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Both analysis and practice confirm:
Atom is the best choice for Poland

Andrzej Strupczewski

Podstawowa zaleta energetyki jadrowej to czyste powietrze, czysta woda i gleba, bo wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach
jadrowych nie powoduje skazent srodowiska. Jest to szczegdlnie wazne dla Polski, ktérej ostatnio grozita Komisja Europejska
oskarzeniem o nadmierne poziomy pytu zawieszonego w powietrzu, stanowigcego powazne zagrozenie dla zdrowia publicznego?
Uchwala COP 21 i uchwata Parlamentu Europejskiego z grudnia 2015 r. potwierdzity, ze atom to najlepszy wyboér dla Polski.

Wiatr i storice nie moga zapewni¢ stabilnego zasilana sieci energetycznej, a koszty ich s bardzo wysokie. Raport przedstawia
negatywne doswiadczenia Niemiec: przerwy - nawet kilkudobowe — w zasilaniu z wiatrakéw i paneli PV, roczne doptaty do
energetyki odnawialnej wynoszace w skali panstwa 30 mld euro roczne, wysokie koszty energii elektrycznej ptacone przez
odbiorcow indywidualnych, dwukrotnie wyzsze niz w sasiedniej Francji, korzystajacej z taniego pradu z elektrowni jadrowych.
Przerywany charakter pracy wiatrakéw i paneli pV powoduje, ze mimo ogromnych zainstalowanych mocy nominalnych,
rzeczywiste moce osiggane z tych zrédet energii sa mate, zaréwno przy rozpatrywaniu ich oddzielnie jak i razem.

Zalety ekonomiczne energii jadrowej potwierdza tez analiza tacznych kosztow wytwarzania energii elektrycznej z réznych zrédet
opracowana przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych.

Dla okreslenia, ktére Zrodta energii sa najbardziej korzystne z punktu widzenia catkowitych kosztéw, jakie musi pokry¢ spoteczenstwo
danego kraju w zwigzku z wytwarzaniem energii elektrycznej, w analizie NCBJ uwzgledniono nie tylko koszt wytwarzania energii
elektrycznej w danym zrédle energii, ale takze koszty, jakie musi ponosi¢ Krajowy System Energetyczny KSE, by zapewni¢ ciagte
niezawodne zasilanie odbiorcéw pomimo waharh mocy pojedynczych elektrowni, a takze koszty zewnetrzne, ktérych nie pokrywa
wiasciciel elektrowni ani operator systemu elektroenergetycznego, a ponosi je cate spoteczeristwo na skutek strat zdrowotnych, szkéd
w srodowisku naturalnym, niszczenia materiatéw i budowli, utraty waloréow widokowych i ciszy. Przy ocenie kosztéw wytarzania
energii elektrycznej w samych elektrowniach uwzgledniono caty cykl zycia elektrowni, od wydobycia potrzebnych dla jej zbudowania
materiatéw i paliw do likwidacji elektrowni i unieszkodliwienia jej odpaddw promieniotwdrczych. W raporcie wykorzystano dorobek
15 lat pracy zespotdw Unii Europejskiej, ktére okreslity wielkos¢ kosztéw ponoszonych przez system energetyczny, a w programach
ExternE i NEEDS okreslity typowe wielkosci emisji zanieczyszczen z réznych instalacji energetycznych, ich drogi i zasieg rozchodzenia
sie w atmosferze, drogi przenikania do organizmu cztowieka i skutki zdrowotne. Podsumowanie wykazato, ze najbardziej korzystne dla
spoteczenstwa jest wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych.

The main advantage of nuclear power is the cleanliness of the air, water and soil, because electricity production in nuclear power
plants does not pollute the environment. This is of special importance to Poland, which has been recently threatened by the Euro-
pean Commission to be accused of excessive air pollution with dust, being a severe threat to the public health.3. The resolution of
COP 21 and the resolution of European Parliament of December 15, 2015 confirmed that atom is the best choice for Poland.

The wind mills and photovoltaic panels cannot assure stable power supply and the costs are very high. The report presents negative
experience of Germany: long breaks in power supply from wind and solar installations, lasting up to 5 days and nights in row, high
annual costs of subventions for renewables reaching 30 billion euro per year, high energy costs paid by individual consumers, twice
higher than in neighbouring France, where the electricity comes from nuclear power plants. Due to the intermittent character of
operation of windmills and pV panels, in spite of the high nominal power installed, the real capacity of these energy sources is small,
no matter whether it is considered separately or together for both of them.

The economic advantages of nuclear power are presented in an analysis of total costs of electricity, developed by the national Centre
for Nuclear Research. In order to show total costs for each energy source, the report of NCNR considers not only the producer’s cost,
but also the costs borne by the grid, which has to assure stable power supply even when the wind does not blow and the sun does not
shine. The report takes also into account the external costs, that is the costs which are NOT paid by the producer nor by the grid, but
have to covered by the society due to health damages, natural environment loses and damages to buildings and materials, loss of land-
scape values and loss silence. The report of NCNR takes into account the whole life cycle, from producing needed materials and equip-
ment through plant operation to plant decommissioning waste disposal and site restoration to “the green field” status. The report
uses the results obtained over 15 years of work of various teams and working groups of the European Union, which have determined
the grid costs for various degrees of penetration of various energy sources in the system. Moreover, the programs ExternE and NEEDS
determined typical strengths of emissions from various power plants, their routes and extend of pollution, routes of penetration into
human body and health effects. The comparison showed that nuclear power is the best energy source for our society,

Stowa kluczowe: Energia jadrowa - koszty, koszty wspotpracy z siecia, koszty zewnetrzne, niemieckie subwencje dla wiatru
i stoica, przerywany charakter pracy wiatrakéw i paneli pV.

Key words: nuclear power costs, costs of energy system, external costs, German subsidies for wind and solar installations, inter-
mittent operation of wind farms and solar panels.
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Podstawowa zaleta energetyki jgadrowej to czyste
powietrze, czysta woda i gleba, bo wytwarzanie energii
elektrycznej w elektrowniach jqdrowych nie powoduje
skazen srodowiska. Jest to szczegélnie wazne dla Polski,
ktorej ostatnio grozita Komisja Europejska oskarzeniem
o nadmierne poziomy pytu zawieszonego w powietrzu,
stanowiqcego powazne zagrozenie dla zdrowia publicz-
nego®. Uchwala COP 21 i uchwata Parlamentu Europej-
skiego zgrudnia 2015 r. potwierdzily, ze atom to najlepszy
wybor dla Polski. Zalety ekonomiczne energii jqdrowej
potwierdza tez analiza tqcznych kosztéow wytwarzania
energii elektrycznej z réznych zZrédet opracowana przez
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych.

Energia jadrowa gtéwnym
bezemisyjnym zrédlem energii

Przez co najmniej pie¢ ostatnich lat, w tym w roku 2014,
dobowe dopuszczalne wartosci pytu zawieszonego w powie-
trzu (PM10) byly stale przekraczane w 35 sposrdd 46 stref ja-
kosci powietrza w Polsce. Ponadto w dziewieciu strefach stale
przekraczane byly réwniez roczne dopuszczalne wartosci. War-
to starac sie o wytwarzanie energii elektrycznej bez emisji tych
zanieczyszczen - a to wtasnie zapewnia energia jgdrowa.

Ale brak emisji dwutlenku siarki, tlenkéw azotu i py-
téw przy jednoczesnym dostarczaniu taniej energii elek-
trycznej to nie koniec zalet energetyki jagdrowe;j.

