OZE w
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Subsydia w Hiszpanii, w Niemczech | w Polsce,



Naktady inwestycyjne na farmy wiatrowe na
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ladzie w USD2010/kW

Nie ma watpliwosci — koszty rosty wszedzie.
Wartos¢ usredniona na wszystkie
wymienione kraje w 2004 r. wyniosta 850
USD2010/kW, a w 2010 r. ponad 2000
USD2010/kW.

W ciggu 7 lat naktady wzrosty wiec 2,36 razy
liczac po cenach statych z 2010 r.-
Opracowanie wykonane dla Norweskie
Rady Badan przez firme Douglas-Westwood
wskazuje, ze naktady inwestycyjne na MFW
wzrosty z 2-3 min USD w latach 2003 -2005
do poziomu 4-5,8 min USD w latach 2010 -
2012 czyli 2 razy, Wskaznik inflacji- 1,2 razy.



Czy ceny wiatrakow maleja?
Koszty inwestycyjne na ladzie — rosna.

L
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& Koszty inwestycyjne —— Linia trendu

* Dane do 2008 r.- z Northwest Power Council, dla 2011-12 dane z literatury.
* W Polsce, gmina Karlino. Maj 2012 51,5 MWe, 84 min euro, czyli

1,63 mIin euro/MWe. http://energetyka.wnp.pl/gdf-suez-uruchomil-w-polsce-farme-wiatrowa-
51-5-mw,169711 1 0 O.html

* Granite Reliable Power Windpark 99 MWe, Vestas 3 MWe, 2,778 min

USD/MWe czyli 2,1 min euro/MWe http://www.earthpm.com/tag/granite-
reliable-power-windpark/




e na morskie farmy
... tez rosng

NEVAVERV IR Poczatek |Nakilady
pracy inwestycyjne
€/MWp W Dbroszurze ,Morski wiatr

Mlddelgrunden 2001 1,175 kontra atom” (str. 24) — czytamy

(D) Naktady inwestycyjne na MFW
Horns Rev | (D) 2002 1,7 na MW (peak) w 2011 r

Samsg (DK) 2003 1,3 wynosity

North Hoyle (UK) [pdeex; 2,0 3500 €/k\W
Nysted (DK) 2004 1,5 '

Scroby Sands I 2,0 W 2002 r. byto 1700 € /kW,
(UK) w 2007 2000 € /kW,
2005 1,77 w 2008 2700 € /kW.

i EEil (D) | 2007 2.0 Wskaznik inflacji dla krajow UE
Lillgrunden (S) 2007 1,8 od 2001 do 2012 r okoto 1,255

Robin Rigg (UK) [RlE 2,7
BO| - 2 e W budowie Okolo 3.5 Wzrost z 1700 na 3500 € /kW
aue Haowie 2k, nie pozwala mowic o ,,maleniu

W budowie Okoto 3,5 kosztow”.




Wzrost nakiadow inwestycyjnych na MFW
wg danych brytyjskich

Exhibit 3.2 European offshore wind farm capital costs by year

Offshore wind farm capital ® OPERATIONAL

cost (2011£m/MW) UNDER CONSTRUCTION
5 1 @ CONTRACTED
45 |
a ]
3 | ' |
3 ] b
e
1.5 | ’\ ‘
;] g
0.5 |
0 : ; . : : , : ; ; :
1990 1993 1995 1998 2000 2003 2005 2008 2010 2013 2015

r operatio

http://www.thecrownestate.co.uk/medi57§(3p55 4"7'Offshore%20wind%ZOCost%20reduction
%20pathways%20study.pdf

Naktady inwestycyjne dla MFW Horns Rev o mocy 160 MW
ukonczonej w 2002 roku i dla MFW Nystedt o mocy 165 MW
wyniosty 1,68 min euro/MW. W 2008 r. koszty wyceniano na 2,5
do 2,8 min euro/Mw. Obecnie — 4 min euro/MW
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Czy OZE moga zapewnicC stabilng prace
systemu energetycznego?

