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ZuŨycie energii elektrycznej w Polsce na tle 
wiodŃcych kraj·w UE-15 

 

Kraj 

LudnoŜĺ Generacja en. 

elektrycznej 

Cağkowita, TWh 

Gen e.e. na 

mieszkaŒca 

kWh/rok. 

Cena energii 

elektr.  dla 

mieszkaŒc·w 

eur/kWh 

 France[7][Note 1] 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. 3772 0.133 

 



Wykorzystanie energii elektrycznej na 
mieszkaŒca w krajach UE 

ZuŨycie energii elektrycznej na mieszkaŒca w Polsce dwukrotnie niŨsze od 

Ŝredniego zuŨycia w UE-15. 

ZuŨycie energii elektrycznej na mieszkaŒca w krajach UE (2008 r.)
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Prognoza elektrochğonnoŜci w Polsce na 
jednostkň PKB 

Prognoza elektrochğonnoŜci polskiego PKB
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W planowaniu polityki energetycznej uwzglŉdnia siŉ staĠe polepszanie 

efektywnoŝci wykorzystania energii elektrycznej! 



Przewidywany wzrost zapotrzebowania na 
energiň elektrycznŃ do 160 TWh w 2030  r.  

1 W ciŃgu niecağych 20 lat nasza 
energetyka musi przygotowaĺ 
dodatkowo prawie 50 TWh mocy 
ï wynika z raportu 
przygotowanego przez Agencjň 
Rynku Energii. Powodem jest 
prognozowany wzrost 
zapotrzebowania na energiň 
elektrycznŃ o 40 procent. 

1 Raport przygotowany przez 
Agencjň Rynku Energii na 
zam·wienie ministerstwa 
gospodarki prognozuje, Ũe 
zapotrzebowanie na energiň 
elektrycznŃ wzroŜnie w 2030 r. 
do 167,6 TWh, wobec 119,4 TWh 
w 2010 r. ARE twierdzi, Ũe apetyt 
na megawaty bňdzie r·sğ we 
wszystkich sektorach gospodarki, 
najwyraŦniej w handlu i usğugach 
oraz w gospodarstwach 
domowych. 

 

 

PROGNOZA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIň ELEKTRYCZNŃ I MOC SZCZYTOWŃ DLA 

POLSKI DO 2040 ROKU Autor: Tomasz Popğawski  Rynek energii 2014 

Obecnie przygotowywana jest aktualizacja prognoz 

zapotrzebowania energii. W kaũdym jednak razie, trzeba 

liczyĻ siŉ ze wzrostem zuũycia energii elektrycznej 



Czy Polska moŨe opieraĺ swŃ przyszğoŜĺ 
energetycznŃ na wňglu?  

1 Za ï istniejŃce w Polsce zasoby wňgla, zatrudnienie g·rnik·w, 
umiejňtnoŜci kadry inŨynier·w i robotnik·w, potencjağ przemysğu 

1 Przeciw - wyczerpywanie zasob·w przemysğowych, rosnŃce 
gğňbokoŜci i koszty wydobycia wňgla kamiennego i brunatnego.. 

1 Emisje SO2. NOx, pyğ·w, rtňci, benzo-a-pirenu itd.. 

1 Emisja CO2 - cena emisji 

1 Redukcja emisji przez wzrost sprawnoŜci - ograniczona 

1 Wyniki ExternE.  

 

 

 



Zasoby paliw kopalnych w Polsce 
wyczerpujŃ siň 

1 W 2015 r. finalne zuŨycie energii elektrycznej w Polsce 
wyniosğo 126 TWh, to jest okoğo 3300 kWh/yr na m., jedno z 
najniŨszych w UE.  

1 Przewidywany wzrost zuŨycia do 2030 r. do 161 TWh, tj. 36% w 
stosunku do 2013 r. 

1 Zgodnie z politykŃ klimatycznŃ UE Polska powinna odchodziĺ 
od WK  i WB, kt·re w 2014 dostarczyğy 85% energii elektr.. 

1 Przemysğowe zasoby WK wystarczŃ przy obecnym zuŨyciu na 
30 lat, WB na 20 lat. Potem trzeba bňdzie wydobywaĺ WK z 
gğňbszych pokğad·w, co oznacza wyŨsze temp., zagroŨenie 
metanem i wyŨsze koszty. 

1 Otwarcie nowych kopalni WB wywoğuje silne protesty 

 

 



Na ile lat starczy w Polsce wňgla? (ze zğ·Ũ 
krajowych ! ) 

Wg 2015 GIG  zasoby przemysğowe kopalŒ WK, ustalone w 
projektach zagospodarowania zğoŨa (pzz) wynoszŃ 3763,62 mln t. 
Wydobycie WK w 2014 r. wyniosğo 65 969 tys. t. PrzyjmujŃc jako 
bazň zasoby kopalŒ i wielkoŜĺ wydobycia WK w 2014 r., moŨna 
oceniĺ, Ũe zasob·w tych wystarczy na 57 lat.  

