V. Przemyst

6. Energetyka jadrowa oraz alternatywna



® Elektrownie jadrowe, ktore w 2021 r.
wytworzyty 9,8% energii
elektrycznej na $wiecie, maja
ogromna wydajnos$¢ energetyczna,
jednakze w ostatnich latach ich
rozwoj ulegt zahamowaniu.

®Z 1 kg uranu 235 uzyskuje sie tyle
energii, ile w elektrowniach
cieplnych z 2500 t wegla umownego
lub 1800 t produktéw naftowych.
® Koszty budowy elektrowni
atomowej sa jednak wysokie.
® Elektrownie te wymagaja:
& posiadania duzej iloSci wody do
chtodzenia,
® ok. 50% wiecej niz w przypadku
elektrowni konwencjonalnych,
& bezwzglednej ochrony otoczenia
przed promieniowaniem,
& usuwania niebezpiecznych
odpadéw radioaktywnych.

® Paliwami nuklearnymi sa uran i tor.

Elektrownie jadrowe
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Reaktory jadrowe na Swiecie i ich moc

® W koricu grudnia 2023 r. na $wiecie czynnych byto 412 jadrowych blokéw energetycznych (w 31 panstwach oraz w
Tajwanie), o catkowitej mocy 370 GWe.

® W Japonii jest jeszcze kilkanascie czasowo wytaczonych bokéw (w 2023 r. — 21 wytaczonych; dziatato jedynie 12).
® Stad wynika m.in. spadek liczby reaktoréw w 2011 r., zwiazany z wytaczeniem ich po awarii elektrowni w Fukushimie.
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Produkcja energii elektrycznej wedtug rodzajow

® Energetyka atomowa (jadrowa) — najbardziej popularna jest w panstwach:

& Srednio i wysoko rozwinietych o duzym zapotrzebowaniu w energie elektryczna: Francja, Stowacja, Ukraina, Wegry,
Szwecja, Belgia, Szwajcaria, Stowenia, Czechy, Butgaria, Finlandia, Armenia, Korea Potudniowa, Hiszpania, Wielka
Brytania, Rumunia, USA i Rosja oraz Japonia.

Kanada [0 ] [ 13,3% [ |
Biatorus [ | 14,0% I
Wielka Brytania | 14,7 % [ ]
USA | | 17,9% [ ]
Rumunia | 19,0% [ ]
Rosja 19,3% |
Hiszpania [
Armenia
Korea Potudniowa | 27,6% [ ]
Szwecja [ |
Butgaria [ ]
Finlandia
Czechy [ [ |
Szwajcaria [ ]
Stowenia 41,1%
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Produkcja energii elektrycznej z elektrowni jadrowych

& W 2022 roku w elektrowniach jadrowych wyprodukowano 2 679 TWh energii elektrycznej.
® Bata to warto$¢ zblizona do sredniej z ostatnich kilkunastu lat.
® Wielko$¢ ta stanowita 9,2% produkcji energii elektrycznej ogétem (od 1996 r. obserwujemy spadek udziatu).

. o0 . . . 3000
Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych 2 803 .
Seografia24-€Y 2 769 2768 . -
= Produkcja energii elektrycznej w
= 2500 elektrowniach jadrowych — .ZEE 259
E =e=Udziat elektrowni jadrowych w produkcji - :go
3 energii elektrycznej ogétem g
£ 2000 - 20% ©
S ° =
< =
: 3
o =
9 s 5
S S
%__,1500 ————T—————-15°/0§%:
= ' s g
: 3
WA || || s &g
1000 By ayayay = .,m*»*»f:?g% g%
980/0 e
k]
=
%)
500 5% 8
-
0 0%
2 > o
© X2
N il ‘» f» f» w S




Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych

Produkcja energh elektrycxne] T 0 0 W W@ W W 0 W W W e e 1@ MAPA TEMATYCZNA SWIATA

| w0 C et T Tt e T e e MATTTTEN ™ | @ Najwiecej energii elektrycznej w
' e > (- a ' elektrowniach jadrowych od lat

uzyskuje sie w USA, Chinach,

e N\ Francji i Rosji.

v\ ® Na tylko te cztery kraje

B powyde; 500 000 TWh
B 250 000 TWh - 500 000 TWh

B 100 000 TWH ~ 250 000 TWh
[_:J 50 000 TWH — 100 000 TWh
[T 25 000 TWH - 50 D00 TWh

| 10 000 TWh - 25 000 TWh

5 000 TWh - 10 D00 TWh

D i 00 T = i przypada tacznie okoto 62%
[ 0 TWh bk procekeii ‘ . = P -
§ Wl | catkowitej ilosci energii
. - elektrycznej uzyskiwanej w
: elektrowniach atomowych.
Energia jadrowa — produkcia w 2021 roku| T

12, Indie {1,7%) - 47,1 TWh

11. Wielka Brytania (1,7%) - 47,7 TWh = =
i) e : , Wartos¢ produkcji
10, Szwecja (1,8%) - 51,9 TWh swiatowej:

_ 9. Japonia (2%) - 56,1 TWh 2808,1 TWh

-

. Hiszpania (2,1%) - 58,5 TWh

7. Ukraina (3,1%) — 86,2 TWh

6. Kanada (3,1%) - 87,2 TWh

5. Korea Poludniowa (6,3%) ~ 176,1 TWh
4. Rosja (8%,) - 2234 TWh

3. Francja (10,5%) - 294,7 TWh

2. Chiny (14,5%) - 407,5 TWh

1. USA (28,6%) - 803,7 TWh

micjsce na swiecie, kraj, odsetek produkcii Swiatowej, produkcja
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Rozmieszczenie elektrowni jadrowych w Europie

® W Europie tylko w kilkunastu krajach nie
rozwineta sie energetyka atomowa, m.in.:

® Polsce (w planach jest budowa 3 elektrowni),
® Islandii,
® Irlandii,

Nuclear power generation

Nuclear share of
total electricity
generation (%)

® Norwegii,
ol ):=5
® Litwie,
® totwie,
® Estonii,
® Austrii,
® Portugalii,
® Wioszech, Nuclear power
® Chorwacji, B
=L . . @ Operational
® Bosni 1 Hercegowinie, Under
oo J Construction
® Serbii ’ Permanent
= Shutdown
® Czarnogorze,
& Highest
® Albanii, 0N B e @
® do niedawna w Biatorusi (od 2020 r. juz dziata). |gge o | ®

® W kwietniu 2023 r. Niemcy zamknety ostatnia :
elektrownie atomowa w swoim kraju. Source-tAEA 2020

plants not on the map:
9 Akademik Lomonosoy, Pevek
9 Beloyarsk, Zerechnyy

'L ® Bilibing, Bilibino

J Brest-300.00, Seversk




Polityka panstw wobec energetyki jadrowej w 2024 roku

& Po katastrofie w Fukushimie spojrzenie jedynie nielicznych panstw sie zmienito (np. Niemiec — w kwietniu 2023 roku

zamknety one ostatnie dziatajace elektrownie atomowe).
® Japonia natomiast otwiera kolejne elektrownie atomowe, do niedawna zamkniete po katastrofie w Fukushimie.