Koszty zwigzane z przerywang i niestabilng pracg OZE w
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Greenpeace twierdzi, ze OZE daja prad bez
przerwy ... keine Stromlucke...

FREITAG, DEN 9. DEZEMBER 2011 THEMA OSTERIESEN-ZEITUNG, SEITE 10

Emden zeigt: Es gibt
keine Stromliicke . ¢ 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.

r Hafen auf die Windparks im Wybelsumer Polder - erzeugen bereits jetzi so viel Strom, dass das En der Gaskrafiy

Die erneuverbaren Energien - das Bild zeigt den Blick vom En
kaum noch einspringen muss.



Przepustowosc¢ sieci dla OZE — gwaitowne
zmiany mocy — lub dla EJ — stata moc

possible in the wind power infeed (E.ON control area: 17.11. to 23.11.03)

ity (MW

Capac

£,000

5,000

Decreasing wind: -3,640 MW

Wind power infeed in & hours (1800 - 24.00)

Mo 1711, Tw 1811 We.19.1.  Th.20.11

Fr. 21.11.

Sa. 2211 Suw. 231

W sieci muszg pracowac
stale elektrownie systemowe,
ktore dostarczajg prad
niezaleznie od tego, czy
wieje wiatr lub czy jest noc
czy dzien.

Elektrownie wiatrowe pracujg
Ze zmienng moca,
rownowazng pracy na petnej
mocy przez 20% czasu. Aby
dostarczycC takg samg
energie jak EJ, muszg miecC
wiec moc 5 razy wiekszg

Sie¢ musi by¢ dostosowana do odbioru maksymalnej mocy. Dla wiatrakéw musi wiec mie¢
przepustowos¢ 5 razy wieksza niz dla EJ by dostarczy¢ te samg ilos¢ energii elektrycznej.
Czy to stwarza trudnosci w sieci? TAK



Energia wiatru jest zmienna, a okresy ciszy
wiatrowej bywajq dtugie

t gcznie w ciggu roku moze byé Wielka Brytania, 5200 MWe
okoto 50 dni, gdy wiatr dostarcza Cisza w dniu 21.12.2010
mniej niz 1 % zapotrzebowania.

POWER STATION GENERATION IN MEGAWATI'S ON 21ST DEC
Jednak moc systemu LosnoomMw s =~ - .

energetycznego musi wystarczac na
pokrycie potrzeb odbiorcow
niezaleznie od mocy wiatrakow.
Okresy ciszy moga trwac 2 tygodnie
bez przerwy.

Jak wtedy zaspokoic potrzeby
odbiorcow, jesli wiatr jest istotnym
zrodtem pradu?

NUCLEAR

WIND

Konieczne jest utrzymywanie w [ —— - r....Z‘f L il
systemie rezerwy wirujgcej - elektrowni Lata 2008-2010: % czasu

pracujgcych na biegu luzem "
ponizej 2,5% mocy — 8%,

ponizej 1,25% mocy - 3,09%.



A w samych Niemczech? | to na morzu?

Windenergie Deutschland: Einspeisungvon Offshore seit 01.01.2012 - 16.04.2012

W

in das Netzvon TenneT TSO GmbH
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Od 1 kwietnia 2012 r. przez 14 dni wiatraki na morzu nie dostarczaty

energii. WCALE! Ale o tym prasa nie pisata, bo to nie byta awaria-

A w razie braku wiatru- mozna

energie importowac ze Skandynawii, z Czech, Franciji...

tak po prostu pracujg wiatraki.



W Polsce wahania sity wiatru podobne jak w
Niemczech... ale do Norwegii jest daleko

Sumaryczna generacja Zrédet wiatrowych w Polsce

* Sumaryczna generacja zrodet wiatrowych w Polsce w okresie
26.05.-08.06.2012 r. Dane z PSE Operator.