Rozszczepienie jader uranu nie powoduje emisji CO,.
Juz w 2007 r. Parlament Europejski stwierdzit, ze bez energe-
tyki jgdrowej starania o obnizenie emisji dwutlenku wegla nie
majg szans powodzenia®, Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian
Klimatu (IPCC) stwierdzit, ze energia jagdrowa jest gléwnym
zrédtem bezemisyjnej energii elektrycznej®, a na Paryskiej
Konferencji Klimatycznej (COP21) rzady wszystkich krajow
oswiadczyly, ze beda staraty sie o redukcje emisji dwutlenku
wegla’. Oswiadczenie takie ztozyt takze rzad polski.

W dniu 15 grudnia 2015 r. Parlament Europejski uchwa-
lit rezolucje wzywajacg Komisje Europejska do stworzenia
warunkéw do budowy w UE nowych elektrowni jadrowych
(EJ), jako jednego z waznych Zrédet niskoemisyjnych obok
odnawialnych Zrédet energii (OZE), gazu i wegla z wychwy-
tem i przechowywaniem dwutlenku wegla (CCS)®.

Parlament Europejski (PE) podkreslit, ze nowe elektrow-
nie jadrowe sa krytycznie waznym zrédtem niskoemisyjnej
energii elektrycznej dla pokrycia obcigzenia podstawowego.
W 2014 r. dostarczyty one 53% ,czystej” energii elektrycznej,
a 27% catej energii elektrycznej wytworzonej w Unii Europej-
skiej. PE zwrocit uwage, ze chociaz niektére kraje Unii Euro-
pejskiej zamierzajg zrezygnowac z energetyki jgdrowej, inne
kraje zamierzajg wprowadzi¢ lub rozbudowa¢ energetyke
jadrowa, by osiggnac cele narodowe i cele Unii Europejskiej.

Wedtug rezolucji PE, energetyka jadrowa jest jednym
z najwazniejszych zrédet energii w systemie elektroener-
getycznym Unii Europejskiej, ograniczajacym zaleznos¢
Unii od energii importowanej, zapewniajagcym stabilng
produkcje energii elektrycznej na uzytek krajéw Unii i two-
rzacym stabilng baze systemu elektroenergetycznego, do
ktérego moga by¢ dotaczane odnawialne Zrédta energii.

Parlament Europejski zwraca tez uwage krajom pla-
nujacym odejscie od energii jadrowej, ze powinny wpro-
wadzac do swych systeméw nowe Zrédta energii dobrane
tak, by w wymierny sposéb przyczyniaty sie do dostaw

energii i do stabilizacji miedzynarodowego systemu pro-
dukdji i dystrybucji energii elektrycznej.

Rezolucja PE, skierowana do Komisji Europejskiej, Rady
Europejskiej i do panstw tworzacych Wspodlnote Energe-
tyczng, jest waznym dokumentem podkreslajgcym znacze-
nie energetyki jadrowej w $wietle rezolucji paryskiej konfe-
rencji COP21 na temat redukcji dwutlenku wegla.

Stanowi ona potwierdzenie, ze Parlament Europejski
podtrzymuje niezmiennie stanowisko przyjete w pazdzier-
niku 2007 r.°, w ktérym PE uznat energetyke jadrowg za nie-
zbedng i stwierdzit, ze bez niej nie mozna osiggna¢ celdw,
jakie w zakresie energetyki stawia sobie Unia, a takze opinie
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego UE' Zze Energia jgdro-
wa w petni odpowiada celom polityki energetycznej UE oraz
jest wyraznie konkurencyjna pod wzgledem kosztéw."

Natomiast zdanie o potrzebie ,stabilizacji produkgji
i dystrybucji energii elektrycznej” stanowi delikatne napo-
mnienie Niemiec, ktére w dazeniu do wprowadzania wiatru
i storica do energetyki stwarzaja sytuacje gtebokiej nieréw-
nowagi w systemie elektroenergetycznym. Dazenie Polski
do wprowadzenia energetyki jadrowej do naszej gospodarki
jest w petni zbiezne z rezolucja Parlamentu Europejskiego.

Wielko$¢ redukcji emisji CO, i strategie prowadzaca do
tego celu kazdy kraj okresli indywidualnie, uwzgledniajac
swe mozliwosci i ambicje. Polska bazuje swojg energetyke
na spalaniu wegla, lecz mimo to moze poszczycic sie zredu-
kowaniem emisji CO, ponizej progu wynikajacego dla nas
z traktatu w Kioto, podczas gdy Niemcy, uwazajacy sie za kraj
przodujacy we wprowadzaniu ,zielonej” energetyki, naleza
do najwiekszych emiteréw CO, i nie moga wykazac sukce-
sow w redukgji tej emisji. Co wiecej, w lipcu 2006 r. premier
Jarostaw Kaczyniski w swoim exposé stwierdzit, ze Polska po-
winna wroci¢ do energetyki jadrowej, a w 2007 r. powstata
komisja sejmowa ds. energetyki jadrowej. Chociaz rozruch
programu jadrowego nastepowat z oporami i przerwami,
stoimy dzi$ u progu otwarcia przetargu na dostawe do Pol-
ski nowoczesnej elektrowni jgdrowej z reaktorami lll genera-
¢ji, odpornymi na wszelkie zagrozenia naturalne z zewnatrz
i bezpiecznej nawet w przypadku najciezszych mozliwych
awarii wewnetrznych. | oczywiscie — nieemitujacej CO..

Energetyka jadrowa w Polsce nie ma eliminowac¢ wegla,
ani obniza¢ zapotrzebowania na prace gérnikéw, ale powinna
docelowo dostarcza¢ okoto jednej czwartej energii elektrycz-
nej potrzebnej naszemu krajowi i zapewni¢ obnizenie $redniej
emisji CO, na jednostke energii wytwarzanej przez naszg ener-
getyke. Wobec ograniczonych zasobéw wegla dostepnego
w obecnie eksploatowanych ztozach i rosngcych trudnosci
i kosztow zwigzanych z wydobywaniem wegla z coraz wiek-
szych gtebokosci, energetyka jadrowa bedzie nam potrzebna
dla pokrycia luki w zaopatrzeniu w paliwo elektrowni systemo-
wych i unikniecia importu wegla z innych krajow.

Polska potrzebuje stabilnych dostaw energii elektrycznej

Czemu przewidujemy wystapienie luki w zaspokoje-
niu potrzeb energii elektrycznej w Polsce? Ot6z dzisiaj Polacy
dysponujg znacznie mniejszg iloscig energii elektrycznej niz
mieszkancy Niemiec, Austrii, Danii, a nawet Czech. Prawde moé-
wigc, wsréd krajow Unii Europejskiej w wykorzystaniu energii
elektrycznej na mieszkarica wyprzedzamy tylko Rumunie i to-
twe. Rownolegle z podnoszeniem stopy zyciowej bedzie wiec
w Polsce rosto zapotrzebowanie na energie elektryczna. Dla
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oczyszczenia powietrza nad Polskg dobrze tez bytoby wpro-
wadzi¢ ogrzewanie doméw elektrycznoscig - jak we Fran-
¢ji — zamiast spalania miatu weglowego i plastiku w piecach
domowych powodujacych zanieczyszczania powierza. A to
spowoduje dodatkowy wzrost zuzycia energii elektrycznej. Po
uwzglednieniu wszelkich oszczednosci, jakie bedziemy mogli
wdrozy¢ w zastosowaniach energii elektrycznej, z energo-
oszczednymi lodéwkami, pralkami, telewizorami i zaréwkami
wiacznie, zuzycie energii elektrycznej w Polsce wzrosnie do
2030 r. o okoto jedng czwarta. Tymczasem trudno oczekiwac
zwiekszenia wydobycia wegla z kopalh krajowych — wobec
rosnagcych gtebokosci ztéz bedzie duzym sukcesem utrzyma-
nie wydobycia wegla na obecnym poziomie. Ponadto wlicze-
nie kosztéw emisji CO, do kosztu wytwarzania elektrycznosci
w elektrowniach weglowych pogorszy konkurencyjnos¢ elek-
trowni weglowych i spowoduje dalsze obnizenie udziatu we-
gla krajowego w bilansie energetycznym Polski.