Zasoby operatywne sŃ jednak mniejsze ï sŃ to zasoby przemysğowe 
(udostňpnione do eksploatacji) pomniejszone o przewidywane straty. 
Zasoby operatywne stanowiŃ 60% zasob·w przemysğowych. 
Ponadto co najmniej 20ï30% zasob·w operatywnych pozostanie 
niewykorzystanych ze wzglňdu na wystňpowanie w filarach 
ochronnych lub w warstwach o gruboŜci poniŨej 1,5 m, w uskokach 
naturalnych i w okolicy zagroŨeŒ. 

Dlatego rzeczywista ŨywotnoŜĺ kopalni WK bňdzie kr·tsza od 
wynikajŃcej z uproszczonych obliczeŒ.  



Na ile starczy wňgla brunatnego? 

Obecnie dostňpne zasoby WB skoŒczŃ siň do 2035 roku. ZğoŨa 
WB klasyfikowane jako pewne obejmujŃ ponad 24 mld ton.  

Z WB uzyskuje siň obecnie moc okoğo 10 000 MW elektrycznych. 
Ale wydobycie w kopalniach obecnie czynnych spadnie w 2030 r. o 
ok. 20%, a w 2050 r. cağkowicie zaniknie.  

JeŜli otworzymy zğoŨa ĂGubinò, i ĂLegnicaò, jeŜli damy duŨe nakğady 
na budowň kopalni i zagospodarujemy te zğoŨa mimo problem·w 
ekologicznych i protest·w spoğecznych, to wydobycie WB zostanie 
utrzymane ï ale wobec przewidywanego wzrostu zapotrzebowania 
na energiň i zmniejszenia podaŨy WK i tak pozostanie luka w 
zaopatrzeniu polskiego systemu energetycznego. 

W najlepszym razie utrzymamy spalanie WK i WB  na obecnym 
poziomie ï ale nie uda siň go zwiňkszyĺ. Energia jŃdrowa bňdzie 
potrzebna! 

 



Eksploatowane obecnie zğoŨa WB w Polsce 
ulegnŃ wyczerpaniu do 2040r.  

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

ZğoŨa w Legnicy 

wystarczyğyby do 2060 r. 

ale ich otwarcie to 

zniszczenie rolnictwa i 

Ŝrodowiska  

Nowe zğoŨe Oczkowice w pd-zach Wielkopolsce straty rolnictwa 

od 93 mld do 173 mld zğotych, zamkniňcie 20 z 48 ujňĺ wodnych 



Elektrownie w Polsce ï szacunkowe 
parametry eksploatacyjne 

Grupa 

energetyczna  

Elektrownia Moc bloku 

energetycz

nego [MW] 

SprawnoŜĺ 

wytwarzania 

brutto [%] 

Emisja 

pyğu 

kg/MWh  

Emisja 

SO2 

kg/MWh 

Emisja 

NOx 

kg/MWh 

Emisja 

CO2 

kg/MWh 

ZE PAK SA  El. Adam·w  120  32,90  0,52  4,15  2,23  1217,4 

ZE PAK SA  El. PŃtn·w  200  33,74  0,13  0,87  1,56  1168,7 

TAURON SA  El. Siersza  120  34,00  0,17  2,80  2,22  1000,0 

TAURON SA  El. Ğaziska  200  37,00  0,04  0,89  0,70  900,0 

PGE SA  El. Beğchat·w  370  37,36  0,05  4,22  1,51  1125,0 

PGE SA  El. Tur·w  235  38,13  0,13  1,31  0,86  920,0 

PGE SA  El. Beğchat·w  380  38,45  0,01  1,26  0,85  1089,0 

PGE SA  El. Beğchat·w  390  38,64  0,02  1,41  0,82  1052,0 

PGE SA  El. Tur·w  261  40,97  0,09  1,25  0,90  920,0 

ZE PAK SA  El. PŃtn·w  464  44,00  0,04  0,52  0,74  927,7 

TAURON SA  El. Ğagisza  460  45,00  0,01  0,45  0,52  830,0 

PGE SA  El. Beğchat·w II  858  44,40  0,01  0,38  0,80  995,0 

PGE SA  El. Tur·w NOWY  460  45,00  0,03  0,44  0,58  850,0 

PGE SA  El. Opole NOWY  950  49,00  0,03  0,26  0,26  691,0 

ENEA SA  Kozienice NOWY  1075  49,00  0,01  0,40  0,40  700,0 

TAURON SA  Jaworzno III NOWY  910  49,70  0,01  0,40  0,40  750,0  

[1] Z. Kasztelewicz, M. Patyk Nowoczesne i sprawne elektrownie wňglowe strategicznym wyzwaniem dla Polski, POLITYKA ENERGETYCZNA, 2015, T. 18, Z 4, 45ς60, 



SprawnoŜĺ EW a emisja CO2 



Emisje CO2 z EW w Polsce 



Czemu Polska potrzebuje energetyki 
jŃdrowej? 

