
5. Produkcja i zußycie energii elektrycznej

V. PrzemysÓ



Energetyka

Rozwējgospodarczypowoduje wzrost zapotrzebowania naenergiĊ.

Wytwarzaniem rēßnychjej form zajmuje siĊenergetyka, powszechnie uwaßanaza strategicznÙgaÓÙ¿gospodarki,
poniewaßenergia warunkuje rozwējkaßdegopađstwa.

Za najbardziej szlachetnÙformĊenergii uznajesiĊenergiĊelektrycznÙ.

Wielko¼Ćjej produkcji oraz produkcjĊna 1 mieszkađcaprzyjĊtojako mierniki rozwoju gospodarczego: im wiĊcejkraj
wytwarza energii elektrycznej ¶tym lepiej jestrozwiniĊty.



Typy elektrowni w zaleßno¼ci od typu ¿rēdÓa

Elektrownie ¶obiekty przemysÓowe w ktērych 
wytwarzana jest energia elektryczna, w zaleßno¼ci od 
typu ¿rēdÓa dzielimy na:

elektrownie bazujÙce na energetyce konwencjonalnej 
(tradycyjnej), w obrĊbie ktērych wyrēßniamy:

elektrownie cieplne ¶oparte na spalaniu kopalin (np. 
elektrownia wĊglowa lub gazowa),

elektrownie wodne ¶np. elektrownie przepÓywowe,
zaporowe lub szczytowo pompowe (zaliczane do OZE),

elektrownie atomowe (jÙdrowe),

elektrownie bazujÙce na energetyce 
niekonwencjonalnej ¶alternatywnych ¿rēdÓach energii, 
w tym odnawialnych ¿rēdÓach energii, wykorzystujÙce 
do produkcji energii, m.in.:

ciepÓo wnĊtrza Ziemi (elektrownie geotermiczne),

energiĊ wiatru (elektrownie wiatrowe ),

energiĊ pÓywēw morskich (elektrownie pÓywowe),

energiĊ falowania i prÙdēw morskich, (elektrownie 
maremotoryczne),

energiĊ sÓonecznÙ (elektrownie sÓoneczne),

biogaz i biomasĊ (elektrownie paliwowe ).



Produkcja energii elektrycznej na ¼wiecie

W 2022 roku na¼wieciewytworzono 29 165 TWh¶warto¼Ćta nieustannie wzrasta.

Jestto ilo¼Ć,ktērÙZiemia uzyskuje w postaci energiisÓonecznejw ciÙgukilku minut (mniej niß10% energiisÓonecznej
padajÙcejnaZiemiĊw ciÙgu1h).
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Produkcja energii elektrycznej na ¼wiecie



Produkcja energii elektrycznej w krajach wysoko rozwiniĊtych gospodarczo

Wzrost produkcji energii elektrycznej w krajach 
wysoko rozwiniĊtych gospodarczo w ostatnich 
kilkunastu latach jest do¼Ć niewielki (w niektērych 
krajach produkcja spada):

pađstwa te dysponujÙ dzi¼ dostatecznie dußymi 
zdolno¼ciami do wytwarzania energii ¶w przeszÓo¼ci 
zbudowaÓy juß swēj gÓēwny potencjaÓ energetyczny,

nieustannie nastĊpuje w tych krajach modernizacja i 
unowocze¼nianie zarēwno elektrowni jak i caÓej 
infrastruktury ¶zmniejszajÙ siĊ tym samym straty,

mieszkađcy i firmy inwestujÙ w technologie 
pozwalajÙce oszczĊdzaĆ energiĊ,

kraje te dysponujÙ takimi technologiami lub staĆ je na 
zakup koniecznych patentēw.

Dalszy, niewielki wzrost produkcji energii elektrycznej 
wynika m.in. z dwēch faktēw:

wzrost gospodarczy i zwiÙzany z nim wzrost 
produkcji wymaga wzrostu produkcji energii,

panuje w nich konsumpcyjny styl ßycia¶kupujemy 
coraz wiĊcej nowych przedmiotēw, na wytworzenie 
ktērych potrzebna jest energia lub do ich dziaÓania,

czy takie gadßety sÙ nam potrzebne ¶zwykle nie ¶ale 
jak kolega/koleßanka ma, to i ja muszĊ.