® Na poczatku 2024 r. na Swiecie w budowie byto 59 nowych blokéw energetycznych w 17 paistwach swiata.
® Najwiecej nowych blokéw w budowie jest w Chinach (az 23 bloki) i Indiach (8 blokéw).
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Wady energetyki jadrowej

® Czynniki utrudniajace inwestycje w energetyke jadrowa:
® konieczno$¢ poniesienia relatywnie wysokich naktadéw na budowe elektrowni jadrowych,

® konieczno$¢ poniesienia dodatkowych kosztéw zwiazanych ze szkoleniem kadr, informacja spoteczenstwa, budowa
infrastruktury i zaplecza naukowo-badawczego (dotyczy paiistw nie posiadajacych do tej pory elektrowni jadrowych),

®w niektorych przypadkach konieczno$¢ dostosowania krajowego systemu elektroenergetycznego do mozliwosci
wyprowadzenia mocy z duzych blokéw energetycznych.




Energetyka alternatywna (niekonwencjonalna)




Energetyka alternatywna (niekonwencjonalna)

& Rosnace zapotrzebowanie na energie
przyczynia sie do nieustannego, niemal
od zawsze, wzrostu jej produkciji.

® Zachowanie tej tendencji moze w
przysztosci by¢ skutkiem
wyczerpaniem si¢ obecnie dostepnych
surowcéw energetycznych.

® Zasoby paliw kopalnych sa
nieodnawialne:

® predzej czy pézniej ulegna

zupetnemu wyczerpaniu:

® 200-250 lat bedzie mozna jeszcze
korzystac ze zt6z wegla,
® 50-100 lat z gazu ziemnego,
® 30-50 lat z ropy naftowe;j!!!
® Droga do unikniecia tej katastrofy
jest:
® racjonalne gospodarowanie energia;

& poszukiwanie nowych -
alternatywnych zrddet energii.




Odnawialne zrédta energii

® Energetyka odnawialna — wykorzystujaca, m.in. energie wdd (rzek — opisanych we wczesniejszej czesci prezentacji
oraz wéd morskich), wiatru, stoiica i pochodzaca z biomasy i biopaliw najbardziej popularna jest w panstwach:
® Srednio i stabo rozwinietych, o dos¢ niskiej produkcji na 1 mieszkaica, stawiajacych na rozwéj OZE i posiadajacych
przede wszystkim mozliwosci przyrodnicze (duze nastonecznienie, odpowiedni wiatr lub warunki geotermalne) np.:
® Kenia, Namibia, Kostaryka, Honduras, Erytrea, Gwatemala, Salwador i Nikaragua,

® wysoko rozwinietych i bogatych panstwach, posiadajacych zaréwno odpowiednia technologie, jak i kapitat oraz
szczegdlne uwarunkowania przyrodnicze (wiatr, stoiice) lub wykorzystujaca efektywnie biomase i biopaliwa np.:

® Dania, Portugalia, Hiszpania, Nowa Zelandia, Niemcy, Wtochy, Finlandia, Islandia, Irlandia, Wielka Brytania, Belgia.

Wielka Brytania [ | 9,5% 3,0 %47 % 4,3% | 24,7% |
Islandia
Niemcy [ 71% [ IS0 10,3% | 21,3%
Holandia [ 6,1% [3,5% 30458 13,8% | 17,8% |
Namibia 31,6% |
Irlandia [ [ 2)8%] 33,1%
Hiszpania S 200% 76% 11,9% | 21,5%
Nikaragua | 21,3% S 142% 174% 15,6%
Urugwaj [ 17,5% S S 0,0 %] 31,2%
Portugalia [ [ 7,8% [N 71% | 27,3%
Grecja [ | . 93% 14,0% | 21,9%
Litwa | | 11,6% [7783% NPT, 7,2% | 31,6% ||
Salwador | 14,2% S 287% 246% 17,0%
Kenia S 297% A% 16,0%
Dania [T [ 17,9% '53% 1 6,3% | 54,0%
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Znaczenie energetyki niekonwencjonalnej (alternatywnej)

& W skali Swiata udzial energetyki alternatywnej w produkcji energii elektrycznej jest do§¢ maty i wynosi okoto 14,4 %.
® Jednoczesnie nalezy podkresli¢ iz udziat ten stopniowo wzrasta — szczegélnie w krajach wysoko rozwinietych.
& Obecnie zaspokaja gtdwnie ona potrzeby lokalne badz regionalne, produkujac energie w niewielkich zaktadach.
® Gléwnymi przyczynami jej do$¢ niewielkiego znaczenia sa:
® bariery technologiczne (cho¢ postep w ostatnich latach jest gigantyczny),
® dos¢ wysoki koszt jednostkowy produkcji (to w duzej mierze ulegto zmianie i czesto jest taniej od tradycyjnych zrédet),
® duza zalezno$¢ od warunkéw przyrodniczych - pér roku, klimatu, dobowego cyklu dnia i nocy itd.
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Produkcja energii elektrycznej s
w elekteowniach alternatywnych o
(wykorzystujacych energie
geotermalng, sfoneczng, wiatru, fal |
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Energia ze irodet alternatywnych - produkcia w 2021 roku

12, Ayﬂmlia (1,8%) - 67,0 TWh
11, Turcja (1,9%) - 70,5 TWh
10, Francja (1,9%) -~ 72,5 TWh

F 9. Wiochy (2%) - 74,9 TWh

6. Brazylia (3,9%) ~ 1472 TWh
5. Japonia (4,7%) - 178,7 TWh
4. Indie (5%) — 189,7 TWh

3. Niemcy (6,4%) - 241,71 TWh

micjsce na swiecie, kraj, odsetek produkcii Swiatowej, produkcja

Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wykorzystujacych alternatywne zrodta

Ueogeatia2so!