1 EJ wytwarzajŃ energiň elektrycznŃ najtaniej 

1 EJ nie zanieczyszczajŃ Ŝrodowiska naturalnego  

1 EJ generacji III i III+ sŃ odporne na awarie  

1 Kurczy siň baza paliwowa polskiej energetyki wňglowej 

1 RosnŃ koszty emisji zanieczyszczeŒ (opğaty za emisje i koszty ograniczenia 
emisji) 

1 Wykorzystanie OZE i poprawa efektywnoŜci energetycznej nie wystarczŃ 

1 Energia z OZE i gazu jest droga 

1 ťr·dğa wiatrowe i fotowoltaiczne sŃ kapryŜne i nieprzewidywalne  

Å konieczne utrzymywanie kosztownych rezerw mocy (rezerwa wirujŃca i 
interwencyjna ï stojŃca) o wielkoŜci zbliŨonej do ich mocy zainstalowanej  
­ skutkuje zwiňkszeniem emisji 



Elektrownie jńdrowe ð to czyste niebo i woda, tania energia 

elektryczna i zachowanie wŉgla dla przyszĠych pokoleœ 

EJ Loviisa w Finlandii 

½ŘƧťŎƛŜ ǇƻƪŀȊŀƴŜ Ȋŀ 

zezwoleniem FORTUM 



Ocena koszt·w zewnňtrznych (zdrowie, 
Ŝrodowisko)  

 

Kroki analizy  Narzňdzia, dane 

 

1. Emisje 

 

 Charakterystyki Ŧr·dğa 

lokalizacja  

technologie 

parametry komina 

emisyjnoŜci zanieczyszczeŒ 

 

2. Rozprzestrzenienie  

 zanieczyszczeŒ 

 

 Modele rozprzestrzenienia 

Dane meteorologiczne  

rozprzestrzenienie lokalne   

transport regionalny 

 

3. Oszacowanie skutk·w 

 

 

 

 

Funkcje dawka-skutek (E-R) 

(lub stňŨenie-skutek) 

         Przestrzenny rozkğad receptor·w 

zdrowie ludzi 

roŜliny , materiağy budowlane 

ekosystem  

4. PieniňŨna wartoŜĺ  

    szk·d 
 

Analizy ĂGotowoŜci do zapğatyò ï WTP, ceny rynkowe 

koszt zewnňtrzny 

 

Skute

k 

 Dawka 



Koszty zewnňtrzne [Rabl 04] 5,8

1,8
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Reszta cyklu

Elektrownia

Szkody na zdrowiu i inne koszty zewnňtrzne   

dla typowej lokalizacji w UE-15: najniŨsze dla EJ  

PFBC- 

spalanie w 

zğoŨu 

fluidalnym pod 

ciŜnieniem, 

CC- cykl  

kombino- 

wany, 

PWR otw.  

ï cykl 

paliwowy  

otwarty,  

PWR zamk. 

- cykl 

paliwowy 

zamkniňty  



UmieralnoŜĺ wskutek zanieczyszczeŒ 
powietrza 

światowa Organizacja Zdrowia w raporcie Global Health Observatory 
(GHO) data z 2014 r. tak oceniğa skutki emisji zanieczyszczeŒ do 
powietrza: 

W 2012 r. zanieczyszczenie powietrza spowodowağo 7  mln 
przedwczesnych zgon·w, co stanowi 12.5% ğŃcznej liczby zgon·w.ñ 

W skali Ŝwiatowej, zanieczyszczenie powietrza powoduje 16% 
zgon·w na raka pğuc, 11% zgon·w na przewlekğŃ obturacyjnŃ chorobň 
pğuc (COPD), ponad 20% chor·b niedokrwiennych i zawağ·w serca, i 
okoğo 13% zgon·w na infekcje ukğadu oddechowego.ñ 

ĂW Europie z powodu zanieczyszczenia powietrza umiera 
przedwczeŜnie ok. 440 tys. os·b rocznie, w Polsce jest to ok. 44 
tys.ò (komisarz UE ds. Ŝrodowiska, gospodarki morskiej i ryboğ·wstwa 
Karmenu Vella, styczeŒ 2016). 

 



StňŨenia benzoapirenu najwiňksze w Polsce 
wŜr·d wszystkich kraj·w UE 

StňŨenia BaP w Polsce 
przekraczajŃ 40-krotnie 
wartoŜĺ, kt·ra wg  WHO 
zwiňksza 
prawdopodobieŒstwo raka. 

http://www.msn.com/pl-pl/wiadomosci/polska/wygl%C4%85da-przera%C5%BCaj%C4%85co-powinno-wdychamy-rakotw%C3%B3rczy-benzo-a-piren/ar-

AAlgD9G?li=AAaGjkQ&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


Poziom PM2.5 w 
miastach UE 

PM2.5, czyli pyğ zawieszony o Ŝrednicy 

poniŨej 2,5 mikrometra, w skğad kt·rego 

wchodzi B[a]P, jest tak mağy, Ũe przenika 

do ukğadu oddechowego i krwioobiegu, 

zwiňkszajŃc ryzyko wystŃpienia chor·b 

pğuc, zawağu serca czy udaru m·zgu. 

KilkanaŜcie miast naszego kraju przez 

ponad 100 dni w roku przekracza normň 

dobowŃ jego stňŨenia 

W tegorocznym raporcie o 

zanieczyszczeniu powietrza w Europie 

WHO pojawiğo siň zestawienie 50 miast 

Unii Europejskiej, w kt·rych najgorzej siň 

oddycha. AŨ 33 z nich leŨŃ w naszym 

kraju.  



Cele polityki energetycznej Polski 

NiezaleŨnoŜĺ energetyczna  

Zr·wnowaŨona energetyka ma 
chroniĺ Polak·w i polskie firmy 
przed  

1 nadmiernymi kosztami energii,  

1 wzrostem cen wskutek 
potencjalnego wzrostu cen 
uprawnieŒ do emisji CO2  

1 i koszt·w dostosowania do 
europejskich norm jakoŜci 
powietrza. 