Gadßet dla kota ¶ drzwiczki 
otwierane chipem

Gadßet dla rodziny ¶ automatyczna kosiarka



Produkcja energii elektrycznej w krajach sÓabo i ¼rednio rozwiniĊtych gospodarczo

Wzrost produkcji energii elektrycznej w 
krajach sÓabo i ¼rednio rozwiniĊtych 
gospodarczo w ostatnich kilkunastu 
latach jest bardzo szybki:

krajēw tych nie staĆ na technologie 
energooszczĊdne ¶ wzrost gospodarki 
odbywa siĊ w najbardziej prosty sposēb,

w krajach tych czĊsto wystĊpuje po 
prostu eksplozja demograficzna:

nowo pojawiajÙcy siĊ mieszkađcy 
zußywajÙ energiĊ oraz kupujÙ 
rēßnorodne produkty do wytworzenia 
ktērych teß jest potrzebna energia,

bogacenie siĊ przynajmniej czĊ¼ci 
spoÓeczeđstwa przyczynia siĊ do 
pojawiania siĊ w¼rēd takiej ludno¼ci 
konsumpcyjnego stylu ßycia,

elektryczno¼Ć jest doprowadzana do 
coraz to nowych mieszkađcēw,

na ¼wiecie mimo to dalej okoÓo 15% 
mieszkađcēw nie ma dostĊpu do 
elektryczno¼ci.



Produkcja energii elektrycznej na ¼wiecie

Dußy wzrost udziaÓu w produkcji  energii elektrycznej na ¼wiecie w ostatnich latach nastÙpiÓ w przypadku: Chin, 
Indii,  Arabii  Saudyjskiej, Iranu, Turcji,  Indonezji  i innych, czyli  w zdecydowanej wiĊkszo¼ci krajēw rozwijajÙcych siĊ.
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Roczna produkcja energii elektrycznej w przeliczeniu na 1 mieszkađca na ¼wiecie

Najwyßsza roczna produkcja energii elektrycznej wystĊpuje w krajach posiadajÙcych dobrze rozwiniĊty przemysÓ 
lub moßliwo¼ci do produkcji  taniej energii (kraje posiadajÙce znaczne ilo¼ci wÓasnych surowcēw energetycznych, np. 
kraje Zatoki Perskiej, Australia, Rosja i Kanada lub cechujÙce siĊ dobrym poÓoßeniem, np. Islandia, Norwegia).



Od czego zaleßy struktura produkcji energii elektrycznej?

Struktura ¿rēdeÓ wykorzystywanych do produkcji energii 
elektrycznej w rēßnych krajach jest bardzo odmienna, co 
przede wszystkim wynika z:

rodzaju i wielko¼ci zasobēw surowcowych danego 
pađstwa oraz moßliwo¼ci ich eksploatacji,

poziomu rozwoju spoÓeczno-ekonomicznego danego 
pađstwa,

pađstwa bardziej rozwiniĊte inwestujÙ wiĊcej w budowĊ 
elektrowni mniej szkodliwych dla ¼rodowiska: ¿rēdÓa 
odnawialne, oparte na gazie ziemnym lub ropĊ naftowÙ 
oraz energetykĊ jÙdrowÙ i energiĊ wodnÙ,

istniejÙcej infrastruktury umoßliwiajÙcej import danego 
surowca,

warunkēw przyrodniczych, np. wysokiej temperatury 
wēd, dußej ilo¼ci dni sÓonecznych lub wietrznych, dußego 
spadku wysoko¼ci, istnienia rzek o dußym przepÓywie,

¼wiadomo¼ci ekologicznej mieszkađcēw oraz elit 
rzÙdzÙcych w danym pađstwie,

moßliwo¼ci finansowych,

rēßnych zobowiÙzađ miĊdzynarodowych, np. odno¼nie 
redukcji okre¼lonych typēw gazēw cieplarnianych.