Wartos¢ produkcji

S000 kom

8. Hiszp.mia (2,8%) - 105,4 TWh
7. _\Vicllm Brytania (36%) — 1344 TWh

2, USA (19,1%) - 7191 TWh

_1- Chiny (30,7%) — 1155,8 TWh

0 200 400 600 800

® Przez alternatywne Zrédta
energii nalezy rozumiec:

® ciepto wnetrza Ziemi
(elektrownie geotermiczne),

® energie wiatru (elektrownie
wiatrowe),

® energie ptywéw morskich
(elektrownie ptywowe),

® energie falowania i pradow
morskich (elektrownie
maremotoryczne; elektrownie
falowo-wodne),

® energie stoneczna
(elektrownie stoneczne),

® biogaz i biomase (elektrownie
paliwowe).

® Najwieksza produkcja ogétem
wystepuje w Chinach i USA.

® Wysokie miejsce zajmuja
takze: Niemcy, Indie, Japonia,
Brazylia, Wielka Brytania,
Hiszpania, Wiochy i Francja.



Udziat energetykl alternatywnej w krajowej produkcji energii
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Energia ze Zrodet alternatywnych - udziat w krajowej produkcji
energii elektrycznej w 2021 roku

_ Eswatini 40,6%
o
— Wielka Brytania 41,5%
_ Holandia 41,6%
e GRS
— Luksemburg 44,4%,
B NI
T
~ R,
e
B [N

w krajowej produkcji energii

udzial energetyki alternatywnej

e ———— e

0% 10%, 20, 30% 40" S50 60% 70% BON, M5

"

MAPA TEMATYCZNA SWIATA
Opracowande: Stawomie Dimonski
Warszawa 2024

e
D
-
4
*
1 4
z 23
0\
w
0
I, A PP <
N,
LR
-u{
= n
- 2w
e
I N D Y K
- ~
"4
- v Vbt | g
- -
frorart
brees
e
.....
A Maalontt e
o
A e
0 L 3] N o W Voot G IS T,
= i
ot e
e e
....... o Ueogratia2d. o
" o
. 5 2500 0 2500 000 kan
) (0 40 1 o) Uy LV e "wa I | ] ,

® Udziat energetyki alternatywnej
w krajowej produkcji energii
najwyzszy jest w krajach
najwyzej rozwinietych
gospodarczo, szczegdlnie
bedacych cztonkami Unii
Europejskiej (Dania, Litwa,
Portugalia, Holandia, Niemcy,
Luksemburg) oraz w Wielkiej
Brytanii.

® Wysoki odsetek udziatu jest
takze w niektorych stabiej lub
$rednio rozwinietych krajach o
niewielkiej tacznej produkcji
energii elektrycznej, w tym w
Kenii, Salwadorze, Nikaragui,
Urugwaju i Eswatini.

& Bardzo maty udziat cechuje
wiekszos$¢ krajow Afryki.



1. Energetyka geotermalna

® W elektrowniach geotermalnych do
produkcji energii elektrycznej
wykorzystuje sie takze, chociaz w
niewielkim jeszcze stopniu, gorace
zrddta i wydobywajace sie na
obszarach wulkanicznych z nich:
gorace wody i pare.
® Jest to tzw. energetyka geotermalna,
® obecna w ponad 70 krajach $wiata.

w

Instalacja geotermalna w Kalifornii



Jak wykorzystac energie geotermalna

® Wykorzystanie energii geotermalnej jest bardzo skomplikowanym procesem.
& Ciepta woda geotermalna jest pobierana za pomoca pompy gtebinowe;j.
& Kierowana jest potem do ptytowych wymiennikéw ciepta znajdujacych sie na powierzchni czesci instalacji.
& Ciepto wody jest przekazywane do niezaleznego obiegu wtérnego, ktéry to zasila systemy grzewcze odbiorcéw.
® Schtodzona woda jest z powrotem wpompowywana w warstwy wodonoséne pod ziemia.

Water vapor from
cooling facility

Electricity . .- Fluid is recycled to
" the reservoir through
the injection well to
complete the loop

F % % ¢ < ' ...‘_ .
Fluid is pumped to j \ Injected fluid enhances

the surface through - \ ol : i the permeability of

production wells 24 : . the rock Ca B 2 N - { .i
\ . Instalacja geotermalnaw]aponu *‘»?‘




Energetyka geotermalna na Swiecie

& Obecnie energetyka geotermalna funkcjonuje w ponad 70. krajach $wiata (w wiekszosci jednak pozyskuje sie jedynie

energie cieplna, zas tylko w okoto 25. — energie elektryczna).
® Najwieksze znaczenie odgrywa ona:
® w Stanach Zjednoczonych (Kalifornia, Newada, Utah, Hawaje),

® na Filipinach, w Indonezji, Turcji, Rosji, Japonii, Nowej Zelandii, Papui-Nowej Gwinei,

® na Kostaryce, w Salwadorze, Nikaragui, Gwatemali, Meksyku, Kenii,
® we Wtoszech, w Islandii i Niemczech.

,i Najwieksi producenci energii elektrycznej w ramach energetyki geotermalnej na Swiecie
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Gtowne obszary geotermiczne w Europie

® W Europie najlepsze warunki geotermalne posiada:
& Islandia (ponad 50% kraju posiada $wietne warunki do rozwoju),
® Wtochy (obszar pomiedzy Rzymem a Neapolem), |
® zachodnia cze$§¢ Rumunii,
® Francja,
® Hiszpania,
® Portugalia,
® Grecja i Chorwacja,

® Polska - jednak mimo, ze posiadamy duza powierzchnie, to sa
to zwykle baseny niskotemperaturowe,

® niewielka powierzchnie stanowia baseny wysokotemperaturowe.