Do zapewnienia stabilnego zasilania odbiorcow
w Polsce potrzebne wiec beda dodatkowe elektrownie
systemowe, dajace tani prad, bez emisji zanieczyszczen do
atmosfery. Takimi elektrowniami sg elektrownie jadrowe.

Niestabilne i niesterowalne zZrédta energii odnawial-
nej jak wiatr i stonce nie s rozwigzaniem problemu re-
dukcji emisji CO,, bo bez ogromnego wsparcia ze strony
elektrowni systemowych nie moga zapewni¢ naszemu
krajowi taniej i niezaleznej od kapryséw pogody energii
elektrycznej. Koszty utrzymania tych zrédet przy wzroscie
ich udziatu w systemie elektroenergetycznym rosna szyb-
ciej niz proporcjonalnie do wzrostu mocy zainstalowanej.
Przy udziale 10-procentowym sg one jeszcze nieznaczne,
ale przy 30 procentach energii dostarczanej przez OZE,
koszty sieci i elektrowni rezerwowych - czekajacych bez-
czynnie, gdy wieje wiatr, a wtaczanych, gdy wiatru zabrak-
nie — okazuja sie duze. Wieksze sg tez koszty i emisje CO,
z elektrowni systemowych, zmuszanych do ciggtych zmian
mocy w zaleznosci od sity wiatru, zamiast pracy zgodnej ze
znanymi i przewidywalnymi zmianami zapotrzebowania.

Odbiorca energii musi wiec ptaci¢ nie tylko za same
wiatraki i panele stoneczne, ale takze pokrywac koszty ich
utrzymania w sieci elektroenergetycznej. Co wiecej, sama
sie¢ musi by¢ rozbudowana do przenoszenia maksymalnej
mocy generowanej przez wiatr — czterokrotnie wiekszej od
mocy Sredniej- i przez storice (dziewieciokrotnie wiekszej
od mocy sredniej). Sytuacja jest lepsza w krajach korzysta-
jacych z silnego nastonecznienia - jak Hiszpania czy po-
tudniowe stany USA- lub z silnych statych wiatréw znad
Atlantyku, jak Irlandia czy Pétnocna Szkocja, ale Polska nie
jest w tak uprzywilejowanym potozeniu geograficznym.

lle kosztuje wprowadzanie OZE?

Jak zawodne i kosztowne jest stawianie na wiatr
i storice przekonato sie juz wiele krajéw, a najbardziej wi-
doczne sa ciezary dla ludnosci powodowane przez te po-
lityke w Niemczech. Gdy zwolennicy Energiewende ,trans-
formacjienergetycznej” dochodzili w Niemczech do wiadzy,
twierdzili oni, ze koszty eliminacji elektrowni jadrowych
i wprowadzenia wiatrakéw i paneli fotowoltaicznych beda
zaniedbywalnie mate, a odnawialne zrédta energii zapew-
nig ciagte i niezawodne zasilanie catego kraju. Lider partii
zielonych, Jurgen Trittin obiecywat w 2004 r., ze obcigzenie
domowego gospodarstwa niemieckiego subwencjami na

OZE wyniesie 1 euro miesiecznie - tyle, ile kosztuje porcja
lodéw. W rzeczywistosci, subwencje na OZE szybko rosty.
Jeszcze za rzaddéw nastepnego aktywisty OZE pana Sigma-
ra Gabriela jego ministerstwo srodowiska méwito polity-
kom, ze koszty subsydiéw na panele stoneczne nie prze-
krocza 3 euro na miesigc' czyli miato to by¢ w skali kraju
nie wiecej niz miliard euro rocznie. Ale juz w latach 2009-
2010 tgczne doptaty do energii wiatrowej i stonecznej byty
w przedziale 8-10 mld euro rocznie, w 2011 r. wzrosty do
13,5,aw 2012 r.do 14,1 mld euro rocznie.

W 2011 r. niemieccy lobbysci OZE wprowadzili usta-
we o transformacji energetycznej ("Energiewende”), ktéra
zapewnita, ze w Niemczech za energie z farm wiatrowych
na morzu trzeba bedzie ptaci¢ producentowi 190 euro za
MWh, za geotermiczna 250 euro za MWh i za energie ze spa-
lania biomasy 140 euro za MWh'2. W tym czasie we Frangji
za energie z elektrowni jadrowych ptacono 42 euro za MWh.

W pazdzierniku 2012 r, gdy okazato sie, ze prawie
wszystkie prognozy dotyczace kosztéw rozwoju wiatrakéw
i paneli stonecznych w Niemczech byly btedne, z kosztami
zanizonymi przynajmniej dwa a czasem piec razy™, a na
subsydia dla zielonej energii w 2013 r. potrzeba byto ponad
20 mld euro, Niemcy odczuli to jako szok. Oburzone orga-
nizacje przemystowe o$wiadczyly, ze ciezar subsydiéw dla
zielonej energii ,0siqggngt poziom trudny do zaakceptowania,
grozqcy ucieczkq przemystu z Niemiec” Stowarzyszenia kon-
sumentéw skarzyly sie, ze 800 tys. rodzin w Niemczech nie
moze zapfaci¢ rachunkéw na energie elektryczna'.

Wiec rzad przyrzekt, ze doptaty na OZE beda mniej-
sze — po czym dopfaty rosty i rosty. W 2014 r. subwencje
na OZE oraz na modyfikacje sieci przesytowej koniecznej
dla potrzeb OZE doszty do 24 mld euro rocznie. W potowie
2014 r. rzad wprowadzit ograniczenia subwencji na wiatr
na ladzie i panele fotowoltaiczne, ale taczne subwencje
rosty nadal. W 2015 r. doszty do 28 mld euro na rok. We-
dtug ocen analitykéw niemieckich z Niemieckiego Instytu-
tu Ekologii, ten poziom subwencji bedzie utrzymywat sie
jeszcze przez wiele lat, przy czym do roku 2024 subwen-
cje na OZE beda rosty'™. A koszty te ptaca odbiorcy energii
elektrycznej, wskutek czego jest ona w Niemczech niemal
dwukrotnie drozsza, niz w sasiedniej Francji, opierajacej
swojg elektroenergetyke na elektrowniach jadrowych.

Czemu koszty energii wiatrowej
i stonecznej sg tak duze?

Chociaz hasto zwolennikéw tych technologii brzmi,
ze wiatr wieje za darmo, a stonce Swieci za darmo, trud-
nos$¢ polega na tym, by te energie wiatru i storica wyko-
rzystac. Podobnie wegiel jest za darmo - dopéki lezy pod
ziemia, koszty wigza sie z jego wydobyciem i spalaniem
(a potem usuwaniem zanieczyszczen...)