Produkcja energii elektrycznej wedÓug rodzajēw

Na ¼wiecie poszczegēlne pađstwa wykazujÙ rēßnÙ strukturĊ ¿rēdeÓ produkcji  energii elektrycznej.
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Produkcja energii elektrycznej wedÓug rodzajēw

Generalnie pađstwa wysoko rozwiniĊte stawiajÙ na ³czyste ¿rēdÓa energii´ 
(wyjÙtkiem jest Polska), za¼ pađstwa sÓabiej rozwiniĊte, gÓēwnie na posiadane 

paliwa kopalne (w tym wĊgiel i ropĊ naftowÙ), energiĊ wodnÙ i biomasĊ.



Produkcja i zußycie energii elektrycznej w Polsce

Produkcja energii elektrycznej w Polsce od ponad 10 lat utrzymuje siĊ na staÓym poziomie 160-180 TWh rocznie.

Ilo¼Ć ta obecnie zaspokaja polskie zapotrzebowanie: niewielkie nadwyßki sÙ eksportowane do sÙsiadujÙcych pađstw, 
za¼ okresowe niedobory pokrywane takße stosunkowo niewielkim importem z zagranicy.

W 2022 r. Polska wytworzyÓa 0,6% ¼wiatowej produkcji ¶ 179,7 TWh (udziaÓ byÓ podobny jak w poprzednich latach).

5,8 9,4

29,3

64,5

122,0

137,7 136,3 139,0
145,2

156,9 157,7
163,5 162,1 164,6

159,1
164,9 166,6 170,5 170,0

164,0
157,1

179,6 179,7

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

160,0

180,0

200,0

1946 1950 1960 1970 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

W
i
e
l
k
o
¼
Ć
 
p
r
o
d
u
k
c
j
i
 
w
 

T
W

h

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE (DANE WG. BP)



Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce

Polska wypada bardzo odmiennie od zdecydowanej wiĊkszo¼ci pađstw Europy a nawet ¼wiata pod wzglĊdem 
struktury  produkcji  energii elektrycznej.

W Polsce gÓēwnym paliwem, wykorzystywanym w elektrowniach  cieplnych w celu uzyskania energii elektrycznej jest 
gÓēwnie wĊgiel kamienny i brunatny, co niestety odbija siĊ to bardzo niekorzystnie na ¼rodowisku przyrodniczym :

¼rodowisko ulega znacznej degradacji ¶ przywracanie jego do stanu poprzedniego jest czasochÓonne i kosztowne;

paliwa te (szczegēlnie wĊgiel kamienny) przyczyniajÙ siĊ do produkcji  drogiej energii elektrycznej ¶ przez co caÓa 
gospodarka jest mniej konkurencyjna:

produkowane w Polsce wyroby  sÙ droßsze ¶ trudniej  je wyeksportowaĆ na rynki  miĊdzynarodowe.

W innych krajach ¼wiata, nawet tych dysponujÙcych takße zasobami w wĊgiel, stawia siĊ przede wszystkim na 
pochodne ropy naftowej  (olej opaÓowy, mazut), gaz ziemny oraz w szczegēlno¼ci odnawialne ¿rēdÓa energii.



Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce

Coraz czĊ¼ciej energiĊ pozyskujemy z tzw. odnawialnych ¿rēdeÓ energii (OZE) ¶ w szczegēlno¼ci wiatru  i sÓođca.

WiÙße siĊ to przede wszystkim ze:

wzrostem ¼wiadomo¼ci Polakēw,

wpÓywem Unii  Europejskiej (dostosowaniem siĊ do wymogēw), np. tzw. ³pakietem klimatycznym´ (redukcja CO2).
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Wzrost energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej

W 2005 roku zaledwie 2,5% energii elektrycznej (3847 GWh) pochodziÓa ze ¿rēdeÓ odnawialnych ¶ w kolejnych 
latach obserwowali¼my najczĊ¼ciej systematyczny wzrost:

w 2010 roku ¶ 6,9% (10 888 GWh), w 2020 roku ¶ 17,9% (28 227 GWh), za¼ w 2022 roku ¶ 21,0% (37 689 GWh).