 

 

Bieg antysmogowy w Krakowie 



EJ sŃ zasadniczym Ŝwiatowym  
niskoemisyjnym Ŧr·dğem energii elektrycznej 

1 W UE dostarczajŃ one ponad poğowň Ăczystejò energii.  

1 W 2007 r. PE: bez EJ starania o obniŨenie emisji CO2 nie majŃ 
szans powodzenia,  

1 MiňdzyrzŃdowy Zesp·ğ ds. Zmian Klimatu (IPCC) stwierdziğ, Ũe 
EJ to gğ·wne Ŧr·dğom bezemisyjnej energii elektrycznej 

1 Na Paryskiej Konferencji Klimatycznej (COP 21) rzŃdy 
wszystkich kraj·w oŜwiadczyğy,  Ũe bňdŃ starağy siň o redukcjň 
emisji CO2. OŜwiadczenie takie zğoŨyğ takŨe rzŃd polski. 

1 15 grudnia 2015 PE uchwaliğ rezolucjň wzywajŃcŃ KE do 
stworzenia warunk·w do budowy w UE nowych EJ, jako 
jednego z waŨnych Ŧr·değ niskoemisyjnych 

 



Wg World Energy  Council,  IPCC, IAEA  
EJ to najlepsze Ŧr·dğo niskoemisyjne 



Ukğad barier w  EJ: 
1. Pastylki paliwowe,  

2. Koszulka cyrkonowa,  

3. Zbiornik reaktora,  

4. Obudowa 

bezpieczeŒstwa 

Ukğad wielu barier - bezpieczeŒstwo zachowane  

 w razie utraty dw·ch, a nawet trzech z nich. 

Awaria ze stopieniem rdzenia zdarzyğa 

siň w reaktorze PWR w TMI (USA). 

Utracono bariery 1 i 2, ale zbiornik 

reaktora (bariera 3) ï i obudowa 

bezpieczeŒstwa (bariera 4) pozostağy 

szczelne  

Awaria w TMI nie spowodowağa Ũadnych szk·d zdrowotnych 



Dawki od elektrowni jŃdrowych mniejsze niŨ 
r·Ũnice tğa promieniowania  naturalnego 

1 Dawka od EJ 
ï 0,01 
mSv/rok 

1 R·Ũnica tğa 
promienio-
wania miňdzy 
Krakowem a 
Wrocğawiem- 
0,39 mSv/rok  

 



Czemu dawka od EJ Ringhals na poprzednim 
rysunku byğa wiňksza od Ŝredniej? 

Ta zwiňkszona moc dawki to efekt awarii przepalenia elementu 
paliwowego. Jak widaĺ, nie jest to katastrofa ï moc dawki pozostaje 
poniŨej zaleceŒ energetyki europejskiej (European Utilities 
Requirements),  znacznie poniŨej wymagaŒ dozoru jŃdrowego i duŨo 
niŨej niŨ wynoszŃ wahania tğa naturalnego miňdzy miastami w Polsce.   

 

 A uruchomienia 

elektrowni nie daje siň 

zauwaŨyĺ na 

wykresach przykğad - 

wykres 

radioaktywnoŜci 

powietrza EJ  Laguna 

Verde.  



Trzňsienie ziemi i 

Tsunami 
Reaktory nie spowodowağy 
Ũadnego zgonu! 

Skutki promieniowania: 

Dawki efektywne dla dzieci od 0,01 do 
1,2 mSv ğŃcznie- nie groŦne.  

Wstrzymanie jedzenia zebranego na 
powierzchni zaledwie kilku km2 

Nawet najwiňksze dawki (230 mSv) 
otrzymane przez pracownik·w elektrowni 
nie sŃ groŦne dla zdrowia, nie 
przekraczajŃ dawek dopuszczalnych  

 

Skutki:  

20000 zgon·w 

Kompletne 

zniszczenie 

prowincji 

Przesuniňcie poziome 

cağej wyspy o 2 metry. 

Zniszczenie 4 

reaktor·w 

 

Najwiŉksze trzŉsienie ziemi w historii Japonii ð 

marzec 2011 



Wsp·lna cecha EJ III generacji- odpornoŜĺ 
na ciňŨkie awarie 

1 Po awariach w TMI-2 i w Czarnobylu zaprojektowano reaktory 
III generacji.  

1 Przy budowie EJ II generacji przyjmowano, Ũe awarie 
zdarzajŃce siň niesğychanie rzadko ï np. raz na 100 000 lat ï 
moŨna pominŃĺ, bo powodujŃ one mağe ryzyko w por·wnaniu z 
wojnami czy kataklizmami naturalnymi. 

1 Natomiast przy projektowaniu EJ III generacji zakğadamy, Ũe 
mimo wszystkich Ŝrodk·w bezpieczeŒstwa dojdzie jednak do 
takiej niesğychanie rzadkiej awarii ï i wymagamy, by nawet 
w·wczas reaktor nie powodowağ zagroŨenia  ludnoŜci.  