Mapa rozkladu ziemskiego strumicnia cieplnego w Europie |mW/m’|
Distribution map of terrestrial heat flow density in Europe [mWini']
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Geotermia na Islandii

® Islandia jest w Europie, ze wzgledu na potozenie w obrebie doliny ryftowej, krajem najzasobniejszym w Europie w
wody geotermalne - Islandczycy $wietnie nauczyli sie korzysta¢ z dobrodziejstw przyrodniczych.
& Ciepto ptynace z wnetrza Ziemi jest tam wykorzystywane do ogrzewania (zar6wno doméw prywatnych, jak i
pomieszczen firmowych).
® Dodatkowo cieptem tym sa ogrzewane przydomowe cieplarnie, stawy rybne a nawet kapieliska, dzieki czemu nie
odczuwa sie zimna, w tym usytuowanym w chtodne;j strefie klimatycznej pieknym kraju.

® Energetyke geotermalna na tej wyspie wida¢ niemal wszedzie — nawet jadac po drogach, czy idac po chodnikach, ktére sa
ogrzewane, co przyczynia sie do topnienia $niegu.




Trzy najwieksze elektrownie geotermalne na Swiecie

& Elektrownie geotermalne odznaczaja
sie z reguty sa stosunkowo niewielka
moca i tym samym produkcja.
® Jednak kilka jednostek na swiecie

jest stosunkowo wydajnych,
szczegoélnie najwieksza elektrownia
geotermalna lezaca w USA (w

X . BBl Cerro Prieto na potnocy
Kalifornii). S Mecksyku 0 mocy 958 MW

The Geysers Fields w Kalifornii w USA o mocy 1 808 MW. B ‘"-7"1;
Najwigksza na Swiecie hydroelektrownia geotermiczna, skfadajaca [&} el

Larderello we Wtoszech
sie z kompleksu mniejszych 22 elektrowni geotermalnych. 0 mocy 769 MW




Energetyka geotermalna w Polsce

& Polska lezy poza strefami
wspotczesnej aktywnosci
tektonicznej i wulkaniczne;j.
& Z tego tez wzgledu

pozyskiwanie zt6z pary z

Opracowanie | redakcja: Stawomir Dmowski
Warszawa 2017
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Energetyka geotermalna w Polsce

& Polska lezy za to w obrebie naturalnych basenéw sedymentacyjno-strukturalnych.
®Sa one wypetnione goracymi wodami podziemnymi o zréznicowanych temperaturach, wahajacych sie od

kilkudziesieciu do nawet ponad 120°C.

® Wody takie odnajduja Swietne zastosowanie w energetyce cieplnej, np. zaktady w:

® Pyrzycach,
® Banskiej Niznej (lezacej pomiedzy Nowym Targiem a Zakopanem),
® Mszczonowie k. Warszawy,

® Uniejowie, | - =
® Stargardzie Szczeciiiskim, _ ;
® Zakopanym.
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Legenda:

® Miejscowosci, w kiorych dziatajq cieplownicze zakltady geotermalne (2005 r.)

I Uzdrowiska korzystajace z wod geotermalnych




Energia elektryczna z geotermii — by¢ moze juz niedtugo takze w Polsce

& W chwili obecnej (stan — poczatek 2024 roku) nie uzyskujemy jeszcze energii elektrycznej z geotermii.
® To jednak ma szanse niedtugo sie zmieni¢ (cho¢ inwestycje tego typu sa niestety drogie w realizacji).

®W lutym 2023 roku w Szaflarach k. Zakopanego (na potudnie od Nowego Targu) rozpoczeto prace nad wykonaniem
siedmiokilometrowego odwiertu geotermalnego, ktory bedzie wykorzystywany w przysztosci do produkcji energii
cieplnej (ciepta woda trafi do kilku podhalanskich miejscowosci) i prawdopodobnie do produkcji energii elektrycznej.

® Odwiert geotermalny (planowany koniec prac — 2024 rok) bedzie najgtebszym na $wiecie — umozliwi on “dostatnie si¢”
do wody o temperaturze znacznie powyzej 100°C (niemal 180°C; w grudniu 2023 r. dotarto do wéd majacych 120°C).
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Gtowne zalety i wady energetyki geotermalnej

® Gtowne zalety energetyki geotermalne;j:

® mozliwo$¢ wykorzystania w uktadach
centralnego ogrzewania,

& mozliwo$¢ budowy na obszarach o matym
zaludnieniu,

® niski koszt eksploatacji,

® wyeliminowanie emisji zanieczyszczei do
atmosfery,

® zrédto niezalezne od warunkéw pogodowych,

® wykorzystanie czystego ekologicznie i
odnawialnego zZrédta energii,

® niezalezno$¢ od wzrostu cen
konwencjonalnych nosnikéw energii.

® Najwazniejsze wady energetyki geotermalnej:
® zagrozenie zanieczyszczeniem wéd
gtebinowych,
® uwalnianie radonu i siarkowodoru,
® nie wszedzie dostepna,

& bardzo dobre warunki wystepuja w zaledwie
kilkunastu krajach swiata,

® droga instalacja.




2. Energetyka ptywowa (hydroelektrownie ptywowe)

® Hydroelektrownie ptywowe - wykorzystujace ptywy morskie, buduje sie
na obszarach, gdzie ich wysokos$¢ przekracza kilka metréw.
® Idealnym miejscem ich lokalizacji jest waska, diuga zatoka lub lejkowate
ujscie rzeki.
® Zamkniecie tama umozliwia gromadzenie wody w czasie przyptywu, z
jednoczesnym jej wykorzystaniem do poruszania turbin produkujacych
energie elektryczna.
® Podobnie “wypuszczenie” wody w czasie odptywu umozliwia napedzanie
generatorow pradotwérczych.

® Elektrownie tego typu, uzaleznione od dobowego cyklu ruchu wody
morskiej, moga by¢ jedynie uzupetnieniem systemu energetycznego.

Sihwa Lake w Korei Potudniowej o mocy 254 MW.
Najwieksza na Swiecie hydroelektrownia ptywowa powstata w 2011 roku. Elektrownia ta

wykorzystuje falochron zbudowany w 1994 roku w celach rolniczych i przeciwpowodziowych.




Wystepowanie elektrowni ptywowych na sSwiecie

® Elektrownie ptywowe wystepuja np.:
®w Korei Potudniowej - elektrownia
Sihwa Lake (powstata w 2011 roku),
®we Francji w Zatoce St. Malo,
S w rejonie Ptw. Bretoiiskiego — “Rance”, |
& w Wielkiej Brytanii w Szkocji,
®w Japonii,
®w Rosji (na Pétwyspie Kolskim),
®w Kanadzie (Zatoka Fundy),
®w Chinach,
®w Indiach.