A energia elektryczna musi by¢ wytworzona wtedy,
gdy jest potrzebna, chyba ze zdecydujemy sie ponies¢ bar-
dzo wysokie koszty jej magazynowania. Niestety w okre-
sach wyzu, a wiec zaréwno przy siarczystych zimowych
mrozach jak i przy letnich upatach, farmy wiatrowe cha-
rakteryzuja sie na niskim poziomie generacji. Jest to typo-
we zjawisko w Europie srodkowej. W Polsce taka sytuacja
wystagpita w drugim tygodniu sierpnia 2015 r., doprowa-
dzajac w dniu 10 sierpnia do ogtoszenia 20-go stopnia za-
silania energetycznego. Mimo ze w systemie znajdowaty
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sie wowczas wiatraki o mocy ponad 4300 MW, ale wobec
braku wiatru dawaty one tylko okoto 100 MW mocy.
Dtugotrwate braki wiatru i stornca nie sa wcale wy-
jatkiem ani w Polsce, ani w innych krajach naszej strefy
geograficznej. W Niemczech, moc nominalna wiatrakow
to 36 GWe, a nominalna moc paneli fotowoltaicznych
38 GWe. Mimo to np.w pierwszym tygodniu grudnia2014r.

MW
70.000

ich Srednia moc wynosita tylko 4,7 GWe, a wiec dostarczaty
tylko 6,4% swojej mocy nominalnej. Reszte zapotrzebowa-
nia — ktére w tym czasie wynosito od 50 do 70 GWe - a wiec
ponad 93% musiaty pokry¢ elektrownie systemowe, gtow-
nie weglowe, jagdrowe i gazowe.

llustruje to rysunek ponizej, zaczerpniety z oficjal-
nych danych publikowanych przez Instytut Fraunhofera'
i cytowany za jego zezwoleniem.
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Rys. 1 Przez piec¢ kolejnych dniw grudniu 2014 r. OZE w Niemczech nie dostarczaty energii elektrycznej
Fig. 1 During five consecutive days and nights in December 2014 the wind farms and solar pH panels in Germany did not produce any electricity

Podobna sytuacja wystapita w 2013 r., gdy wedtug
opisu zamieszczonego w ,Die Welt": ,Na poczgtku grudnia
2013 r. produkcja energii z elektrowni wiatrowych i stonecz-
nych niemal kompletnie staneta. Nie obracato sie ponad
23 tys. wiatrakéw. Milion uktadéw fotowoltaicznych niemal
catkowicie przerwato wytwarzanie prqdu. Przez caly tydzier
elektrownie weglowe, jgdrowe i gazowe musiaty zaspokajac
okoto 95% zapotrzebowania Niemiec”"”.

Zwolennicy wiatru i storica (jak to tadnie brzmi... sam
kocham wiatr i storice, gdy jestem w gérach) twierdza, ze sa
to niewyczerpalne i przyjazne dla srodowiska i cztowieka
Zrodta energii. Niestety ludzie mieszkajacy na terenach
opanowanych przez wiatraki widza to inaczej, gdy ostat-
nie siedliska przyrody w lasach lub na tagkach zamieniajg
sie w tereny przemystowe pokryte wiatrakami. Jak wygla-
da to w praktyce wida¢ na ponizszym zdjeciu.

Rys. 2. Typowy widok ,farmy” wiatrowej w Niemczech
Fig. 2. Typical view of a wind “farm” in Germany

Dlatego mimo oficjalnego rzadowego kursu na budo-
we wiatrakéw i paneli stonecznych ludnos¢ protestuje np.
na stronach internetowych poswieconych walce z wiatraka-
mi', czy w komentarzach do artykutu krytykujacego wia-
traki'®, poréwnujac gigantyczne koszty egipskich piramid
i niemieckich wiatrakéw i wykazujac, ze naktady potrzebne
na budowe wiatrakdw zwracaja sie dopiero po ponad 40
latach?®: Eksperci sa podobnego zdania - np. raport eks-
pertéw przedstawiony 11 listopada 2015 r. 2! stwierdza, ze
,Srodki polityczno-przemystowe wybrane w Energiewende sq
bfedne, poniewaz w centrum uwagi stawiajq osiqgniecie mocy
produkcyjnych okreslonych technologii, pomijajqgc catos¢ sys-
temu energetycznego, i prowadzq do eksplozji cen energii
elektrycznej’. Jeszcze mocniej wyraza sie wiele autorytetow
gospodarczych, np. prof. Hans Werner Sinn, prezydent In-
stytutu Badan nad Gospodarkg IFO (Institut flr Wirtscha-
ftsforschung), prof. ekonomii i finanséw publicznych na
Uniwersytecie Ludwiga Maximiliana w Monachium %, Po-
woli staje sie jasne, ze prqd z wiatru i sforica jest prawie bezuzy-
teczny, destabilizuje on sie¢ energetycznq i niszczy krajobraz.
Wiatraki zamieniajq ostatnie krajobrazy naturalne w tereny
przemystowe” a po krytyce zniszczen Srodowiska i kosztéw
powodowanych przez wiatraki o$wiadcza: ,Jedynqg nadzie-
jq ludzkosci byta energia jgdrowa"(Die einzige Hoffnung der
Menschheit war die Atomkraft).

A profesorowie z Politechniki w Heidelbergu (Niem-
cy) podkreslaja, ze cata energia finalna otrzymywana
z wiatrakéw i wiatru stanowi zaledwie 3% catkowitego za-
potrzebowania na energie w Niemczech i na zakoiczenie
swojej analizy?® pytajg mtodych entuzjastéw transformacji
energetycznej kiedy wreszcie obudzicie sie i postuchacie sie
zdania ekspertéw, a nie tylko ,zielonych ideologow"?
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Na ile energii z wiatru i storica mozna liczy¢
gdy jest ona naprawde potrzebna?

Lobbysci wiatrakéw moga jednak powotywac sie na
nagtéwki w gazetach gtoszace, ze w danym dniu i o okre-
$lonej godzinie wiatr i storice wytwarzaty ponad potowe
lub trzy czwarte energii elektrycznej zuzywanej przez
Niemcy. Na przykfad na stronie internetowej “prawdziwy
aktywista” czytamy :,Niemcy wtasnie otrzymaty 78% energii
elektrycznej z energetyki odnawialnej” **. Takie doniesienia
sg prawdziwe — ale problem polega na tym, ze wiele os6b
dochodzi do btednego wniosku, ze te rekordy wydajnosci
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OZE sa reprezentatywne dla typowego dziatania systemu
energetycznego w ciggu roku. Niestety, tak nie jest.

Informacje o tym, ile energii uzyskiwaty Niemcy
w 2014 r. godzina po godzinie z OZE mozna znalez¢ w do-
stepnym w Internecie rejestrze dla wiatrakéw i dla paneli
fotowoltaicznych?. Podsumowanie tych danych w formie
graficznejpokazujarys.3i4.Narys.3widac, przezjaka czes¢
czasu w roku 2014 jaka moc dostarczat wiatr, a na rys. 4
- panele fotowoltaiczne. Jak wida¢, dominuja wartosci ze-
rowe lub bliskie zera. Trudno na tym bazowac ciggtos¢ za-
silania kraju w energie elektryczna.

Frakcja czasu, gdy wiatr dostarczat moc
pokazang na osi poziomej w ciggu roku 2014
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Moc dostarczana przez wiatr [GW]

Rys. 3. Frakcja czasu, gdy wiatr dostarczat w 2014 r. w Niemczech moc pokazangq na osi poziomej
Rys. 3. Fraction of time in Germany in 2014, when wind delivered power indicated on the horizontal axis
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Frakcja czasu, gdy stonce dostarczato moc
pokazang na osi poziomej w ciggu roku 2014
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Rys. 4. Frakcja czasu, gdy panele fotowoltaiczne dostarczaty w 2014 r. w Niemczech moc pokazang na osi poziomej
Fig. 4. Fraction of time in Germany in 2014, when solar pH panels delivered power indicated on the horizontal axis

PTJVOL.592.1 2016



ATOM TO NAJLEPSZY WYBOR DLA POLSKI../Atom is the best choice for Poland...