Generacja wiatrowa niezalezna od zapotrzebowania. Przyktadowo,
3.06.2012 r. wytwarzanie przez godzine od 11:00 do 11.59
wyniosto 849 MWh, lecz w szczycie zapotrzebowania (szczyt
wieczorny) 20:00-20:59 spadto do 45 MWh. A w nocy wiatr dawat

duzg moc.


http://www.pse-operator.pl/index.php?modul=21&id_rap=24&data=2012-06-03

Elektrownia

0,72
Porabka-Zar 0,50
Solina-Myczkowce 0,20
Niedzica-Sromowce 0,09
Zydowo 0,16
Dychéw 0,09

Razem PSS

430,5
55

43
79,3
27

WO0-pompowe moga

Pojemnos¢ | Zmagazy
uzyteczna |nowanaenergia
zbiornika | (GWh)
gornego

3,6
1,98 2,0
240 0,8 (dobowo 4 h)
133 0,5 (dobowo 6h)
3,3 0,6
3,6 0,3

7,8



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?

Gdyby OZE miaty zastgpic¢ rowniez EJ, np. 4500 MWe do 2030 roku (34
TWh przy pracy przez 7500 h rocznie) i energia z wiatrakow stanowitaby
90% energii z OZE, to wiatraki winny dostarczac srednio moc 3,7 GW.
Niedobory jeszcze wieksze i czestsze, a hydroelektrownie nie moga
pokryC niedoboru mocy w razie ciszy wiatrowej.



Czy lekarstwem jest przesytanie energii z
sgsiednich krajow?

100

Budowa wielkich sieci przesytowych
i jest kosztowna | sprzeczna z ideatem

— | energetyki rozproszonej, gdzie kazdy
| wytwarza sam potrzebng mu energie
- a ‘  elektryczna.

80 -

Co wiecej, nie jest to wystarczajgce.
40 1, ‘

Load Factor (%)

Zmiany mocy wiatru wystepujg na
o | ~ duzych obszarach jednoczesnie.

Przyktad — moc wiatru w Wielkie]

0 Brytanii i w Niemczech. (Oswald 2008)

20'\2 A AL ") AL AL ALY

3V 9h
\\\0\’\\ »‘\)& \Ned .“\\).?’ A\l : 53\\ S\)(\- N\O“'

Wzrost | spadki mocy od 100% do
http://docs.wind-watch.org/oswald-energy-policy-2008.pdf 10% i od 85% do 0% WYStQpUjQ

jednoczesnie w obu obszarach



Jakie sg koszty sieci dla wiatrakow?

* Prad z farmy wiatrowej przesytany jest do osrodkow odbioru
energii elektrycznej poprzez sieci o dtugosci wielu dziesigtkow a
nawet setek kilometrow. Wedtug oceny niemieckiej rzgdowej
agencji analityczne] DENA, na zbudowanie 2240 km siecl,
potrzebnej dla energetyki odnawialnej Niemcy muszg wydac
przynajmniej 13 miliardow euro.

* Siec energetyczng tgczgcg wiatraki na Morzu Pothocnym oraz
elektrownie wodne | stoneczne na kontynencie ma umozliwic
przesytanie ,ekologicznej” energii do roznych czesci Europy,
wyrownujgc wahania wynikajgce ze zmian pogody.

* (Cena sieci: 30 miliardow euro. Dosyc to dalekie od haset o
oszczednosciach na sieci dzieki lokalnym zrodtom energii.



EJ moga pracowacC w systemie nadgazania 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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Poroéwnanie rzeczywistych obecnych kosztéow EJ i OZE
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Czy OZE mogg zapewnic stabilng prace systemu
energetycznego?

