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LudnoSI Generacjaen. Gene.e.na Cenaenergi
elektrycznej mi e s z k elektr. dla

Kraj :
Cagkowi kWhirok Ml €5 ZW
eur/kWh

11 France!Moe 66,484,00 539.4 8112 0.16¢
= Czech Republic 10,535,00 79.C 7584 0.14:
== Germany 81,459,00 592 7267 0.297
— Austria 8,608,00! 62.2 7244 0.207
== Denmark 5,673,00! 30.¢ 542¢ 0.30¢
== United Kingdon 65,081,27 322.2 495¢ 0.19¢

== Poland 38,494,00 145.2 377z 0.13<
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Przewidywany wzrost zapotrzebowania na
eneir gdknyced i kao myewz2aN r.d o

1 W ci Ngu niecagych 2¢C
516 60D " energetyka musi przy
dodatkowo prawie 50 TWh mocy

I wynika z raportu
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Obecnie przygotowywana jest aktualizacja prognoz na megawaty bhadzie r
zapotrzebowani a ener gi i . MWbzyktikclisdkiprach gospodarkia kK r ¢
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domowych.
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Zasoby paliw kopalnych w Polsce
Wyceezpejii Peu | N s i1 n

1 W 2015 r. finalne zuU
wy ni dzdwh,t o j e s&SOOdi\Mhrbyijn
naj ni Uszych w UE.

1 Przewi dywany wzrost 160 DWhctj. 36% d 0 2
stosunku do 2013 r.

yci e energ
a m., jedno z

1 Zgodnie z politykN klimatycznN
od WK I WB, kt -re w 2014 dost a

1 Przemysgowe zasoby WK wystarczN
30 lat, WB na 20 | at Potem tr z
ggnbszych pokgad-w, co oznacza
metanem I wyUsze Kkoszty

1 Otwarci e nowych kopalni WB wywo



Nalile lal searczy aviPolscé weyla?z(2e ziéez P
krajowych ! )

Wg2015GIG zasoby przemysgowe kopal &
projektach zagospodarowania zgoUa
Wydobyci e WK w 2014 r wyni osgo 6
bazn zasoby kopal & 1 wiel koSl wyd
oceni |, Ue zasob-w tych wystarczy
Zasoby operatywne iSSNN jtea nzaks arnyi egt
(udostnpnione do eksploatacji ) po
Zasoby operatywne stanowi N 60% za
Ponadto conamniej 2013 0 % zasob-w operatywny
ni ewykorzystanych ze wzglndu na w
ochronnych | ub w warstwach o grub
naturalnych 1 w okolicy zagr oUe (.
Dl atego rzeczywista UywotnoSI kop
wyni kaj Nc e | Z Uproszczonych oblic
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Obecnie dost nWBisek z@cszodb ysi i do Z§ 0 B
WBKkIl asyfi kowane |J ako pewne obej] mu

ZWBuUuzyskuje sin o0be@dWWMelektyaznyahk o g o
Ale wydobycie w kopalniach obecnie czynnych spadnie w 2030 r. 0
ok. 20%, a w 2050 r. cagkowicie z

JeSli otwoAGByhiledngawUajeSli damy ¢
nabudown Kkzagospbdarujemyt e zgoUa mi mo p|
ekol ogicznych I p r to wyelabycie WB zgianig e Cc z
utrzymane i ale wobec przeW|d3ANanego wzrostu zapotrzebowania

na energin | z m WK etgk pazastaniedukapvo d a Uy
zaopatrzeniu polskiego systemu energetycznego.

W najlepszym razie utrzymamy spalanie WK i WB na obecnym

poziomiei al e nie uda sin go zwinkszyl
potrzebna!



Prognozowane wydobycie wegla brunatnego w polskich kopalniach odkrywkowych http://www.komitetlegnic
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Elektrownie w Polsce i- szacunkowe
parametry eksploatacyjne

Elektrownia Moc bloku |Spr awno

energetyczna energetycz | wytwarzania
nego [MW] | brutto [%]
ZE PAK SA EI. Adam- v120 32,90 0,52 4,15 2,23 1217,4