PTJ

Ale zwolennicy OZE odpowiadaja, ze wprawdzie
nie ma energii stonecznej w nocy, ale za to otrzymujemy
woéwczas energie z wiatrakoéw. A razem storice i wiatr to juz
wzglednie stabilne zasilanie. Aby to sprawdzi¢, mozna do-
da¢ moc elektrowni wiatrowych i stonecznych godzina po
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frakcja godzin w ciggu roku
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godzinie przez caty rok i wykona¢ wykres zbiorczy, przed-
stawiajacy frakcje czasu, gdy taczna wydajnos¢ wiatru
i stonca znajdowata sie w granicach danej mocy mierzonej
w GW. Wynik wida¢ na rys. 5.

Frakcja czasu, gdy storice i wiatr dostarczaty moc
pokazang na osi poziomej w ciggu roku 2014 1.
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Moc dostarczana przez storice i wiatr [GW]

Rys. 5. Godzinowa moc fqczna wiatru i storica w Niemczech w 2014 r.

(rekord to 38 GW. Ale czas jego trwania to... 0,000114 czasu w roku. A dominujq moce 0, 1, 2, 3, 4 GW... fgcznie 30% czasu w roku)
Fig. 5. Hour after hour the summary power of wind and solar installations in Germany in 2014. (the record power was 38 GW. But it lasted only one
hour - or 0,000114 of time in the year. The dominating summary power was 0, 1, 2, 3, 4 GW... together 30% of time in the year

W sumie mamy 40 przedziatéw zaczynajac od 0 GW. Jak
wida¢, moc wiatrakéw i paneli fotowoltaicznych w Niem-
czech bywa réwna zeru, po zaokragleniu do najblizszej
liczby GW. Ale prasa nie publikuje nagtéwkéw ,Niemieckie
wiatraki i panele stoneczne obecnie dostarczajq 0,1% po-
trzebnej Niemcom energii...".

A co zrobi¢, gdy energii zwiatru i stonca jest ... za duzo?

Co wiecej, problemem sa nie tylko godziny braku
wiatru, ale i okresy, gdy wiatr wieje silnie i wiatraki do-
starczaja duzo pradu. Wtedy trzeba wylaczac elektrownie
systemowe lub przynajmniej drastycznie zmniejsza¢ ich
moc. Elektrownie weglowe powinny pracowac okoto 6600
godzin w roku - a wskutek wielokrotnych porywéw wiatru
pracuja okoto potowy tego czasu. Czeste wahania mocy
powoduja szybsze niszczenie urzadzen elektrowni, wiek-
sze emisje zanieczyszczen i obnizenie ich efektywnosci
ekonomiczne;j.

Co gorsze, czes¢ produkowanej energii elektrycznej
przypada na okresy, gdy nikt jej nie potrzebuje. Gdy wia-
traki i panele fotowoltaiczne produkujg zbyt duzo ener-
gii, trzeba sprzedawac ja po obnizonych cenach, a nawet
doptaca¢, by ktos zechciat ja odebrac z sieci. Na przyktad
w dniu 30 marca 2015 r. od godziny 0 do 5 wiatraki wy-
produkowaty 160 000 MWh, chociaz prawie nikt tej energii
nie potrzebowalt, co obnizyto jej cene do minus 20 euro/
MWh. Tak, MINUS! Niemcy musiaty doptaci¢ jeszcze 2,69
min euro, by znalezZli sie zaprzyjaznieni odbiorcy gotowi

przyjac ten prad. A te doptaty musieli przeciez tez pokry¢
normalni uzytkownicy energii w Niemczech.

Nic dziwnego, ze prof. Sinn méwi,Niemcy musza pfa-
ci¢ zagranicy, by pozby¢ sie swojego pradu. Jest to szalen-
stwo ekonomiczne"?.

Kto korzysta ze zwalczania energetyki jadrowej?

Ale to ,szalenstwo ekonomiczne” przestaje by¢ sza-
lenstwem z punktu widzenia organizacji stawiajacych te
wiatraki i panele stoneczne, a staje sie dla nich dobrym
biznesem. | jak zwykle dzieje sie przy konkurencji rynko-
wej, organizacje rozwijajgce OZE zwalczajg konkurencje,
przede wszystkim elektrownie jgdrowe, jako dostarczaja-
ce tani prad przy zachowaniu czystego powietrza, wody
i gleby. Jaskrawym przyktadem tej strategii byto w 2015 r.
wystapienie grupy 10 niemieckich i austriackich organi-
zacji z niemiecka firma Greenpeace Energy na czele, kté-
ra oswiadczyta, ze jest przeciwna budowie brytyjskich
elektrowni jadrowych, bo... spowoduje to obnizenie cen
energii elektrycznej w Niemczech . Grupa ta zamierza
wystapi¢ do Trybunatu Sprawiedliwos$ci w Luksemburgu
przeciwko decyzji rzadu brytyjskiego ustalajacej dtugoter-
minowe ceny energii jadrowej i Komisji Europejskiej, ktéra
zatwierdzita te decyzje. Obnizenie cen energii elektrycznej
oznacza zmniejszenie konkurencyjnosci instalacji OZE na-
lezacych do Greenpeace'u i innych ,zielonych” organizacji.

Firmy niemiecko-austriackie opieraja sie na wynikach
studium zleconego przez nie same berlinskiemu instytu-
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towi Energy Brainpool Institute, ktérego obliczenia wyka-
zaly, ze elektrownie jgdrowe ,obecnie planowane” w sze-
$ciu krajach Unii Europejskiej,, mogq obnizy¢ ceny hurtowe
energii elektrycznej w Niemczech o 11,8%."%

Takie o$wiadczenie ze strony zwolennikéw OZE jest
jaskrawo sprzeczne z wielokrotnie powtarzanymi przez
Greenpeace twierdzeniami o wysokich kosztach energii
jadrowej i konkurencyjnosci OZE. Firmy te jednak musiaty
uzasadnié, czemu wtracaja sie w sprawy innego panstwa
i to tak odlegtego od Austrii i Niemiec jak Wielka Brytania,
a stwierdzenie, ze budowa elektrowni jadrowych godzi
w ich zyski, jest takim uzasadnieniem.

Piszacy te stowa ma w swoim posiadaniu wspomnia-
ny raport. Jego strona tytutowa pokazana jest na rysunku
ponizej. Jak wida¢, gdy chodzi o zysk, Greenpeace gotéw
jest nawet na przyznanie, ze elektrownie jadrowe daja tani
prad.

Energy Brainpoal -l

AUSWIRKUNGEN VON HINKLEY POINT C

AUF DEN DEUTSCHEN STROMMARKT
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Rys. 6. Strona tytutowa raportu wykonanego dla Greenpeace’u "Wptyw
Hinkley Point C na rynek energii w Niemczech”

Fig. 6. Title page of the report made for Greenpeace "Hinkley Point Cim-
pact on energy market in Germany”

Frazeséw o korzysciach spotecznych majacych wyni-
kac z wysokich cen OZE tym razem Greenpeace nie przed-
stawiat.

Jak inne panstwa oceniaja wprowadzanie wiatrakéw
i paneli pV?