Rance we Francji o0 mocy 240 MW
Druga pod wzgledem mocy na $wiecie
hydroelektrownia ptywowa (do niedawna najwieksza).




Gtowne zalety i wady energetyki opartej na ptywach morskich

® Zalety energetyki ptywowej:
® stosunkowo dtugi okres eksploataciji S
(nawet powyzej 100 lat),

$ energia ptywow jest catkowicie
przewidywalna i nie jest uzalezniona od
czynnikow atmosferycznych,

® turbiny sa lokowane na dnie morskim:
® nie sa widoczne,
& nie stycha¢ ich,
® nie wytwarzaja gazéw cieplarnianych, - B
® niskie koszty dziatania (jest taiisza m.in. e ' g Q Jiangxia w Chinach
od elektrowni jadrowych). H Niewielka pod wzgledem mocy
s W ady energetyki ptywowej: hydroelektrownia ptywowa.
® zasalanie uj$¢ rzek oraz erozja ich
brzegéw wskutek wahai wody,
® utrudnianie wedrowek ryb w gére rzek,

® niewielka moc elektrowni (niewielka
jednostkowa produkcja pradu).




3. Energetyka wiatrowa

® W ostatnich latach nastapit szybki rozwdj energetyki wiatrowej, wykorzystujacej site wiatru.
® W jej wykorzystaniu do produkcji energii elektrycznej najwieksza przeszkode stanowi zmienna predkos¢ wiatru.
® Mimo tego w wielu rejonach $wiata instaluje sie wiatrowe agregaty pradotwércze, przede wszystkim na terenach,
gdzie przez wieksza cze$¢ roku wiatr wieje z predko$cia nie mniejsza niz 4 m/sek.
® Najlepsze warunki z reguty wystepuja na wybrzezach morskich i w gérach.
® Elektrownie wiatrowe najczesciej maja niewielka moc (kilka MW) i zaspokajaja potrzeby indywidualnych odbiorcéow.
® Dopiero zespoty wiatrowych agregatéw pradotwérczych moga mie¢ wieksze znaczenie.




taczna moc zainstalowana w energetyce wiatrowe;j

®W skali Swiata udziat energetyki wiatrowej w produkcji energii elektrycznej w 2022 roku wynosit okoto 7,2%

(najwazniejsze zrédto alternatywne).
® Jednoczes$nie nalezy podkresli¢ iz udziat ten stopniowo wzrasta — szczegélnie w krajach wysoko rozwinietych.

®taczna moc zainstalowana w energetyce wiatrowej wynosita 898,8 GW.

8%

me}g z'c Ry, . oo . ° .
= Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych
Y%ografiaz4-e¥
AL == Produkcja energii elektrycznej w 7%
elektrowniach wiatrowych
1800 6%
- =e=Udziat elektrowni wiatrowych w
= produkcji energii elektrycznej ogétem
= 1500 5%
3
5
-
S 1200 4%
s
Ne)
£ 900 3%
2
2
600 2%
300 1%
0,001 %
0 . —y » 0%

Udziat elektrowni alternatywnych
w produkgcji energii elektrycznej ogétem




Produkcja energii elekiryczne)
w elektrowniach wiatrowych
w 2021 roku
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Energia wiatru - produkcja w 2021 roku|

micjsce na éwiecie, kraj, odsetek produkcii Swiatowej, produkcia

12. Aqslraﬁa (1,6%) - 29,1 TWh

11. Szwecja (1,8%) - 33,1 TWh Warloéé produkcii

10. Turcia (1,9%) - 35,1 TWh
- 9. Kanada (2%) - 37,5 TWh

8. Francja (2%) - 3B,1 TWh
7. Hiszpania (3,4%) — 62,8 TWh

6. Brazyhia (3,9%) « 72,

5. Indie (4,1%) - 77,1 TWh
4. Wielka Brytania (4,3%) — 80,2 TWh

3, Niemcy (6,7%) ~ 1253 TWh
2, USA (23,6%)

0 100 200

_1 dinmu‘l - 656,1 Twh S
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Produkqa energu elektryczne1 w elektrowniach wiatrowych

~ MAPA TEMATYCZNA SWIATA

Oprxmt.mk Stawomie Dimowshki

® Obecnie najwieksza produkcja

energii elektrycznej w

elektrowniach wiatrowych

wystepuje w:

® Chinach (1. miejsce na Swiecie
pod wzgledem mocy - 3,3 TW)
— notujemy szybki wzrost,

® USA (jeszcze niedawno lider w
produkgcji energii z wiatru),

® Niemczech (zajmuja pierwsze
miejsce w Europie pod
wzgledem mocy
zainstalowanych - 66,3 GW w
2022 r.) i innych krajach UE
(duza produkcja w Hiszpanii,
Francji, Szwecji, Danii,
Portugalii, Wioszech, Irlandii i
Polsce;

® Wielkiej Brytanii;
& Kanadzie, Meksyku, Brazylii,
Indiach i Turcji.



Udzmi energetykl wiatrowej w krajowej produkcji energii

Udzial energetyki wiatrowej w
krajowej produkcji enorgii
elektryczne} w 2021 roku
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® Udziat energetyki wiatrowej w
krajowej produkcji energii
elektrycznej najwyzszy jest w

‘ krajach najwyzej rozwinietych

gospodarczo (podobnie jak i

* = | innych zrédet zaliczanych do
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bedacych cztonkami Unii

; L. \ e Europejskiej (Dania, Irlandia,

- S g . 7 /| Litwa, Portugalia, Grecja,

| -k e; L ==l IR S PR | = Hiszpania, Holandia, Niemcy,
2 > S e T A Luksemburg i Szwecja) oraz w
<"\ " ‘:;‘.: ““ I . e o oo
iEnergia wiatru — udziat w krajowej produkciji energii elektrycznej| ===l & i: :J &:_.--“ Wlelklel Brytanl .
2021 roku b 73 o t BN N S WY :’,'1* "::-1 TSR e, ® Wysoki udzial. pOnadtO
_ Finlandia 16,7% (5. roete I s e e . . P e o
h : R cechuje niektore stabiej lub