Wzrost produkcji  energii elektrycznej z OZE nastÙpiÓ gÓēwnie dziĊki inwestycjom w elektrownie  wiatrowe , sÓoneczne 
(panele fotowoltaiczne ) oraz przetwarzajÙce biomasĊ i biogaz.

Niemniej  jednak udziaÓ ¿rēdeÓ odnawialnych nie jest w naszym kraju dalej wysoki i odstajemy od krajēw UE. 
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Produkcja energii elektrycznej z OZE (dane wg GUS)

Produkcja energii elektrycznej z OZE

UdziaÓ OZE w produkcji energii elektrycznej ogēÓem



Energetyka konwencjonalna (tradycyjna)



I. Energetyka konwencjonalna (tradycyjna)

Elektrownie konwencjonalne na ¼wiecie, 
w zaleßno¼ci od zußywanego ¿rēdÓa 
energii, dzieli siĊ na trzy podstawowe 
rodzaje:

cieplne ¶ z nich wytwarza siĊ obecnie 
okoÓo 61,5% energii elektrycznej (wg 
danych z 2021 roku),

wodne ¶ 15,5%,

jÙdrowe (atomowe) ¶ 9,8%.

Wszystkie te typy elektrowni 
przyczyniajÙ siĊ ÓÙcznie do uzyskania 
86,8% energii elektrycznej  na ¼wiecie.

W poszczegēlnych krajach struktura 
produkcji energii elektrycznej wedÓug 
typēw elektrowni jest do¼Ć 
zrēßnicowana:

uwarunkowana na ogēÓ dostĊpno¼ciÙ 
okre¼lonych surowcēw energetycznych,

uzaleßniona ogēlnym poziomem 
rozwoju.



1. Elektrownie cieplne

Elektrownie cieplne dostarczajÙ corocznie okoÓo 61,5% ¼wiatowej produkcji  energii elektrycznej, przetwarzajÙc 
przede wszystkim ropĊ naftowÙ (produktami  pochodnymi ¶ gÓēwnie olejem opaÓowym), gaz ziemny, wĊgiel 
kamienny i brunatny. 

Dodatkowo przy produkcji  energii elektrycznej wytwarzane jest ciepÓo ¶ energia cieplna, ktēra kierowana jest do 
ogrzewania mieszkađ poprzez instalacje centralnego ogrzewania.

Elektrownia cieplna Opole (opalana wĊglem kamiennym)



Elektrownie cieplne ¶ wĊgiel (kamienny i brunatny)

Energetyka cieplna (wĊgiel) ¶ najbardziej popularna jest w pađstwach:

sÓabo i ¼rednio rozwiniĊtych gospodarczo, np. Chiny (zaczynajÙ rezygnowaĆ z wĊgla na rzecz gazu ziemnego i OZE; 
jednak presja wzrostu gospodarczego powstrzymuje ten trend), Indie i Indonezja (wzrost zapotrzebowania na energiĊ), 

kraje te z reguÓy posiadajÙ duße ilo¼ci wÓasnego surowca lub czĊ¼ciowo importujÙ (Chiny),

w krajach tych wystĊpujÙ do¼Ć liberalne przepisy odno¼nie ochrony ¼rodowiska (Botswana, Filipiny , Indonezja);

wysoko rozwiniĊte gospodarczo, np.: 

Niemcy (na bazie taniego w wydobyciu  wĊgla brunatnego; obecnie inwestujÙ w OZE),

Polska (na bazie wĊgla kamiennego i brunatnego; powoli  to siĊ zmienia na korzy¼Ć OZE), 

Australia (posiadajÙ duße ilo¼ci wĊgla, poÓoßone na obszarze prawie nie zamieszkanym) i Japonia (import  z Australii) . 
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Elektrownia BeÓchatēw ¶ opalana wĊglem brunatnym

Elektrownia BeÓchatēw poÓoßona jest w wojewēdztwie Óēdzkim i jest najwiĊkszÙ w Unii  Europejskiej elektrowniÙ 
cieplnÙ i jednÙ z wiĊkszych na ¼wiecie ¶ obecnie znajduje siĊ na 4 miejscu po elektrowniach :

Shoaiba w Arabii  Saudyjskiej (opalana ropÙ naftowÙ) ¶ o mocy 5600 MW,

Surgut 2 w Rosji (opalana gazem ziemnym) ¶ o mocy 5600 MW,

Taichung w Chinach (na Tajwanie; opalana wĊglem brunatnym) ¶ o mocy 5500 MW,

czyli  elektrownia  w BeÓchatowie jest po niej druga w¼rēd elektrowni  opalanych wĊglem brunatnym.