ZE PAK SA ELPNt n- 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

UM E! . Gazi s k200 37,00 0,04 0,89 0,70 900,0
PGE SA El . Begche370 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 . Begche380 38,45 0,01 1,26 0,85 1089,0
PGE SA El . Begche390 38,64 0,02 1,41 0,82 1052,0
PGE SA EI . Tur-w 261 40,97 0,09 1,25 0,90 920,0
AAIVEIWI E! . PNt n - \ 464 44,00 0,04 0,52 0,74 927,7
UM E! . Gagi s :460 45,00 0,01 0,45 0,52 830,0
PGE SA El . Begche858 44,40 0,01 0,38 0,80 995,0
El . Tur - w 460 45,00 0,03 0,44 0,58 850,0
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
Jaworzno Il NOWY 910 49,70 0,01 0,40 0,40 750,0

Z. Kasztelewicz M. Pat yk Nowoczesne i sprawne elektrownie wningl owe st rlal8&gdg,d5x6d,ny m w
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MW MW MW
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50,00

8
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El. Opole NOWY Blok 950 MW

600
32,0

34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0

Sprawnosc wytwarzania brutto [%]
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powietrza

Swi at owa Or gani z ac | &lobZltHeabhvdbsaervatory r a r
(GHO)dataz 2014 r. tak oceniga skut ki
powietrza:
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AW Eurz PQqwiodRl zanieczyszczenia powietrza umiera
przedwc oo&kSni4ed 0 t y s .w Rokscebestitoook.z2h 1 e,
tysol komi sarz UE ds. Srodowiska, go
Karmenu Vella, stycze®& 2016) .
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Cele polityki energetycznej Polski
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1 W 2007 r . PE: bez EJ starani a o
Szans powodzenia,
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1 Na Paryskiej Konferencji Klimatycznej (COP 21) r z Ndy
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emi sj | CO2. OSwiadczeni e takie
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ncil, IPCC, IAEA
odte miskaemisyjne -

Emisja gazow cieplarnianych

— . Comparison of enargy systems using life-cycle assassment,
Special Report,

World Energy Council, London, 2004
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1. Pastylki paliwowe,

2. Koszulka cyrkonowa,
3. Zbiornik reaktora,

4. Obudowa

bezpi ecze@Est
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Utracono bariery 11 2, ale zbiornik
~ reaktora (bariera 3) i i obudowa
bezpi eczeE&tda p(olzarsi
szczelne

Awaria w TMI nie spowodowagda Ua
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Naj] wi nk s zzemitwrhstorisJapenmi e
marzec 2011
Trznsi enli Reaktoryni e spowodowa

Tsunami Uadnego zgonu!
Skutki: Skutki promieniowania:
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Stiastvyaswt/iynkia

Wey ke iZ/th Jja €

jest najbezpieczniejsza (OECD 2010)

~S

U €

_ PaEGstwa OECD PaEGstwa poza OECE
Liczba : : Liczba ofiar Liczba Liczbaofiar Liczba ofiar
tr-d§jo ene wypadgl";zibaelorﬂ?reémi erte wypadSmiert Smierte
na GWe/rok w h na GWe/rok
Wigi el 75 2 259 0,157 1044 18 017 0,597
Wngi el 819 11 334 6,169
Wigiel (bez G 102 4 831 0,597
Olej opagowy KN 3713 0,132 232 16 505 0,897
Gaz ziemny 90 1043 0,085 45 1 000 0,111
LPG 59 1905 1,957 46 2 016 14,896
Hydroenergetyka 1 14 0,003 10 29 924 10,285
Energetyka j NO 0 0 1 31 0,048
GNczni e 390 8934 1480 72 324
Statystyka wypadkowoSci i | 1 czba ofi a

2000.



Cz yams aamadowovZabrakdvoiwaneliwi a
footvoiwoe hythadije @niyecihemtaGoe? o

1 Niestety nie.
1 Sprawd¥my to na przykgadzie Nie

1 Por-wnanie wielkoSci emisji CO2
statystyczny UE wykazuje, Ue em
jednego mieszka®@ca s NO&/rok)reint zve
Polsce (7,8 t/rok) i duUo winks

1 W stosunku do 2014 r. emisje CO2 w Niemczech w 2015 .
wWzrosgy o 3t8®8%un&ku do roku 20009
roczne w latach 2010-2 015 bygy o0. 2% wyUsze

1 Zamknincie 8 elektrowni |j Ndrowy
trudno jest skompensowal



On 16th June 2013, Britain's wind farm output was

UK-poni 0ej
mocyd 10 dni w roku

no
1

Windfarm Output (GW)

Spadek mocy wiatr
» 100% do 0,4% w ij\h\J

100 times higher at the start of the day than at the end of it

1
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t2failky tNI ST vy
wykorzystania mocy zainstalowan
8%, przez 24 ¢ tylko 3,7%

e



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

i@ TE13g.r u

Electricity Production in Germany: Calendar Week 50

Institut Fraunhofer fur Solar und Wind Energie ISE
Actual production

MW

Mo Tu We Th Fr Sa Su
09.12. 10.12. 11.12. 12.12. 13.12. 14.12. 15.12.