A wracajac do wyboru dokonanego pod naciskiem
~zielonych” organizacji w Niemczech, warto zapyta¢, czy
ta polityka daje w efekcie obnizenie emisji CO,? Niestety
nie. Poréwnanie wielkosci emisji CO, podawanych przez
urzad statystyczny Unii Europejskiej wykazuje, ze emisje
CO, przypadajace na jednego mieszkanca sa w Niemczech
wieksze (9,3 ton na rok) niz w Polsce (7,8 ton na rok) i duzo
wieksze niz we Frangji (5,0 ton na rok).*°

Droga wskazywana przez Niemcy nie jest wiec do
przyjecia dla Polski. Nie sta¢ nas na trzykrotne powieksze-
nie deficytu budzetowego lub obtozenie obywateli odpo-
wiednio wysokim dodatkowym ukrytym podatkiem, ptat-
nym przy regulowaniu rachunku za prad. Nie mozna tez
uzasadni¢ takiej drogi sukcesami w redukgji emisji dwu-
tlenku wegla. Strategia polska po COP21 musi by¢ oparta
na naszych wtasnych realiach i mozliwosciach.

Chociaz Niemcy ze wzgleddw politycznych trwaja przy
ustalonym przed kilku laty kursie na rozwéj OZE, warto pa-
mietac, ze w wielu innych krajach wiatr i storice zostaty uzna-
ne za zbyt kosztowne i niepewne Zrédfa energii. W Wielkiej
Brytanii rzad podjat decyzje o zlikwidowaniu “zielonych”
celéw ustalonych poprzednio przez koalicje z liberalnymi
demokratami®'!, poniewaz odbiorcy energii musza juz obec-
nie ptaci¢ dodatkowo 1,5 mld funtéw na subsydia dla farm
wiatrowych, paneli stonecznych i instalacji spalania bioma-
sy. Koszty farm wiatrowych stale rosna i wymykaja sie spod
kontroli. Wedtug zrédet rzadowych, projekty ,zielone” beda
w 2020 r. wymagaly subsydiéw 9 mld funtéw szterlingdéw
rocznie. Oznacza to, ze kazde gospodarstwo domowe bedzie
musiato wtedy ptaci¢ dodatkowo 170 funtéw szterlingdw
rocznie aby wspomagac¢ odnawialne Zrédta energii. Kanclerz
Osborne oswiadczyt, ze tak wielkie wydatki oznaczaja, Ze naj-
wyzszy czas ograniczy¢ naktady na subsydia dla energii od-
nawialnej. A w chwili, gdy energia elektryczna byta potrzebna
— 4 listopada 2014 r. - potezne moce brytyjskich wiatrakéw
(13 000 MW) i paneli fotowoltaicznych (8000 MW) wytwarza-
ty mniej niz 400 MWe. Kraj byt na skraju zatamania systemu
i tylko awaryjne dostawy energii z generatoréw z silnikami
diesla i innych matych generatoréw uratowaty sytuacje. Cena
energii elektrycznej poszybowata w gére do 2500 GBP/MWh
- 50 razy wyzej niz zwykle®. Nie byt to pierwszy raz, gdy OZE
kompletnie zawiodty. Nic dziwnego, ze rzad brytyjski stawia
na budowe elektrowni jgdrowych®,

Podobne decyzje podjeto w innych krajach. W Czechach
uchwata parlamentu ograniczono wsparcie dla OZE od 1 stycz-
nia 2014 r34, wprowadzajac miedzy innymi opodatkowanie in-
stalacji stonecznych. W Hiszpanii w czerwcu 2014 r. rzad wpro-
wadzit ograniczenia subsydiéw dla energetyki odnawialnej, co
przynosi oszczednosci okoto 2 mld euro rocznie*

W Holandii w 2011 r. wprowadzono zdecydowane
zmiany w polityce energetycznej, z odcieciem wszelkich
subsydiéw dla farm wiatrowych na morzu, dla energii
stonecznej i duzych instalacji spalania biomasy.* taczne
subsydia dla OZE zostaty zredukowane z 4 mld euro do
1,5 mld euro rocznie.

W Butgarii parlament skasowat w lutym 2015 r. subsydia
dla energetyki odnawialnej, ktére powodowaty deficyt okoto
1,5 mld euro rocznie i podnosity cene energii elektrycznej. ¥

We Wioszech dekret z sierpnia 2014 r. zredukowat taryfe
za energie stoneczng, co spowodowato gwattowny protest
organizacji European Photovoltaic Industry Association. *.

Grecja, ktéra obok Hiszpanii ma chyba najlepsze wa-
runki stoneczne w Europie, od 2014 r. przestata budowac
instalacje stoneczne. Podczas gdy w 2013 r. powstaty tam
panele fotowoltaiczne o mocy 1047 MW, to w 2014 r. na-
stapito zalamanie do zaledwie 13 MW, aw 2015 r. do korica
kwietnia zainstalowano tylko 7 MW?°. Natomiast podjeto
budowe elektrowni na wegiel brunatny.*
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Najbardziej zdecydowane kroki podjat rzad Austra-
lii. Premier Tony Abbott przerwat ptacenie subsydiéw dla
energii wiatrowej*' polecajac by firma Clean Energy Finan-
ce Corporation (CEFC) natychmiast przerwata finansowa-
nie nowych inwestycji w projekty energetyki wiatrowej.
Firma ta ma na swoim rachunku 10 mld USD, pochodza-
cych ze sktadek podatnikéw australijskich. Minister skarbu
Joe Hockey, ktéry w 2014 r. rozpoczat kampanie przeciw-
ko wiatrakom stwierdzajac, ze s one ,kraricowo brzydkie”
wydat juz odpowiednie zarzadzenia odnosnie strategii
bankéw australijskich.

Polityka Polski, ktéra kontynuuje rozwdj OZE, ale chce
miec takze sterowalne zrédta energii w postaci elektrowni
jadrowych, jest wiec catkowicie zrozumiata.

Wplyw wprowadzenia energetyki jadrowej
na ceny energii w Polsce

Wprowadzenie elektrowni jadrowych do miksu energe-
tycznego Polski zdecydowanie obnizy srednie emisje przy-
padajgce w naszym kraju na jednostke energii elektrycznej,
a wiec przyczyni sie do realizacji celéw postawionych przed
wszystkimi krajami uczestniczacymi w COP21. A przy tym
zapewni nam tania energie elektryczna, niezbedna dla wielu
gatezi przemystu. Program energetyki jadrowej zostat przez
Polske opublikowany i poddany konsultacjom krajowym i za-
granicznym. W wyniku tych konsultacji nasz program zostat
uznany za stuszny nie tylko przez ekspertéw z krajow obiek-
tywnych wobec réznych zrédet energii, jak Czechy, Stowacja,
Szwecja czy Finlandia, ale i z krajéw programowo odrzucaja-
cych energetyke jadrowa jak Niemcy czy Austria.

Wobec watpliwosci czy Polske sta¢ na program jadrowy,
Narodowe Centrum Badan Jadrowych opracowato analize
kosztéw wytwarzania energii elektrycznej z réznych zrédet.*?

Analiza ta ma na celu okreslenie, ktére Zrédta energii
sq najbardziej korzystne z punktu widzenia catkowitych
kosztow, jakie musi pokry¢ spoteczeristwo danego kraju
w zwiazku z wytwarzaniem energii elektrycznej. Dlatego
w analizie nie mozna ograniczy¢ sie do kosztu wytwarza-
nia energii elektrycznej w danym zrédle energii, ktéry za-
warty jest w cenie energii sprzedawanej przez witasciciela
elektrowni i dostarczanej w okreslonym punkcie przyta-
czenia tego zrédta do sieci przesytowej lub rozdzielczej.