Produkcja energii bazuje na miejscowych zÓoßach wĊgla brunatnego, wydobywanych w pobliskiej KWB BeÓchatēw SA.

Generuje moc elektrycznÙ 5420 MW.

Roczna produkcja energii wynosi okoÓo 30-35 TWh, co stanowi ponad 20% produkcji .



WpÓyw elektrowni cieplnych ¶ wĊglowych na ¼rodowisko przyrodnicze

Elektrownie cieplne naleßÙ, na 
ogēÓ, do zakÓadēw najbardziej 
niszczÙcych ¼rodowisko, gdyß w 
procesie produkcji emitujÙ wiele 
szkodliwych zwiÙzkēw i pyÓēw 
(tlenki siarki i azotu) ¶ w 
szczegēlno¼ci dotyczy to 
elektrowni wĊglowych. 

Wg rēßnych raportēw dziaÓajÙce 
tylko w Polsce elektrownie 
wĊglowe przyczyniajÙ siĊ 
kaßdego roku do ponad 5000 
przedwczesnych zgonēw oraz 
utraty ponad 1,2 mln dni pracy z 
powodu zwolnieđ lekarskich.

Zgodnie ze sÓowami dr hab. 
Leszek Pazderskiego:

³Z naukowego punktu widzenia 
stwierdzenie, ße wĊgiel zabija 
jest niestety prawdziwe ¶ tak 
samo, jak to, ße zabijajÙ 
papierosy´.



Elektrownie cieplne ¶ gaz ziemny

Energetyka cieplna (gaz ziemny) ¶ najbardziej popularna jest w pađstwach:

sÓabo i ¼rednio rozwiniĊtych gospodarczo, posiadajÙcych duße ilo¼ci wÓasnego surowca:

kraje Zatoki Perskiej (Bahrajn, Katar, ZEA, Oman, Iran, Irak),

rejonu Morza Kaspijskiego (Turkmenistan, Uzbekistan i Azerbejdßan);

wysoko rozwiniĊte gospodarczo o dußej wÓasnej bazie surowcowej, np.: Holandia, USA, Wielka Brytania;

niektēre kraje b. ZSRR (obecnie bĊdÙce w WNP), np.: BiaÓoru¼ i MoÓdawia ¶ kraje w znacznym stopniu uzaleßnione od 
Rosji (gaz importowany  jest po ulgowych cenach w zamian za moßliwo¼Ć wpÓywu na te kraje).
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Elektrownie cieplne ¶ olej opaÓowy/ropa naftowa

Energetyka cieplna (olej opaÓowy wytwarzany  z ropy naftowej) ¶ najbardziej popularna jest w pađstwach:

sÓabo i ¼rednio rozwiniĊtych gospodarczo:

niektēre kraje Zatoki Perskiej (Kuwejt, Irak i Arabia Saudyjska) ¶ wiĊkszo¼Ć krajēw tego regionu posiada takße gaz 
ziemny, ktēry wybierajÙ na gÓēwny surowiec energetyczny (ropĊ wolÙ eksportowaĆ),

Afryki  PēÓnocnej (Libia, Sudan) i Azji  Mniejszej (Jemen, Jordania, Syria),

o niewielkiej  caÓkowitej produkcji  energii elektrycznej (Benin, Erytrea, Senegal, Sri Lanka),

pozbawionych surowcēw mineralnych i uzaleßnionych od politycznych  wpÓywēw w regionie, np. Wenezueli na kraje 
Ameryki ¬rodkowej,

Kuba i czÓonkowie ³PetroCaribé  otrzymujÙcy ropĊ po nißszych cenach: m.in. Haiti,  Jamajka, Nikaragua, Honduras.
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WpÓyw elektrowni cieplnych ¶ gazowych i na olej opaÓowy/ropĊ naftowÙ na ¼rodowisko

W elektrowniach opalanych olejem 
opaÓowym (produkt rafinacji ropy 
naftowej) oraz w szczegēlno¼ci gazem 
ziemnym zanieczyszczenia sÙ bardzo 
maÓe.