Die Ne@lpocANt ku grudnia 2013 r. produ
ni emal kompletnie st@GhOOgvai.atNri &k -ovib.r aMia
fotowoltaicznych niemal cagkowicie pr
gazowe musiagy zaspokajal okodo 95% z



.2-6 : Mimo mocy wiatru i pV 74 GW
dni obciademie poarpwaly HJJ EWIIIES.

Actual production

il .
60.000 &

20.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Mo Tu We Th Fr Sa Su
01.12. 02.12. 03.12. 04.12. 05.12. 06.12. 07.12.
Legend: M Hydre [ Biomass [l Uranium [l Brown Coal [l Hard Coal Gas [l Pumped Storage Wind Solar

IECHREEN SR e IEAl Gas WPSEN wind Solar
min. power (GW) B 1536 BT 452 (001 065 0O
max. power (GW) EEXZR D 2N 18.43 EEKE] 17.36 419" 15.43 3.13
weekly energy (Twh) [EENINRON 208N 291 [EXEN 1.52 JoM8Y 0.73 0.06

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




W razie ciszy wiatrowej w Polsce, na ile
sitra n mEaty energii w hydroelektrowniach?

Przy udziale energii z OZE 18,2%, w tym 50% z wiatru,
moc wi aSraea#édnwo wyhGWesi e

W razie zupegnej Cl szy wi-at
szczyt owkalmog,N75 GW. Ale ty
czas. .

Maksymalna energia zgromadzona w elektrowniach
szczytowo- pompowych to 7,8 GWh - czas ich pracy do
opr - Unto4esmi a

A co potem?
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Cz y-kalsenkia pss praveymnig e@esdiiz p 1

saNisdnieldkmijoe™ kr aj - w
100 Budowa wiel kich si
_owllp est kosztowna |1 S|
- : :
0- LN A energetyki rozpros:
WYL wytwarza sam potr z
$ g - | I el ektrycznN.
‘g \\ 1] Wi . . I I
: n Co wincej, nie |jesi
g 40-% \J l\' \ . .
A \,! \ Zmi any mocy wiatru
o VL " duUych obszarach j
d\" AN \R\\ . v . . . .
V\/ Pr z y k macaviatru w Wielkigj
W Ny .
0 A x ——— ——  Brytanii | w Niemczech. (Oswald 2008)
" Al A AL ; ﬂ,\l B AL b AL ; 26-\2 26_\2 A AL
\ ) \ . \ \t M\ c c
L s 9w Wzrost i spadki mocy od 100% do
http://docs.winavatch.org/oswatdnergypolicy-2008.pdf 10 % | o d 8500 do 0 %
jednoczeSnie w obu



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

Technologia EJ Wiatr na | MFW [pV
| Nd z i

Udzi ag 30% 30%  30% 30%
Koszty rezerwy 0 655 655 14,6

Koszty bilansowania 0,26 4,75 475 4,75
PodgNczesietie do KL 11,64 7,0

Wemocnieniesiect DN

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

systemu euro/MWh

Potrzeby sieciowe dla OZE sN zn
wymaga wiel kich subsydi -w pgaco
Zzar -wno na same iIinstalacje | ak
bygaby potrzebna w systemie opa



Niemcy- s hdbysiy ddal OakE d 2083 r.OZrksiyw

1

do 20 mld euro rocznie, w 2016 - 26 mid.

aci ga 40rH0 eusoizal Cc z
w78108 EButon Toavarast e
nfl acj i

Rodzina 3-osobowa w 2000 r. P 0
eIektrycznoSI , 2012 |
duUo szybszy od i

Aw2013r . nast Npi i dlap gatyy weo osit el
Wzr osgy z 36 eur ob5hMWHMVY ziddloBel 2 r .
energii w 2013 r.