Nalezy takze uwzgledni¢ koszty, jakie musi ponosic
Krajowy System Energetyczny KSE, by zapewnic ciggte nieza-
wodne zasilanie odbiorcéw pomimo wahan mocy pojedyn-
czych elektrowni, ich wytaczen planowych i nieplanowych,
a takze zanikéw produkgji energii elektrycznej w Odnawial-
nych Zrédtach Energii (OZE), szczegdlnie w nocy, gdy ustaje
generacja pradu z ogniw fotowoltaicznych (PV) i w okresach
zaniku wiatru, gdy nie pracuja farmy wiatrowe na ladzie i na
morzu. Koszty te ponosza wszyscy odbiorcy energii elek-
trycznej, a znaczaca ich cze$¢ stanowia opfaty na utrzyma-
nie dyspozycyjnosci i dobrego stanu technicznego sieci i na
wspotprace sieci z OZE. Obejmujg one miedzy innymi rozbu-
dowe linii przesytowych. Sieci przesytowe zawsze musza by¢
projektowane na moce maksymalne niezaleznie od rodzaju
zrédet do nich podtgczonych. Nieregularnos¢ pracy OZE po-
woduje znaczne rozsuniecie pomiedzy moca srednig a mak-
symalng, co nie jest obserwowane w przypadku elektrowni

systemowych, to jest weglowych, gazowych lub jadrowych.
W efekcie linia przesytowa jest budowana tak, by przenosita
moc maksymalng OZE, wieksza od 5 razy (wiatr na ladzie) do
10 razy (panele PV) od mocy $redniej w ciggu roku.

Potrzebne jest takze utrzymywanie w systemie ener-
getycznym rezerwy wirujacej, to jest elektrowni pracujacych
z czeSciowym obcigzeniem, badz elektrowni nie produkuja-
cych energii pozostajgcych w rezerwie stojgcej. W razie zaniku
produkgji z OZE beda one wiaczane na czesciowg lub petna
moc, a w razie warunkéw pogodowych korzystnych dla OZE
beda pracowaty z cze$ciowym obcigzeniem lub beda wytacza-
ne. Oznacza to znaczne koszty inwestycyjne na zbudowanie
tych elektrowni rezerwowych, a takze obnizenie sprawnosci
elektrowni systemowych w okresach, gdy pracujg na mocy
czesciowej. Wzrost udziatu Zrédet OZE w KSE wymaga utrzy-
mywania odpowiednio duzych operatywnych rezerw mocy —
zaréwno wirujacych jak i stojacych, aby zapewnic pokrycie luki
w wytwarzaniu energii w razie zaniku wiatru lub braku storca.
Analizy miedzynarodowe wykazaty, ze przy znaczacym udziale
OZE koszty wspdtpracy OZE z siecia sa duze.

Trzecim skfadnikiem kosztéw sg koszty zewnetrzne, to
jest koszty, ktérych nie pokrywa wtasciciel elektrowni ani
operator systemu elektroenergetycznego, a ponosi je cate
spoteczenstwo na skutek strat zdrowotnych, szkéd w $rodo-
wisku naturalnym, niszczenia materiatéw i budowli, utraty
waloréw widokowych i ciszy. Koszty zewnetrzne powodo-
wane s3 przez dziatania we wszystkich etapach cyklu zycia
elektrowni, od wydobycia z ziemi materiatéw potrzebnych
do jej budowy i produkcji paliwa az do likwidacji elektrow-
ni i unieszkodliwienia jej odpadéw. Koszty zewnetrzne to
gtéwnie koszty z powodu emisji zanieczyszczerr chemicz-
nych i promieniotwérczych, ale takze z powodu choréb
i wypadkow goérnikéw, kolejarzy przewozacych urzadzenia
elektrowni i jej paliwo oraz personelu elektrowni.

W przypadku elektrowni jgdrowej oznacza to uwzgled-
nienie zanieczyszczenia Srodowiska i wypadkéw przy wy-
dobywaniu uranu, przy wzbogacaniu uranu, przy produkgji
urzadzen i produkgji paliwa jadrowego, przy budowie elek-
trowni, transporcie paliwa do elektrowni, podczas pracy
i okresow remontowych w elektrowni, oraz w toku uniesz-
kodliwiania odpadéw promieniotwoérczych i likwidacji elek-
trowni tak by przywrdci¢ stan srodowiska taki, jaki byt przed
zbudowaniem elektrowni jadrowej. Z punktu widzenia emisji
gazow cieplarnianych zasadniczg sprawa jest fakt, ze pod-
czas pracy elektrowni jagdrowych nie zachodzi spalanie wegla
i emisje sa bliskie zeru, bo pochodza tylko z jadrowego cyklu
paliwowego poza elektrownig oraz okresowych préb awa-
ryjnych generatoréw dieslowskich w elektrowni. Podobnie
w przypadku OZE koszty zewnetrzne sg skutkiem proceséw
produkgji np. paneli stonecznych i ich likwidacji, bo w czasie
samej pracy paneli zadnych emisji nie ma.

Jasne jest, ze dla dobra spoteczenstwa suma wszyst-
kich kosztéw powinna by¢ jak najmniejsza. Dlatego w ra-
porcie NCBJ omdéwiono te trzy rodzaje kosztow.

Zalozenia dla oceny wszystkich kosztéw wytwarzania
energii w calym cyklu paliwowym

Przy ocenie kosztéw wytarzania energii elektrycznej
w samych elektrowniach uwzgledniono caty cykl zycia elek-
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trowni, od wydobycia potrzebnych dla jej zbudowania ma-
teriatéw i paliw do likwidacji elektrowni i unieszkodliwienia
jej odpadoéw. Zatozenia odnosnie kosztéw poszczegdlnych
etapdw prac przyjeto zgodnie z ustaleniami komitetu OECD
do spraw ocen ekonomicznych energetyki, a w punktach,
gdzie wystepowaty watpliwosci co do doboru danych dla
Polski, przyjmowano zatozenia korzystne dla odnawialnych
zrédet energii (OZE). Dotyczy to szczegdlnie biomasy, kto-
rej produkcja w Polsce moze stac sie istotnym czynnikiem
w rozwoju OZE w Polsce.

Nie mozna jednak przyjmowac dla energii wiatrowej
w Polsce zatozen tak korzystnych jak parametry osiggane na
zachodnich wybrzezach Irlandii i Szkocji, gdzie wieja silne state
wiatry znad Atlantyku, ani dla energii stonecznej zatozen od-
powiadajacych stonecznej Hiszpanii. W warunkach polskich
$rednie w ciggu roku moce elektrowni wiatrowych sg 4-5 razy
mniejsze od mocy szczytowej (zainstalowanej), a w przypad-
ku paneli fotowoltaicznych nawet 10-krotnie mniejsze. Jak
widzieliémy na wykresach 3 i 4 charakteryzujacych moce OZE
w Niemczech, moc $rednia jest duzo nizsza od mocy szczyto-
wej. Ich stosunek nazywamy wspétczynnikiem wykorzystania
mocy zainstalowanej. Od tego wspdtczynnika zalezy roczna
produkcja energii elektrycznej, a co za tym idzie, optacalnos¢
instalacji OZE. Publikacje propagujace wiatraki i panele solarne
podaja wysokie wartosci tych wspotczynnikéw i odpowiednio
korzystne parametry ekonomiczne instalacji OZE.