W przypadku spalania gazu ziemnego nie 
powstajÙ bardzo szkodliwe tlenki siarki.

Brak jest takße powstawania pyÓu oraz 
produktēw bĊdÙcych odpadem (np. 
popioÓu).

Poprawnie funkcjonujÙce elektrownie 
gazowe nie stwarzajÙ zagroßenia dla 
¼rodowiska.

W elektrowniach takich powstaje takße 
znacznie mniej dwutlenku wĊgla i 
tlenkēw azotu (emisja jest okoÓo poÓowy 
nißsza).

Elektrownie gazowe i na ropĊ naftowÙ 
cechujÙ siĊ mniejszym zußyciem wody do 
chÓodzenia instalacji (posiadajÙ wyßszÙ 
sprawno¼Ć energetycznÙ).



WpÓyw elektrowni cieplnych ¶ gazowych i na olej opaÓowy/ropĊ naftowÙ na ¼rodowisko

Jeßeli elektrownie gazowe i na olej opaÓowy (ropĊ naftowÙ) sÙ lepsze dla ¼rodowiska to moßemy zadaĆ pytanie: 
dlaczego nie jest ich wiĊcej?

Odpowied¿ jest prosta: wĊgiel mimo wszystko jest tađszy od gazu i oleju opaÓowego/ropy naftowej (szczegēlnie w 
pađstwach, ktēre nie przejmujÙ siĊ wpÓywem na ¼rodowisko przyrodnicze).

Elektrownia gazowa w Irsching (Bawaria) ¶ ta bardzo nowoczesna elektrownia, przyjazna ¼rodowisku, w 2015 roku miaÓa problemy z 
rentowno¼ciÙ ¶ groziÓo jej zamkniĊcie (nie byÓa w stanie konkurowaĆ z tađszymi wĊglowymi) ¶ na szczĊ¼cie udaÓo siĊ jÙ uchroniĆ (podpisano 
umowĊ na dofinansowanie gazowni, pomiĊdzy firmami EON ¶ wÓa¼cicielem gazowni i TenneT ¶ operatorem przesyÓowym w Niemczech).



2. Elektrownie wodne (hydroelektrownie)

Elektrownie wodne wymagajÙ odpowiedniego 
uksztaÓtowania terenu i rzek o znacznym 
potencjale energetycznym oraz odznaczajÙ 
siĊ wysokim kosztem budowy, zarēwno 
samych elektrowni, jak i zapēr wodnych.

W eksploatacji jednak hydroelektrownie sÙ 
znacznie tađsze niß cieplne. 

Ogromny potencjaÓ energetyczny wielu rzek 
¼wiata jest jeszcze sÓabo wykorzystany, ale 
znaczenie elektrowni wodnych ¶ ze wzglĊdu 
na ich walory ekonomiczne i ekologiczne ¶ 
systematycznie wzrasta.

W Europie (kraje alpejskie i skandynawskie), 
Japonii i Ameryce PēÓnocnej potencjaÓ 
energetyczny rzek praktycznie zostaÓ 
wyczerpany, za¼ w Afryce, Azji i Ameryce 
PoÓudniowej zasoby energetyczne wēd 
pÓynÙcych sÙ jeszcze duße.

DostĊpnych jest jeszcze wiele odcinkēw 
rzek o dußym przepÓywie, poÓoßonych w 
dogodnych warunkach terenowych, np. w 
obrĊbie gÓĊbokich dolin rzecznych.