Koszty zwigzane z przerywana i niestabilng praca OZE w
systemie energetycznym

Subsydia w Hiszpanii, w Niemczech — i w Polsce,



Koszty zwigzane z przerywanag | niestabilng
praca OZE w systemie energetycznym

°* Koszty podtaczenia farm wiatrowych do systemu energetycznego —
wyzsze niz dla EJ, bo przy zmiennej mocy sie¢ musi by¢ dostosowana
do mocy max,, wyzszej 4-5 razy od mocy Sredniej

°* Rozbudowa i wzmocnienie sieci np. wskutek nadmiaru strukturalnego
wytwarzania energii elektrycznej w jednym rejonie. Przyktad Niemcy.

°* Przerywany charakter pracy: problem dla wiatru i stonca. Wytgczenia
el. systemowych sg nieskorelowane, ale mata predkosc wiatru lub
gruba pokrywa chmur moga wystepowac na duzym obszarze i wptywac
na zanik generacji energii z wielu zrodet odnawialnych. Potrzebna
rezerwa wirujgca lub dodatkowa do uruchomienia w ciggu minut. Wg
Eon, gdy moc wiatrakow w Niemczech dojdzie do 48 000 MWe, bedzie
mozna nimi zastqpic elektrownie na paliwie kopalnym o mocy
wynoszgcej (tylko) 2000 MWe



temowe dla EJ | OZE w
cznym 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

Wemocnieniesieci  LETETANNC R

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 wiekszg niz
bytaby potrzebna w systemie opartym na stabilnych zrodtach energii.




Niemcy- subsydia dla OZE w 2013 r. wzrosty
do 20 miliardow euro rocznie

* 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 zielonej
energii w 2013 r.

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

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



Nawet minister srodowiska Niemiec jest
zaszokowany wielkoscig wydatkow

’ \;_“ er q’\ e\N Q\'\QQ Wprowadzenie OZE moze kosztowaé

| Niemcy 1000 miliardoéw euro do 2039
roku — mowi minister srodowiska
Niemiec, Peter Altmaier. Jesli wysokosc
- doptat do "zielonej energii" nie zostanie
=% ograniczona, to osiggng one juz w 2022

1 ‘\ \ roku putap 680 mid euro.

Peter Altmaier: ,Die Energiewende \Vtasciciele elektrowni stonecznych |
kénnte bis zu einer Billion Euro  Wiatrowych otrzymujg 20-letnig gwarancjg
kosten”. Quelle: dpa Handelsblatt, C€n Za wytwarzang energig., Rosnie

Wywiad dla Frankfurter Allgemeine wysokosSC subwencji dla producentow, a
Zeitung. tym samym rowniez ceny pradu dla

konsumentow.




latach
z 2012 r.

W latach 2006-2020 bedziemy musieli doptaci¢ 76-78 miliardow zt

do Odnawialnych Zrédet Energii. Sa to tylko koszty doptat (gtéwnie
w postaci ziefonych certyfikatow), a nie koszty samej energii.

70
Dane: Ministerstwo Gospodarki, OSR do projektu ustawy o OZEz dn. 04.10.2012 .
50 (http:/ fwww.mg.gov.pl/node/16913)
50
s \Wg projektu ustawy z 2013 r.
5 w0 doptaty do OZE majg by¢ mniejsze.
£ — . :
ol Przedstawiciele OZE protestuja.
20
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Koszt energii elektrycznej w Europie- wg
Focus Magazin, Nov. 2012

Europas Strompreise

Stromkosten eines Drei-Personen-
Haushalts (3 500 Kilowattstunden)
in Cent/Kilowattstunde*

Belgien 21,36
Niederlande 17,43
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Quelle Destalus

Przodownicy w wyscigu do
zielonej ,taniej” energii ptaca
najwiecej: Dania 29, Niemcy
25,28, Wtoch 20,1. Hiszpania
19,47 euro/MWh

Wsrod krajow EU-15 najmniegj
ptacg Francuzi — 13,6
euro/MWh.

W Hiszpanii zobowigzania juz
zaciggniete u deweloperow
energii stonecznej bedg
sptacane przez dziesigtki lat.
Juz obecnie dtugi skarbowe
wynoszg ponad 20 mld euro.



Dzigekuje za uwage