Mi ni ster Srodowi ska Niemiec ost
ograniczy subwencji, to do 2022
ener gi i dojdN do 680 miliard- w
Obecnie Niemcy wydaj N Srednio 3
czynsz | energin. 800 000 rodzi
Zza energin (Welt Sonntag)



nsformacji
czech 2017 - 2025

I

ABBILDUNG 8: PROGNOSTIZIERTE ENTWICKLUNG DER EEG-UMLAGE (IN CT/KWH) UND DER EEG-
GESAMTUMLAGE FUR DEN ZEITRAUM 2017-2025

Subwencje naOZE6 ml d eur o | rosnN

8,49
8,42 J
33 830 e == @< 829 gy 85
31 ?*88 -~ 3005 3027 8
7,65 _ _ .~ 29,79

Milllarden Euro
-~

wn

29,11
29
28,24
2/,41

2

25,65
| |I\
2

2017 2018 2019 2020 o o T T

ydatkl bezpoSrednl

B FEG-Gesamtumlage in Milliarde.. _ 2 7

o™ o ~ ~
LN L
ct/kWh

Lo

- = =



W Niemczech wg Instytutu Fraunhofera:

Moc, | Energia| Wykorzystanie mocy| ws gy 2@l 0yl f A Ol
GWe TWh zainstalowanej VI LSOYySeS Y| mm
wiatr 50 78 17,8% 1560
pVv 40,85 37,5 10,5% 918

frakcja godzin w ciggu roku

a
ES

w
ES

IS
ES

w
R

~
R

1

o B

R

Frakcja czasu, gdy storice i wiatr dostarczaty moc
pokazang na osi poziomej w ciggu roku 2014 r.

Moc wynoszNcN gNcznie 42

wi atraki
godziZazyln

i panel e pV w N
0.000114 czasu

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Moc dostarczana przez stonce i wiatr [GW]



Offshore-WEA

Ostsee:

Offshore.-WEA 3 986 h/a*

Nordsee:

2 488 h/a*

1899 h/a
1699 h/a
1480h/a
1 895+h/a
1627 h/a v
2455h/a*
1502 h/a
1523 h/a oL
1488 h/a
’ 1533 h/a
1471 h/a
Deutschland
. 1443 h/a onshore gesamt:
1590 h/a
1623 h/a
1489 h/a
s o 1193 h/a
laststunde;
[h/a]
1193
1824 h/a
2455 hia
aaaaaaaaaaaaa grundiag

e
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

* sehr geringe Anzahl,

Quellen: BDEW-Jahresstatistik "Stromerzeugungsanlagen/Regenerativanlagen”
daher Werte nicht signifikant

Meldungen der Ubertragungsnetzbetreiber (iber die Einspeisung von EEG-Strom

Czasacpwiarekypw w

w Niemczech

Sredni czas prac
w Niemczech w 2016 .
wyni - -sqg 1560 h/r

Czasy dl a
prowincji w Niemczech
pokazuje mapa obok.

To sN realia! P
czasu wykorzyst a
mocy zainstalowanej 2980 h

(= 34%) to chwyt czysto

POSZC Z

propagandowy, pr
do dwukrotnego z
Koszt -w energi|l



2 hadazanta pas t
ipradujale |1 pr

-_— 0 T T = == ©r — == = = = = =T =T =

KBR (Brokdorf) = =ess=es KKG (Grafenheinfeld) =+ == KKI 1 (Isar)
—— = KK 2 (lsar) KKU (Unterweser) KWG (Grohnde)
Zmi any mocy w funkcji obci NUenia v

Francuskie EJ pracuj N podobnie. A
do cyklicznych zmian mocy w granicach 25%- 100%
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U.S. Electricity Production Costs

1995-2013, In 2013 cents per kilowatt-hour

28.0 2013
-=Coal - 3.24
24.0 ~~Gas-4.09
«=Nuc - 2.30
20.0 Petro - 20.65
16.0
12.0
A —— \/— R\
0-0 v A L] v L] Al L L] L) Al Ll Ll L) L) T T T T T 1
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Koszty
cagkowit e
eksploatacji EJ,
gNczni e z

kosztami

paliwa, od lat |
utrzymuj N
na poziomie
okogo 22
USD/MWh.