Typy elektrowni wodnych

W¼rēd najwaßniejszych typēw elektrowni 
wodnych najwaßniejszÙ rolĊ odgrywajÙ:

elektrownie bazujÙce w oparciu o energetykĊ 
konwencjonalnÙ (tradycyjnÙ):

elektrownie przepÓywowe,

elektrownie zbiornikowe (regulacyjne):

elektrownie zaporowe (tzw. zapory wodne), 

elektrownie szczytowo -pompowe;

elektrownie bazujÙce w oparciu o energetykĊ 
niekonwencjonalnÙ (alternatywnÙ) ¶ zostanÙ 
one omēwione w dalszej czĊ¼ci prezentacji:

elektrownie maretermiczne (oceanotermiczne),

elektrownie pÓywowe (maremotoryczne),

elektrownie prÙdēw morskich.



Typy elektrowni wodnych ¶ przepÓywowe

Elektrownie przepÓywowe ¶ zlokalizowane w 
obrĊbie rzek (czĊ¼ci lub caÓej) o dußym 
przepÓywie, na terenach nizinnych  (czasem 
wyßynnych) o stosunkowo niedußym spadku, w 
miejscach w ktērych nie ma moßliwo¼ci 
wykonania wiĊkszego spiĊtrzenia rzeki w celu 
budowy wiĊkszego sztucznego zbiornika .

CechujÙ siĊ one stosunkowo niewielkÙ mocÙ 
wynikajÙcÙ z maksymalnej wielko¼ci przepÓywu 
uzyskiwanego przez naturalnie pÓynÙcÙ rzekĊ.

Nie ma moßliwo¼ci z korzystania ze 
zmagazynowanej wody (nie majÙ one takiego 
zbiornika),  czyli  nie moßna regulowaĆ 
wytwarzanej  mocy.

Tama Chief Josef 
NajwiĊksza na ¼wiecie hydroelektrownia przepÓywowa o 

mocy 2600 MW, wybudowana na rzece Kolumbia w USA.



Typy elektrowni wodnych ¶ zbiornikowe  (regulacyjne): zaporowe

Elektrownie zaporowe (tzw. zapory) ¶ sÙ 
rodzajem (czasem traktowane jako 
oddzielny typ) elektrowni zbiornikowych 
(regulacyjnych).

Powyßej elektrowni tworzony jest specjalny, 
sztuczny zbiornik wodny, utrzymujÙcy 
spiĊtrzony ³zapas´ wody, z ktērego moßna 
w dowolnym czasie korzystaĆ.

Zbiornik ten jest zasilany przez jakÙ¼ 
wpadajÙcÙ do niego rzekĊ.

Ten rodzaj elektrowni umoßliwia uzyskanie 
znacznie wiĊkszych mocy oraz cechuje siĊ 
dußÙ zaletÙ wynikajÙcÙ z moßliwo¼ci 
regulacji przepÓywem, a wiĊc i sterowania 
mocÙ.

W okresach wiĊkszego przepÓywu ¶ 
gromadzone sÙ w sztucznym zbiorniku 
zapasy wody, uwalniane w okresie 
mniejszego naturalnego przepÓywu w 
rzece.

W ten sposēb wytwarza siĊ do¼Ć 
rēwnomierne ilo¼ci energii elektrycznej.Guri  ¶ hydroelektrownia w Wenezueli na rzece Caroni

Zapora o wysoko¼ci 162 m i zbiornik retencyjny o powierzchni 4,2 tys. km2.



Typy elektrowni wodnych ¶ zbiornikowe  (regulacyjne): szczytowo-pompowe

Elektrownie szczytowo-pompowe ¶ energia elektryczna produkowana jest przez turbiny 
prÙdotwērcze umieszczane na drodze spÓywajÙcej wody pomiĊdzy dwoma zbiornikami:

gērnym ¶ napeÓnianym w godzinach nocnych w czasie maÓego zapotrzebowania na prÙd,

wtedy nie wytwarza siĊ prÙdu a zußywa na pompowanie (zußywa siĊ prÙd ktēry by siĊ po 
prostu i tak zmarnowaÓ);

dolnym ¶ do ktērego trafia woda spÓywajÙca w czasie najwiĊkszego zapotrzebowania na 
prÙd (w dzieđ),

spÓywajÙca do tego zbiornika woda napĊdza wytwarzajÙce prÙd turbiny prÙdotwērcze.