_ Holandia 17,8%
— Szwecja 19,1%
— Niemcy 21,3 %
_ Hlup.mm 21.5°
I, C.rccia 210
— Wielka Brytania 24,74
I, o tugalia 27,3
B N
I
[, (randia 3100
B ]

udzial energetyki alternatywnej
w krajowej produkcji energii

$rednio rozwiniete kraje o
niewielkiej tacznej produkcji
energii elektrycznej, np.
Urugwaj, Kenia, Nikaragua,
Kostaryka.
& Bardzo maty udziat (zwykle
jego brak) cechuje wiekszo$¢

Dania 54,0%
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Energetyka wiatrowa w Polsce

® Energetyka wiatrowa w Polsce byia w V}/a\runki rozwoju fnergetyki wiatrowej w Polsce |~ 2‘;,;; = s = m:zum ;“;’OLM
ciagu ostatnich kilkunastu lat "B il o Hi VE A e [ ocomicviroes |
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Energetyka wiatrowa w Polsce

® Najwieksza ilo$¢ instalacji wiatrowych
jest w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim, wielkopolskim i tédzkim,
jednak najwieksza moc wystepuje w
wojewddztwie zachodniopomorskim.

Wojewédztwo llos§¢ | Moc instalacji
(stan na 01.07.2023 r.) | instalacji w MW
zachodniopomorskie 119 2371,6
wielkopolskie 286 1291,0
pomorskie 74 1258,5
kujawsko-pomorskie 324 774,7

tédzkie

warminsko-mazurskie

223
50

676,5
574,0

mazowieckie 97 545,1
dolnoslaskie 22 326,6
lubuskie 19 244,2

podlaskie 31 211,9

lubelskie 15 202,0
podkarpackie | 25 | 188,9
opolskie | 14 | 147,7

34
21

Slaskie 110,3
49,1

5,8

Swietokrzyskie

malopolskie
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Zalety i wady elektrowni wiatrowych

® Zalety wynikajace z wykorzystania energii wiatru w
elektrowniach wiatrowych:
& wzgledy ekologiczne (nie powoduja skazenia Srodowiska
— nie przyczynia sie do emisji gazéw cieplarnianych),
® mozliwos¢ lokalizacji na nieuzytkach i terenach
zanieczyszczonych,
® niewyczerpalne zrédto energii,
® mozliwo$¢ uzycia matych turbin wirowych i produkciji
pradu w terenach, gdzie prad sieciowy nie dociera.
® Wady energetyki wiatrowej:
® zrédto hatasu (powoduje to zamontowany wiatrak z
generatorem),

® moga powodowa¢ zmiany i deformacje naturalnego
krajobrazu (zajmuja bardzo duze powierzchnie), co
szczegdlnie ma znaczenie w regionach atrakcyjnych
krajobrazowo,

® stwarzaja zagrozenie dla ptactwa (czasem wpadaja one
do turbin),

® uzaleznienie od warunkéw pogodowych,
® cykliczno$¢ pracy (z powodu zmiennej predkosci wiatru),
® bardzo wysoki koszt budowy.




Morskie farmy wiatrowe

® Morskie farmy wiatrowe cechuje wiele zalet:
® zdecydowanie wieksza stabilno$¢ wiatréw na morzu niz na ladzie, umozliwiajaca ich efektywniejsze wykorzystanie,
® duza sita wiatru wystepuje juz na mniejszej wysokosci, pozwalajaca na budowe nizszych wiez,
® wiele wolnych przestrzeni dla lokalizacji elektrowni wiatrowych.
® Wada morskich elektrowni wiatrowych (oprécz wyzszych kosztéw budowy i funkcjonowania) jest koniecznos¢:
® budowy podwodnej sieci kablowej i fundamentéw,
® przetransportowania na morze personelu i sprzetu.




4. Energetyka stoneczna

& Najwiekszym na Ziemi Zzrédiem energii jest
Stonce.

® Jednakze przetwarzanie emitowanej przez nie
energii cieplnej na elektryczna jest znacznie
utrudnione barierami technologicznymi.

® Wséréd podstawowych sposobéw wykorzystania
energii stonecznej wymieniane sa:

® pasywna konwersja fototermiczna - polegajaca
na ogrzewaniu wody przeptywajacej przez
specjalny system rur - ten sposéb uzywany jest
m.in. do ogrzewania budynkéw i dostarczania
cieptej wody,

® aktywna konwersja fototermiczna - polegajaca
na podgrzewaniu specjalnych roztworéw (séd,
lit, azotan potasu), ktdre parujac wprawiaja w
ruch turbine wytwarzajaca energie elektryczna,

& konwersja fotowoltaiczna - polegajaca na
przetwarzaniu promieniowania stonecznego (za
pomoca tzw. fotoogniw, czyli baterii
stonecznych) bezposrednio na energie
elektryczna (nadaje sie do zastosowania
gtéwnie w warunkach duzego nastonecznienia).




Najlepsze tereny dla energetyki stoneczne;.

® Mapka pokazuje, ile watéw energii dociera $rednio na Tm?,

®Jak wida¢ najlepsze warunki do rozwoju energetyki stonecznej wystepuja w strefie
miedzyzwrotnikowej (najlepsze na pustyniach — obszarach o najwiekszym nastonecznieniu).

® Réwnie dobre warunki panuja takze w gérach na zboczach usytuowanych w kierunku
stofca.

® Gdyby na obszarach zaznaczonych czarnymi kropkami zbudowa¢ elektrownie oparte na
dostepnych ogniwach, pozwolitoby to w petni zaspokoi¢ potrzeby energetyczne $wiata.

® Problemem dzis jest jednak wysoki koszt budowy wielu zespotéw elektrowni stonecznych.

Matthias Loster, 2006

o —— — | se = 18 TWe

Aby wyprodukowac energle dla
catego Swiata, wystarczytoby
zajac na Saharze teren o
rozmiarze 250 x 250 km.