1 PromieŒ strefy ograniczonego uŨytkowania wokoğo reaktora 
EPR to 800 metr·w ï nie kilometr·w, ale metr·w. Okoliczni 
mieszkaŒcy sŃ bezpieczni! 

 

 



GroŦby Greenpeaceôu ï czy mamy obawiaĺ 
siň skutk·w wielkiej awarii w EJ? 

W marcu 2014 r. GP opublikowağ specjalny raport, majŃcy 
przestraszyĺ mieszkaŒc·w WybrzeŨa, Gdyni, GdaŒska, a nawet 
Warszawy, widmem moŨliwej awarii EJ i jej skutk·w.  

Wobec tego, Ũe awarie ze stopieniem rdzenia w EJ III generacji 
zdarzajŃ siň bardzo rzadko, okoğo raz na milion lat, a i to nie 
powodujŃ zagroŨeŒ poza obszarem ograniczonego 
uŨytkowania, ekspertom Greenpeaceôu taka awaria nie wystarczağa. 
Dlatego w swoim opracowaniu, jako jednŃ z dw·ch przyjňli awariň ze 
stopieniem rdzenia i utrzymaniem szczelnoŜci obudowy 
bezpieczeŒstwa, a jako drugŃ ï awariň z utratŃ obudowy 
bezpieczeŒstwa, co np. dla reaktora EPR moŨe zdarzyĺ siň raz 
na 300 milion·w lat.  

Czy naprawdň powinniŜmy baĺ siň takich zagroŨeŒ? 



Por·wnanie uwolnieŒ radioaktywnych ze 
stopienia rdzenia w EPR z okresem miliona lat 

Wystarczy pomyŜleĺ o dw·ch wojnach Ŝwiatowych w ciŃgu ostatniego 
wieku, kt·re spowodowağy ogromne zniszczenia i dziesiŃtki milion·w 
zabitych, by zagroŨenia jŃdrowe ujrzeĺ we wğaŜciwej skali. Ale zaraz ï 
uwolnienia mogŃce wystŃpiĺ w elektrowni jŃdrowej raz na milion lat NIE 
powodujŃ Ũadnego zagroŨenia zdrowotnego, NIE powodujŃ zgon·w, ani 
nawet ewakuacji ludnoŜci. A przecieŨ od stu lat, z dwoma wojnami 
Ŝwiatowymi, do miliona lat jest bardzo dğuga droga.  

Przed 30 tysiŃcami lat nie byğo jeszcze dzisiejszych ludzi homo sapiens, i 
wszystkie wňdr·wki lud·w, powstanie cywilizacji egipskiej, greckiej, 
imperium rzymskiego i jego upadek, najazdy tatarskie i rzezie setek 
tysiňcy ludzi zdarzyğy siň w tym czasie. A wczeŜniej ï wczeŜniej mieliŜmy 
w Europie epokň lodowcowŃ, kt·ra przykryğa wybrzeŨe, razem z terenami 
dzisiejszego GdaŒska i Gdyni wielometrowŃ warstwŃ lodu. A przecieŨ 
wciŃŨ m·wimy o por·wnaniu z awariŃ reaktora, kt·ra NIE powoduje 
zgon·w ani zagroŨenia dalej niŨ okoğo kilometra od reaktora.  

 

 



W EPR awaria, kt·rŃ straszy Greenpeace, 
zdarza siň raz naé trzysta milion·w lat! 

W okresie okoğo 17 milion·w 
lat temu wypiňtrzyğy siň 
Karpaty.  

Okoğo 65 milion·w lat temu 
nastŃpiğa masowa zagğada 
gatunk·w wğŃcznie z zagğadŃ 
dinozaur·w. Byğ to jeden z 
piňciu okres·w najwiňkszego 
wymierania zwierzŃt. 
Wyginňğy gatunki, kt·re 
przedtem, w epoce kredy, 
kr·lowağy na Ziemi. śmierĺ 
zbierağa obfite Ũniwo. 
Wymarğy m.in. amonity, 
belemnity, mozazaury, 
plezjozaury, pterozaury.  

A co dziaĠo siŉ na Ziemi w cińgu takiego czasu? 



Epoka kredy, jury, triasu ï zmiany nie tylko 
gatunk·w, ale i kontynent·w 

WczeŜniej ï przed epokŃ kredy ï 
byğy epoki jury i triasu, 
zapoczŃtkowane masowŃ zagğadŃ 
gatunk·w z okresu permskiego, kt·ra 
wystŃpiğa okoğo 250 milion·w lat 
temu. W okresie triasu nastŃpiğo 
pňkanie ogromnego superkontynentu 
Pangea, z kt·rego wydzieliğy siň 
Ameryka P·ğnocna i Poğudniowa z 
jednej strony, a Europa i Afryka z 
drugiej. Cağy Ocean Atlantycki 
powstağ w tym czasie! W takiej skali 
czasu mierzy siň czňstoŜĺ 
wystňpowania znaczŃcych uwolnieŒ 
radioaktywnych z reaktora EPR.  



A jeŜli weŦmiemy pod uwagň nie jeden reaktor, 
ale wszystkie 400 reaktor·w jŃdrowych? 