Schemat elektrowni 
szczytowo-pompowej

Elektrownia Wodna (szczytowo-pompowa) w Ïarnowcu
Elektrownia wykorzystuje J. Ïarnowieckie jako zbiornik dolny, natomiast zbiornik gērny stanowi wybudowane 
na pobliskim pÓaskowyßu sztuczne jezioro Czymanowo. Moc zainstalowana w tej jednostce wynosi 716 MW. 



Elektrownie wodne (hydroelektrownie) gÓēwnym ¿rēdÓem OZE na ¼wiecie

W 2021 r. elektrownie  wodne (gÓēwnie zaporowe) dostarczyÓy 15,5% ogēÓu energii elektrycznej na ¼wiecie, czyli  sÙ 
gÓēwnym ¿rēdÓem uzyskiwania odnawialnej energii.

Elektrownie wodne najwiĊksze znaczenie majÙ obecnie w krajach rozwijajÙcych siĊ, przystĊpujÙcych do rozbudowany 
mocy sektora energetycznego kraju.

Niestety inwestycje takie czĊsto nie sÙ obojĊtne dla ¼rodowiska, poniewaß w celu wybudowania zapēr dla elektrowni  
wodnych konieczne jest przynajmniej  chwilowe  zahamowanie lub spowolnienie wody pÓynÙcej w rzece.



Znaczenie energetyki wodnej na ¼wiecie

Energetyka wodna ¶ najbardziej popularna jest w pađstwach (w krajach tych stanowiÙ one powyßej 50% udziaÓu) o 
dußych rzekach, posiadajÙcych dußy przepÓyw lub/i  spadek terenu (elektrownie  przepÓywowe i zbiornikowe ), np.:

kraje odmian wilgotnych  stref klimatycznych  (szczegēlnie rēwnikowej) oraz tereny gērskie: Paragwaj (na Paranie), 
Zambia i Mozambik (na Zambezi), Demokratyczna Rep. Konga (na Kongo), Wenezuela (na Caroni), Tadßykistan (na 
Wachsz), Norwegia (liczne rzeki gērskie), Albania (dußy spadek rzek gērskich, np. Bistrica, Curraj), Brazylia (Iguacu, 
Rio Grande Parana i San Francisco), Etiopia (Nil  BÓĊkitny), Ghana (na Wolcie),  Kolumbia (maÓe rzeki gērskie: Cauca).
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Zalety i wady elektrowni wodnych

Elektrownie wodne majÙ wiele zalet, m.in.:

opierajÙ siĊ na surowcu odnawialnym,

nie zanieczyszczajÙ ¼rodowiska,

ze wzglĊdu na moßliwo¼Ć szybkiego zatrzymywania i wznawiania 
produkcji mogÙ zaspokajaĆ zmienne w rēßnych porach roku, czy doby, 
zapotrzebowanie na energiĊ (zwÓaszcza elektrownie szczytowo-
pompowe),

bardzo niskie koszty funkcjonowania (samoczynnie przepÓywajÙca woda),

niskie koszty eksploatacji (wymagajÙ niewielkiej liczby pracownikēw).

Wady elektrowni wodnych (czynniki ograniczajÙce rozwēj 
hydroenergetyki):

wysoki koszt budowy zapēr wodnych,

wysiedlenia ludno¼ci z terenēw zalanych przez zbiorniki retencyjne,

powstajÙ w miejscach ¼ci¼le okre¼lonych warunkami ¼rodowiska, co 
rzadko pokrywa siĊ z rejonami dußego zapotrzebowania na energiĊ,

powodujÙ takße liczne szkody ekologiczne, np.:

zamulanie zapēr przez odkÓadanie siĊ zawiesin na dnach zbiornikēw,

degradacjĊ struktury gleb,

zmiany hydrologiczne i klimatyczne,

utrudniajÙ wĊdrēwkĊ dla ryb i innych zwierzÙt,

po¼rednio takße zmiany flory i fauny pobliskich obszarēw.