Dla} wiatru na
| Ndiz20e
USD/MWh,

Na morzu i 30
- 50 USD/MWh

Rysunek zaczerpninto z h-Centgr/NucltawStatistics/€asts-Buelg / Knowl edge

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



RaproNCBJ; Nz€ Bbdzaje hoszady r O (
procideu, ke llerhowe iszywsidtrenmo w e

Wi atr na | Ndzie: Oszacowanie ni
WSp:-9gczynni ku wykorzystania moc
wsp-gczynni k dla Niemiec to 19%
wartoSci maksymal ni e korzystne.
DIl a energii sgonecznej w Pol sce
Wykor zystania mocy zailinstal owan
DIl a el ektrowni wnglowych, gazow
Budowa EJ 7 lat, WACC 7%

Czas uUytecznej pracy dla inst a
wngi el 40 | at, EJ 60 |l at , hydr
Nakgady i nwest ¥ELEG140UBD/KWe\EK2054d | a

USD/ kW, wiatr na | Ndzie 1905 US

wiatr na morzu 6137 USD/kW(p) (p)- moc szczytowa



450

400

350

300

MWh/kWe
= = =

=

i
—

0

Energia wyprodukowana w ciggu zycia Zrodfa

Gazziemny OCGT Gazziemny CCGT Wegiel kamienny Energia jadrowa Wiatr na ladzie DE  Biomasa (wg  Wiatr na ladzie PL Panele PV duze

[RENA)

ej, MWh/kW

Stopa dyskonta: 7 %

Biomasa

Wiatr na morzu

Czas Uyci a
uzgodni e@E (
Gaz 30lat
Wngi el 40 |
EJ 60 lat

Wiatr 25 lat
Biomasa 25 lat
Energ I a W ¢
Uy ci a

EJ 390 MWh/kW

Wi atr na | N
70 MWh/kW

PV 25 MWh/kW



y eyel. n e
dzadge godlat r

Naktady inwestycyjne na MWh energii elektrycznej wytworzonej w czasie zycia zrodta. Stopa dyskonta: 7

70

—

JeSli Pol skn st
to z pewnoSci N st

nas e kt r 0
515 525
36.6
28.1
25.6
17.15

6.89
4.46

25 .
. m B

Gaz ziemny OCGT Gaz ziemny CCGT Waegiel kamienny Energia jadrowa Wiatr na ladzie DE - Biomasa (wg  Wiatr na ladzie PL Panele PV—duie Biomasa Wiatr na morzu
IRENA)

n a wiatrakl i p a
I’ 3.4

[ (98] = [Sg [=n]
] (=] ] (=] (=]

Naktady inwestycyjne, USD/MWh

—
]



Pitczve wiarde ywwady enwasavkygha@ardh yJ 1
w Polsce

Wg studium dla KE prof. W. D 0 h a e s & Bedge, ocaekiwane

nakgady | nwedtb346000p B € 1 Bziroariitem od
3060do 3910u6 2 0 1 2/ k WL0% & 15p0e(2013)

W przypadku programu pol s ki ego ( bl &MWe) §N~C Z n
nakgdadlypl oku mogN by |W praypadkwbudowyl s z
tylko2b |l i ¥Fni aczgdhiuoRIOARI WW z odpowi
rozrzutem.

Wg ARE nakgady i nwestycyjne bezpo
2025t04min 00 2 0 1 2,/a MaW 2035385 mint6o 2012/ MW.
Sredni owaU&@ayi WAEE 8%

Wg . PGE nakgady I nwestM\Meyd4n6d midz |
PLN, a winc w granicacMweod 3, 2 do



Koszt, USD/MWh

250

200

150

100

50

Koszty el

138.38
® 1.00
121.60
W 18.50 W 43.85
u 0.54
84.48
W 0.40
W 225
W 102.56
W 93.53
m 81.83
Energia jadrowa Gaz ziemny CCGT Wiatr na lagdzie DE

N LCOE M Koszty ponoszone przez system USD/MWh

ektrowni
el ektrowni

154.47

m 78.00

= 097

m 75.50

Wegiel kamienny

Gaz ziemny OCGT

un

156.15

= 18.50
= 0.54

m 137.11

j Nd..owe: ]

1.00

o |

| es z k od 1i Il ani

177.35

= 1.00

m 43.85

H 132.50

Wiatr na ladzie PL

194.60 = 42.85

W 34.60
W 82.95
m 183.68
® 160.00
W 127.20
Biomasa (IRENA) Panele PV — duze Wiatr na morzu

M Koszty zewn. USD/MWh przy koszcie CO2 30 USD/t



Ceny pgacone za pr Nd
iIndywidualnych w UE w 2015 .

Niemcysubsydia dla OZE w 2016 r.
wzrosgy do 28 mi

Cena dla gospodarstw indywidualnych we Francji 0,17 u/kwWh, 2
X mniejsza ni U wkWwi emczech 0, Z