W·wczas czňstoŜĺ awarii ze stopieniem rdzenia wyniesie nie raz 
na milion, ale raz na 2,5 tysiŃca lat, a wiňc raz na okres 
obejmujŃcy wojny i wňdr·wki lud·w od czasu bitwy pod 
Maratonem, poprzez podb·j Persji przez Aleksandra Wielkiego, 
powstanie i upadek Rzymu, najazdy Hun·w i Tatar·w, najazdy 
niemieckie na Polskň, bitwň pod Grunwaldem, potop szwedzki, 
wojny tureckie, powstania w okresie porozbiorowym, I wojnň 
ŜwiatowŃ, II wojnň ŜwiatowŃ z milionami zabitych Polak·w.  

A w por·wnaniu z tymi straszliwymi milionami ofiar, skutki 
stopienia rdzenia w reaktorze np. EPR to zagroŨenie w rejonie 
okoğo 1 km ï nie tysiňcy kilometr·w, ale 1 km, i to bez ofiar 
Ŝmiertelnych.  

A czňstoŜĺ awarii ze stopieniem rdzenia i zniszczeniem obudowy 
bezpieczeŒstwa dla cağej populacji 400 reaktor·w to raz na okres 
750 tysiňcy lat ï duŨo dğuŨszy niŨ okres istnienia rasy ludzkiej.  



Statystyka wykazuje, Ũe energetyka jŃdrowa 
jest najbezpieczniejsza (OECD 2010) 

  PaŒstwa OECD PaŒstwa poza OECD 

ťr·dğo energii 

Liczba 

wypadk·

w 

Liczba ofiar 

Ŝmiertelnych 

Liczba ofiar 

Ŝmiertelnych  

na GWe/rok 

Liczba 

wypadk·

w 

Liczba ofiar 

Ŝmiertelnyc

h 

Liczba ofiar 

Ŝmiertelnych  

na GWe/rok 

Wňgiel 75 2 259 0,157 1 044 18 017 0,597 

Wňgiel (Chiny 1994-99)   819 11 334 6,169 

Wňgiel (bez Chin)   102 4 831 0,597 

Olej opağowy 165 3 713 0,132 232 16 505 0,897 

Gaz ziemny 90 1 043 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 jŃdrowa 0 0 0 1 31* 0,048 

ĞŃcznie 390 8 934   1 480 72 324   

Statystyka wypadkowoŝci i liczba ofiar katastrof sektora energetycznego w latach 1969-

2000.  



Czy sama rozbudowa wiatrak·w i paneli 
fotowoltaicznych daje obniŨenie emisji CO2? 

1 Niestety nie.  

1 SprawdŦmy to na przykğadzie Niemiec. 

1 Por·wnanie wielkoŜci emisji CO2 podawanych przez urzŃd 
statystyczny UE wykazuje, Ũe emisje CO2 przypadajŃce na 
jednego mieszkaŒca sŃ w Niemczech wiňksze (9.3 t/rok) niŨ w 
Polsce (7,8 t/rok) i duŨo wiňksze niŨ we Francji (5,0 t/rok).  

1 W stosunku do 2014 r. emisje CO2 w Niemczech w 2015 r. 
wzrosğy o 1.3%, a w stosunku do roku 2009 Ŝrednie emisje 
roczne w latach 2010-2015 byğy o 2% wyŨsze. 

1 Zamkniňcie 8 elektrowni jŃdrowych, kt·re nie emitujŃ CO2, 
trudno jest skompensowaĺ 



Wahania produkcji energii z wiatrak·w 
spadki mocy i okresy ciszy 

.  

 
UK - poniũej 1,25% 

mocy ð 10 dni w roku 

Spadek mocy wiatru 

100% do 0,4% w 24 h 

tƻƭǎƪŀΥ tǊȊŜȊ у Řƴƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ 

wykorzystania mocy zainstalowanej 

8%, przez 24 h ς tylko 3,7% 

https://carboncounter.files.wordpress.com/2014/11/britain.jpeg


Niemcy ï np. 2-gi tydzieŒ grudnia 2013 r.  
- brak energii z OZE 

Institut Fraunhofer fur Solar und Wind Energie ISE 

Die Welt: ĂNa poczŃtku grudnia 2013 r. produkcja energii z elektrowni wiatrowych i sğonecznych 

niemal kompletnie stanňğa. Nie obracağo siň ponad 23 000 wiatrak·w. Milion ukğad·w 

fotowoltaicznych niemal cağkowicie przerwağo wytwarzanie prŃdu. Przez cağy tydzieŒ EW, EJ i 

gazowe musiağy zaspokajaĺ okoğo 95% zapotrzebowania Niemiec 



2014.12.2-6 : Mimo mocy wiatru i pV 74 GW 
przez 5 dni obciŃŨenie pokrywağy EJ, EW i EG.  

 



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

Przy udziale energii z OZE 18,2%, w tym 50% z wiatru,   

moc wiatrak·w Ŝrednio wyniesie 1,72 GW.  

W razie zupeğnej ciszy wiatrowej elektrownie pompowo-

szczytowe mogŃ daĺ 1,75 GW. Ale tylko przez kr·tki 

czas. .  

Maksymalna energia zgromadzona w elektrowniach 

szczytowo- pompowych to 7,8 GWh -  czas ich pracy do 

opr·Ũnienia to 4,5 h 

A co potem? 

. 

 



Czy wystarczy energia elektryczna z 
akumulator·w aut elektrycznych? 