W raporcie NCBJ w przypadku wiatru na ladzie
uwzglednione zostaty dwa zestawy danych, mianowicie
zestaw maksymalnie korzystnych danych dla warunkéw
w Niemczech na wybrzezach morskich i zestaw dla Polski
w typowych rejonach o warunkach wiatrowych uznawa-
nych za korzystne dla OZE. Oszacowanie niemieckie oparte
jest na wspétczynniku wykorzystania mocy zainstalowanej
rownym 34%. Taki wspotczynnik jest osiggalny w wybranych
rejonach Niemiec, ale nie dla przecietnych wiatrakéw w tym
kraju. Sredni wspétczynnik dla Niemiec to 19%, przyjecie
34% oznacza wartosci w lokalizacjach maksymalnie korzyst-

MNaklady inwestyeyjne na MWh energii elektryezne] wytwerrane| w crasie Iyeia frodla

nych dla wiatru na ladzie. Dla Polski w korzystnych rejonach
wspoétczynnik ten moze siega¢ 24%. Dlatego dla wiatru na
ladzie podajemy dwie oceny - dla 34% i 24% w Polsce. Dla
energii stonecznej w Polsce przyjeto wspoétczynnik wyko-
rzystania mocy zainstalowanej srednio w ciggu roku réwny
12%. Dla elektrowni systemowych - weglowych, gazowych
i jadrowych przyjeto 85%.

Przy okreslaniu naktadéw inwestycyjnych przypadaja-
cych na jednostke energii elektrycznej produkowanej przez
dane Zrédio energii w ciagu zycia przyjeto czasy uzytecznej
pracy dla instalacji OZE réwne 25 lat, dla gazu 30 lat, dla we-
gla 40 lat, dla elektrowni jadrowych 60 lat i dla hydroelektrowni
80 lat. Czas budowy elektrowni jadrowej przyjeto 7 lat, stope
procentowa 7%, a taczne naktady inwestycyjne dla elektrowni
jadrowej 6714 USD/kW, dla wegla kamiennego 2054 USD/kW,
dla wiatru na ladzie 1905 USD/kW(p), dla paneli stonecznych
1241 USD/kW(p) i dla wiatru na morzu 6137 USD/kKW(p)*. Li-
terka (p) oznacza, ze nakfady dla OZE odnoszone sg do mocy
szczytowej (peak), a nie do mocy sredniej w ciggu roku.

Energia elektryczna wytwarzana przez rézne zrédia
energii w ciaggu ich zycia

Wobec tego, ze ilosci energii produkowanej w ciaggu
zycia przez elektrownie réznego typu mieszcza sie w bar-
dzo szerokim zakresie, mylace bytoby podawanie wielkosci
naktadéw inwestycyjnych na jednostke mocy szczytowej,
jaka dane Zrédto moze czasami osiagnac. Dla systemu
energetycznego wazna jest moc, na jaka mozna liczy¢
w czasie, gdy jest ona potrzebna. Stad koncepcja tworze-
nia rynku mocy, obecnie dyskutowana przez energetykéw.

Wobec tego, ze zasady ocen ekonomicznych wartosci
réznych zrédet w rynku mocy nie zostaty jeszcze uzgodnio-
ne, warto zdac sobie sprawe z wielkosci naktadéw inwesty-
cyjnych na jednostke energii produkowanej w catym cyklu
zyciowym danego zZrédta energii. Wartosci te przedstawia
rysunek ponizej.

Stopa dyskanta:i 7

Maklady inweastycyine, USDITAWY
m:
R
4 F

Rys. 7. Naktady inwestycyjne na MWh energii elektrycznej wytworzonej w okresie uzytecznej pracy danego zrédta energii
Fig. 7. Capital costs per MWh of electricity produced during lifetime of an energy source
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Naktady przedstawione na rys. 7 odnoszg sie tylko do
samego Zrédta energii i nie uwzgledniajg kosztéw syste-
mowych ani kosztéw zewnetrznych powodowanych przez
straty zdrowia i zniszczenie Srodowiska.

Wobec koniecznosci zapewnienia ciggtosci dostaw
energii elektrycznej pomimo mozliwych awarii elektrowni
i pomimo nieregularnych dostaw energii z instalacji OZE,
system energetyczny musi dysponowac odpowiednimi
elektrowniami rezerwowymi, ktére mozna uruchomic, lub
ktérych moc mozna zwiekszyc¢ zgodnie z potrzebami syste-
mu energetycznego.

Koszty wspotpracy elektrowni z systemem energetycz-
nym i koszty zewnetrzne

W oparciu o dane z praktyki niemieckiej oceniono
wynikajace stad koszty dla systemu elektroenergetyczne-
go. Oceny dokonata komisja OECD, w skfadzie ktérej jako
wiceprzewodniczgcy komisji wystepowat ekspert niemiec-
ki, wiec wyniki mozna uzna¢ za zgodne z rzeczywistoscia.
Okazato sie, ze koszty wspotpracy z systemem energe-
tycznym wystepuja dla wszystkich zrédet energii, ale dla
elektrowni systemowych (weglowe, gazowe, jadrowe) sa
one mate, okoto 1 euro/MWh, natomiast dla OZE sg one
wysokie, okoto 32 euro/MWh dla wiatru i okoto 60 euro /
MWh dla paneli fotowoltaicznych*.

Pomijanie tych kosztéw w opracowaniach zwolenni-
kéw OZE jest btedem, bo daje nieprawdziwy obraz kosz-
téw ptaconych przez spoteczenstwo.

Trzecim zrédtem kosztéw sa koszty zewnetrzne. W ra-
porcie NCBJ wykorzystano dorobek 15 lat pracy zespotéw
Unii Europejskiej, ktére w programach ExternE i NEEDS
okreslity typowe wielkosci emisji zanieczyszczen z réznych
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instalacji energetycznych, ich drogi i zasieg rozchodzenia
sie w atmosferze, drogi przenikania do organizmu czio-
wieka i skutki zdrowotne, a na koniec gotowos¢ spote-
czenstwa do ponoszenia kosztéw w celu wykluczenia tych
zagrozen. W analizie wykorzystano wyniki ocen skutkéw
emisji w zaleznosci od potozenia miejsca emisji opraco-
wane w programie NEEDS. Koszty emisji CO, obliczano
przyjmujac koszt emisji 30 USD/t CO,, a koszty zanieczysz-
czen dwutlenkiem siarki, tlenkiem azotu, pytami i rtecig
przyjmowano zgodnie z wynikami okreslonymi dla Polski
w programie NEEDS prowadzonym przez Unie Europejska.

Suma kosztow ponoszonych przez spoteczenstwo

Suma kosztéw ponoszonych przez spoteczernstwo
jest przedstawiona na rys. 8.

Jak wida¢, energia jadrowa jest nie tylko zrédiem
energii stabilnej i czystej, ale takze najtanszej z punktu wi-
dzenia intereséw catego spoteczenstwa.

Obecnie, wkrétce po zakonczeniu szczytu paryskie-
go, ktéry ustalit swiatowa strategie redukcji emisji CO,,
Polska jest u progu ogtoszenia przetargu na pierwszg elek-
trownie jadrowa, dajaca czysta energie elektryczng bez
emisji CO.. Polska droga do realizacji postanowiers COP 21
jest podobna, jak droga Wielkiej Brytanii - podejmujacej
budowe szeregu nowych elektrowni jadrowych - i droga
Stanéw Zjednoczonych oraz dziesigtkéw krajow z pieciu
kontynentéw. Gdy méwimy, ze ograniczenie emisji CO, ma
stuzy¢ naszym dzieciom i wnukom, mozemy tez z satysfak-
Cja powiedzie¢, ze obrana przez Polske droga do tego celu
zapewni nie tylko redukcje emisji CO,, ale takze da naszym
dzieciom i wnukom czyste powietrze i tanig energie elek-
tryczng przez nastepne stulecie.
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Rys. 8. Suma kosztoéw ponoszonych przez spoteczeristwo przy wytwarzaniu energii elektrycznej z réznych zrédet
Fig. 8. Total costs borne by society for electricity production from various power sources

drinz. Andrzej Strupczewski prof. nadzw. NCBJ,
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