Produkcja energu elektryczne1 w elektrowniach stonecznych

Produkcja energii elektrycrnej T 120
w elektrowniach sonecznyvch vs = Q s 2
(fotowoltaicanych 1 fototermicznych) i
w 2021 roku s

Il powyic] 500000 TWh
B 100000 TWh - 500000 TWh
- SO0 TWh ~ 100000 TWhH
[0 25000 TWh - 50000 TWh
10000 TWh - 25000 TWhH
SO0 TWh — 10000 TWhH
1000 TWh - 5000 TWh
SO0 TWH ~ 1000 Twh
B 700 TWH - 500 TWh
B ponike) 100 Twh
| brak danych lub brak prodedcii
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Energia storica - produkcja w 2021 roku|
12, Holandia (1,6%) - 16,8 TWh

1. anqa(l ) — 20,6 TWh

10, Wietnam (2,7%) - 27,8 TWh |

Wiochy (2,7%) ~ 28,1 TWh
EB Korea Poludniowa (2,8%) - 28,9 TWh
7. Australia (3,4%) — 34,7 TWh |
Huszp.mm(N ) = 34,8 TWh
5 Niemcy (5,9%) - 60,8 TWh
4. Indie (7,3%) — 75,6 TWh
3. Japonia (9,2%) - 94,8 TWh

2, USA {18,2%)

micjsce na swiecie, kraj, odsetek pmdukcii swiatowej, produkcia

Wartos¢ produkcji

- 188,6 TWh
1, Chiny (31,8%) ~ 329,1 TWh
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~ MAPA TEMATYCZNA SWIATA
"’ Opracowande: Stawomi Dimonwshi
y- Warsrawa 2024

& Na Swiecie w ciagu ostatnich
kilkunastu lat obserwujemy
szybki rozwdj energetyki
stonecznej, szczegélnie w
zakresie fotowoltaiki.

® Obecnie najwieksza moc
elektrowni stonecznych
zainstalowana w Europie
(Niemcy, Hiszpania, Wtochy,
Francja i Holandia), Chinach
(Swiatowy lider w produkciji
energii w elektrowniach
stonecznych), USA, Japonii,
Korei Potudniowej, Indiach,
Wietnamie i Australii.
® Powyzsze regiony/kraje
odznaczaja si¢ tym samym
najwieksza Swiatowa
produkcja energii elektrycznej
z wykorzystaniem energii
stonecznej.



UdZ|ai energetykl sionecznej w krajowej produkcji energii

M| Tt -:»f_’ GOt T M TN | @ Udziat energetyki wiatrowej w
B i 15 - e v/ @ g0 =" e N == krajowej produkcji energii
=i (o Wiei f N e v | elektrycznej najwyzszy jest w
= [~ BT : 3’ e U krajach ktore zainwestowaty w
o LR E P rozwoj tego typu energetyki, w
i 0% -k EPLREP O : G & szczegblnosci lezacych:
- e :‘&ﬂ ‘ ® w strefie zwrotnikowej lub
I S i) e ﬁ\ S Al podzwrotnikowej (kraje te z
| | o R ' [ reguty nie sa duzymi
b v 27 R producentami ogétem), np.
| i} Namibia, Salwador, Jemen,
"% : Chile, Jordania, Wietnam

® w Unii Europejskiej
(szczegolnie kraje Europy
Potudniowej — Grecja,
Hiszpania, Portugalia i Wtochy
oraz Holandia i Wegry).
& Bardzo maty udziat (zwykle

jego brak) cechuje wiekszo$¢
krajow Afryki, pomimo czesto

[ . 1e | . 1 . . ’ . —
\Energia storica - udziat w krajowej produkciji energii elektrycznej ]
2021 roku ‘&

_ Wietnam 11,0%
O

Hlszpf\ma 11,9%
Australia 12,8%
: Wegry 13,1%
Grecia 14,0%
C e———

Jordania 15,49%
Chile 16,4%

udzial energetyki alternatywnej
w krajowej produkcii energii

—’S'::d:‘:;'o Swietnych warunkéw do
N . rozwoju tego typu energetyki
(problemem jest brak funduszy).




Najwieksze elektrownie fotowoltaiczne na Swiecie

& Niegdys (kilkanascie lat temu) farmy fotowoltaiczne odznaczaty sie bardzo niewielka moca.
® Jednak to sie szybko zmienia — w Polsce powstaja elektrownie o mocy kilkudziesieciu a nawet kilkuset MW, za$ na

Al Dhafra - farma fotowoltaiczna o0 mocy 2 GW
Najwieksza jednostkowa farma na Swiecie pod wzgledem mocy (stan na
poczatek 2024 roku), ktéra zostata ukoriczona w listopadzie 2023 roku w
Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Zajmuje ona powierzchnie ponad 20 km?.

Swiecie buduije si¢ juz jednostki o0 mocy przekraczajacej 1 GW, ktére trudno uzna¢ aby miaty mata moc

oim = 3 Ay
L g OOy .

= J

-
. -

Bhadla Solar Park — najwiekszy park fotowoltaiczny, sktadajacy sie z
kilku farm fotowoltaicznych o tacznej mocy 2,2 GW potozonych na
Pustyni Thar w Indiach. Docelowo ma mie¢ on moc 3,5 GW.




Mozliwosci rozwoju energetyki stonecznej w Polsce

® W Polsce promieniowanie stoneczne R T ST T T T T T —
jest w stosunkowo niewielkim zakresie |-+ | T .
wykorzystywane jeszcze do produkcji | | Beograaza-o¥
energii elektrycznej, cho¢ sie to bardzo | -~ : ; ace ety il : (:’\ '_
szybko zmienia. L Kolobrror R A N L)
® Na fakt ten gtéwnie wptywa: T T ‘ ~ s <
® stosunkowo krétki czas w ciagu dnia | | g
w czasie ktérego pracuja one oo , B e
(dotyczy to w szczegélnosci pétrocza | /€ U
chtodnego), | (.
® dosé wyscfki koszt zalfupu paneli a r\; e _%2
fotowoltaicznych stuzacych do M o (A B o=~
produkcji energii elektrycznej. \\ g 1D AN Wl | ( |
® Polska pod wzgledem nastonecznienia \ b . ol % 7 ;;,
ma p(fdobne warunki jak np. Niemcyi || '~ S eleninog ‘ - godz./rok |
Francja. . _‘--v'”'r. J"»L Yk -) O (_;;o"li:'_- “Creslocho '; p sondomlary 28
® Najwiekszy doptyw energii uzyskuje T &M ..",'7'- ‘°\ NN “K‘?,m;,i_,, y— . Il 1600
sie w wojewddztwie lubelskim. || S ————— NCT st 'k acibarz ° “ 1500 "
® l}lajsiabsze waruqki znajduja sie na USELONECZNIENIA | 1400
Slasku (Wyzyna Slaska). iz | 1300
® Stabo nastoneczniona jest takze 500 50 tookm | ) //\, “Hasprowy W’*’"" [ P
zachodnia i potudniowa czes¢ Polski. | — S —