1 Zağ·Ũmy Ũe w Polsce bňdzie milion aut z napňdem 
elektrycznym, kaŨde z akumulatorem o pojemnoŜci 74 kWh. 

1 Ukğady EcoBlade majŃ kosztowaĺ 500 USD/kWh. Podobnie 
przyszğe akumulatory w autach. Milion ich to 37 miliard·w USD. 
Nie jest to tanie. 

1 Zağ·Ũmy, Ũe w godzinach szczytu 10% tych samochod·w 
bňdzie dostarczağo prŃd do sieci. Mamy wiňc w skali kraju 
rezerwň energetycznŃ 7,4 GWh. Moc odbiornik·w krajowych w 
Polsce wynosi Ŝrednio 18 GW.  

1 Gdyby wiatr miağ pokrywaĺ 10% tej mocy, to rezerwa z 
akumulator·w samochodowych wystarczyğaby na 4 h. 

1 A co potem?  

 

 



Czy lekarstwem jest przesyğanie energii z 
sŃsiednich kraj·w? 

Budowa wielkich sieci przesyğowych 
jest kosztowna i sprzeczna z ideağem 
energetyki rozproszonej, gdzie kaŨdy 
wytwarza sam potrzebnŃ mu energiň 
elektrycznŃ.  

Co wiňcej, nie jest to wystarczajŃce.  

Zmiany mocy wiatru wystňpujŃ na 
duŨych obszarach jednoczeŜnie.  

Przykğad ï moc wiatru w Wielkiej 
Brytanii i w Niemczech. (Oswald 2008) 

Wzrost i spadki  mocy od 100% do 
10% i od 85% do 0% wystňpujŃ 
jednoczeŜnie w obu obszarach  

http://docs.wind-watch.org/oswald-energy-policy-2008.pdf 



Dodatkowe koszty systemowe dla EJ i OZE w 
systemie energetycznym Niemiec, euro/MWh 

Technologia  EJ Wiatr na 

lŃdzie  
 MFW pV 

Udziağ 30% 30% 30% 30% 
Koszty rezerwy 0 6,55 6,55 14,6 

Koszty bilansowania 0,26 4,75 4,75 4,75 
PodğŃczenie do sieci 1,4 4,72 11,64 7,0 
Wzmocnienie sieci 0 16,47 8,81 35,1 

ĞŃczne koszty na poziomie 
systemu euro/MWh 

1,67 32,48 31,74 61,4 

Potrzeby sieciowe dla OZE sŃ znacznie wiňksze niŨ dla EJ. Wprowadzanie OZE 

wymaga wielkich subsydi·w pğaconych przez wszystkich odbiorc·w energii, 

zar·wno na same instalacje jak i na rozbudowň sieci, znacznie wiňkszŃ niŨ 

byğaby potrzebna w systemie opartym na stabilnych Ŧr·dğach energii. 



Niemcy- subsydia dla OZE w 2013 r. wzrosğy 
do 20 mld euro rocznie, w 2016 ï 26 mld.  

1 Rodzina 3-osobowa w 2000 r. pğaciğa miesiňcznie 40.60 euro za 
elektrycznoŜĺ, a w listopadzie 2012  juŨ 75.08 Euros. To wzrost 
duŨo szybszy od inflacji.  

1 A w 2013 r. nastŃpiğ dalszy wzrost ï dopğaty do zielonej energii 
wzrosğy z 36 euro/MWh w 2012 r. do 55 euro/MWh zielonej 
energii w 2013 r.  

1 Minister Ŝrodowiska Niemiec ostrzegğ, Ũe jeŜli rzŃd nie 
ograniczy subwencji, to do 2022 r. ğŃczne dopğaty do zielonej 
energii dojdŃ do 680 miliard·w euro. (Reuters) 

1 Obecnie Niemcy wydajŃ Ŝrednio 34% dochod·w na opğaty za 
czynsz i energiň. 800 000 rodzin nie moŨe zapğaciĺ rachunk·w 
za energiň (Welt Sonntag) 

 

 



Dodatkowe koszty transformacji 
energetycznej w Niemczech 2017 - 2025 

 
Subwencje  na OZE ï 26 mld euro i rosnŃ 

Wydatki bezpoŜrednie w skali gospodarstwa 



 

W Niemczech wg Instytutu Fraunhofera:  

¾ǊƽŘƱƻ Moc , 
GWe 

Energia 
TWh 

Wykorzystanie mocy 
zainstalowanej 

wƽǿƴƻǿŀȍƴŀ ƭƛŎȊōŀ ƎƻŘȊƛƴ ǇǊŀŎȅ 
ƴŀ ǇŜƱƴŜƧ ƳƻŎȅ 

wiatr 50 78 17,8% 1560 

pV 40,85 37,5 10,5% 918 

 

Moc wynoszŃcŃ ğŃcznie 42% mocy zainstalowanej osiŃgnňğy 

wiatraki i panele pV w Niemczech w ciŃgu 2014 r przez jedna 

godzinň ï czyli 0.000114 czasu  



Czas pracy wiatrak·w 
w Niemczech 

średni czas pracy wiatrak·w 
w Niemczech w 2016 r. 
wyni·sğ 1560 h/rok  (17,8%).  

Czasy dla poszczeg·lnych 
prowincji w Niemczech 
pokazuje mapa obok.  

 To sŃ realia! Podawanie  
czasu wykorzystania peğnej 
mocy zainstalowanej 2980 h 
(=  34%) to  chwyt czysto 
propagandowy, prowadzŃcy 
do dwukrotnego zaniŨania 
koszt·w energii z wiatrak·w.  



EJ mogŃ pracowaĺ w systemie nadŃŨania za 
obciŃŨeniem é i pracujŃ! 

Zmiany mocy w funkcji obciŃŨenia w niemieckich EJ w ciŃgu 24 h.  

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



A jaki jest Ŝredni wsp. obciŃŨenia dla 
wszystkich blok·w jŃdrowych w USA?  



Koszty eksploatacji ğŃcznie z kosztami 
paliwa w EJ w USA 

Koszty 
cağkowite, 
eksploatacji EJ, 
ğŃcznie z 
kosztami 
paliwa, od lat 
utrzymujŃ siň 
na poziomie 
okoğo 22 
USD/MWh. 

Dla wiatru na 
lŃdzie ï 20 
USD/MWh,  

Na morzu ï 30 
- 50 USD/MWh 

Rysunek zaczerpniňto z  http://www.nei.org/Knowledge-Center/Nuclear-Statistics/Costs-Fuel,-

Operation,-Waste-Disposal-Life-Cycle/US-Electricity-Production-Costs  



Raport NCBJ; trzy rodzaje koszt·w 
produkcji, systemowe i zewnňtrzne 

1 Wiatr na lŃdzie: Oszacowanie niemieckie oparte na 
wsp·ğczynniku wykorzystania mocy zainstalowanej 34%. średni 
wsp·ğczynnik dla Niemiec to 19%, przyjňcie 34% oznacza 
wartoŜci maksymalnie korzystne. Dla Polski przyjňto 24%.  

1 Dla energii sğonecznej w Polsce przyjňto wsp·ğczynnik 
wykorzystania mocy zainstalowanej Ŝrednio w ciŃgu roku 12% 

1  Dla elektrowni wňglowych, gazowych i EJ przyjňto 85%. 
Budowa EJ 7 lat, WACC 7%. 

1 Czas uŨytecznej pracy dla instalacji OZE 25 lat, gaz 30 lat, 
wňgiel 40 lat, EJ 60 lat , hydroelektrownie 80 lat 

1 Nakğady inwestycyjne bezp. dla EJ 6714 USD/kW, WK 2054 
USD/kW, wiatr na lŃdzie 1905 USD/kW(p), pV 1241 USD/kW(p) 
wiatr na morzu 6137 USD/kW(p) (p)- moc szczytowa 

 



Energia wyprodukowana w ciŃgu Ũycia z 1 
kW mocy zainstalowanej, MWh/kW 

Czas Ũycia wg 
uzgodnieŒ OECD:: 

Gaz  30 lat 

Wňgiel 40 lat 

EJ  60 lat 

Wiatr  25 lat 

Biomasa 25 lat 

Energia w ciŃgu 

Ũycia 

EJ 390 MWh/kW 

Wiatr na lŃdzie     

70 MWh/kW 

PV 25 MWh/kW 

 



Nakğady inwestycyjne na MWh en. el. 
wytworzonej w okresie Ũycia danego Ŧr·dğa. 

JeŜli Polskň staĺ na wiatraki i panele sğoneczne,  

to z pewnoŜciŃ staĺ nas na elektrownie jŃdrowe 



Przewidywane nakğady inwestycyjne na EJ  
w Polsce 

Wg studium dla KE prof. W. Dôhaeseleera z Belgii, oczekiwane 
nakğady inwestycyjne dla EJ to 3400 úô2012/kW z rozrzutem od 
3060 do 3910 úô2012/kW to jest -10% + 15%. (2013)_  

W przypadku programu  polskiego (bloki ğŃcznie 6000 MWe) 
nakğady dla 1. bloku mogŃ byĺ nieco wyŨsze W przypadku budowy 
tylko 2 bliŦniaczych blok·w 3910 úô2012/kW z odpowiednim 
rozrzutem. 

Wg ARE nakğady inwestycyjne bezpoŜrednie (OVN) w Polsce na r. 
2025 to 4 mln úô2012/MW, a na r. 2035 3,85 mln úô2012/MW. 
średniowaŨony koszt kapitağu WACC = 8% 

Wg. PGE nakğady inwestycyjne (z IDC) na 3000 MWe to 40-60 mld 
PLN, a wiňc w granicach od 3,2 do 4,8 mln euro/MWe 

 



Suma koszt·w ponoszonych przez spoĠeczeœstwo przy 

wytwarzaniu energii elektrycznej z r·ũnych ŧr·deĠ.  

Koszty elektrowni jŃdrowej obejmujŃ likwidacjň  

elektrowni i unieszkodliwianie odpad·w 



Ceny pğacone za prŃd dla odbiorc·w 
indywidualnych w UE w 2015 r. 

Niemcy- subsydia dla OZE w 2016 r. 

wzrosğy do 28 miliard·w euro rocznie  

Cena dla gospodarstw indywidualnych we Francji 0,17 ú/kWh, 2 

x mniejsza niŨ w Niemczech 0,29 ú/kWh  