Energetyka stoneczna w Polsce

& Najwieksze pod wzgledem mocy ogniwa T
fotowoltaiczne dziataja m.in. w | emcerea w roesce
nastepujacych elektrowniach stonecznych: £ i nowotane
® Elektrownia “Zwartowo” (204 MW) w e N

wojewddztwie pomorskim (najwieksza w o Y
Europie Srodkowo-Wschodniej; docelowo TS ——
0 mocy 290 MW), N
& Elektrownia “Nidzica” (74 MW; PN el
Wietrzychowo), Elektrownia “Wielbark”
(62 MW) i Elektrownia “Stepien” (58 MW) >3 G VR
w wojewddztwie warminsko-mazurskim, | b b g ) PO P =
® Elektrownia “Brudzew” (70 MW; Janiszew "*Eﬁ_"‘? b O SRR e "‘";;:;FE
i KoZzmin — dawna kopalnia wegla PR L f:r bl vre 7 |
brunatnego) w wojewddztwie G The T G\ i\_: i
wielkopolskim, L R g I Sl ol g ACSH <
® Elektrownia “Witnica” (50 MW) w -g‘“'“g___i/ e L S PR R e ST
wojewddztwie lubuskim, ) J?‘}i\‘\fﬁk\“;-‘b ‘f‘?'%’u&fi% ) @ & g }}fwﬁt o .
s Elektrownia “Zydowo” k. Koszalina (30 werrooncos [P \,}2?&??4 P Aan s TS 5 E
MW) i Elektrownia “Postomino” (30 MW) Weorrrml — | B S “ E"\ By A P S Rl
w woj. zachodniopomorskim, et ] )U 77 | 2 T AN Tl oA
® Elektrownia “Jaworzno” (5 MW; docelowo | - = ,;.ﬁfi /—///\{ WA o) A e R

150 MW).



Zalety i wady energetyki stoneczne;j

® Najwazniejsze zalety energetyki
stonecznej:
® ekologiczna (nie zanieczyszcza
srodowiska; nie emituje gazow
cieplarnianych),
® niewyczerpalne zrédto energii,
® niski koszt eksploataciji,

® do$¢ tatwe utrzymanie i konserwacja
urzadzei,

® mozliwos¢ wykorzystania na
terenach stabo zurbanizowanych.

® Najwazniejsze wady energetyki

stonecznej:

® trudno$¢ korzystania z tego zrédta |
energii (zmienno$¢ dobowego i o
sezonowego promieniowania
stonecznego),

® duze koszty budowy instalacji,

® ogniwa fotowoltaiczne budowane sa
z uzyciem szkodliwych substanciji,

® ustawione ogniwa zajmuja duza
powierzchnie.




5. Energia biomasy, biopaliw oraz odpadow przemystowych i komunalnych

s Zrédtem energii w elektrowniach paliwowych moga by¢
takze biomasa (stata — czyli np. drewno i rolnicza, np.
stoma), biopaliwa oraz odpady przemystowe i komunalne.

® Energia z nich powstata stanowi obecnie w wielu krajach
najwiekszy odsetek z tzw. odnawialnych zrddet energii.

® Energie uzyskuje sie tu m.in.:
® przez bezposrednie spalanie odpadéw przemystowych i
cze$ci odpadéw komunalnych w elektrowniach ciepinych;
® poddajac biomase (odpady rolnicze i czes¢ odpadéw
komunalnych) fermentacji — przez dziatanie bakterii
beztlenowych - w celu uzyskania biogazu,

& biogaz poddany jest dalszym procesom chemicznym
przeksztatca sie¢ w metan, a wiec gaz o duzej
kalorycznoéci.




Energia biomasy, biopaliw oraz odpadow przemystowych i komunalnych

® W Polsce biomasa i odpady sa w

wiekszosci uzupetnieniem dla

istniejacych elektrowni ciepinych,
funkcjonujacych w oparciu o spalanie

innego surowca, np. wegla
kamiennego:

® Elektrownia “Potaniec” (dziata tu
najwiekszy blok wykorzystujacy

biomase o mocy 225 MW),
® Elektrownia “Kozienice”,

® Elektrocieptownia “Siekierki”,

® Elektrocieptownia “Zerai”,

® Elektrocieptownia “Wroctaw”.

® Nie oznacza to, ze w Polsce nie
wystepuja elektrownie specjalizujace
sie¢ spalaniem biomasy - ale niestety sa
to w przewazajacej czesci bardzo

mate bloki wystepujace w

elektrocieptowniach miejskich.
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Przysztos¢ w energetyce — jak nie marnowac energii pochodzacej z OZE

® Swiat idzie obecnie w kierunku odnawialnych zrédet energii — odwrotu od tego prawdopodobnie nie ma.
® OZE jednak nie zawsze jest w stanie pokry¢ w 100% zapotrzebowanie na energie.

® Panstwa inwestuja wiec w tradycyjne Zrédta energii oparte na surowcach energetycznych lub energetyce atomowe;j.
® Jest jednak jeszcze jedna mozliwo$¢ — magazyny energii.

® Niestety sa one obecnie drogie w budowie, ale wiele wysoko rozwinietych paistw, pomimo tego zaczyna w nie
inwestowaé — w przysztosci beda one mogly gromadzi¢ chwilowa nadprodukcje pradu (np. kiedy bardzo mocno wieje i

nie jesteSmy w stanie spozytkowa¢ energii uzyskanej z wiatru lub energie uzyskana w godzinach nocnych, kiedy $pimy)
oraz umozliwia¢ korzystanie z niej w okresie wzmozonego zapotrzebowania na energie.
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Odnawialne zrddta energii na wyspie El Hierro

& El Hierro — najmniejsza z Wysp Kanaryjskich, zamieszkata przez nieco ponad 10 tys. mieszkaicéw.

® Dzieki innowacyjnym rozwiazaniom, mieszkaricy wyspy wyprzedzili wiat — od 2014 stata sie samowystarczalna pod
wzgledem energetycznym wytacznie dzieki wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii.
® Zainwestowano tu w energetyke wiatrowa (istnieja farmy wiatrowe o mocy 11,5 MW).

® Nadmiar energii stuzy do pompowania wody na wysoko$¢ ponad 700 m, do mieszczacego sie¢ w kraterze wulkanu
rezerwuaru.

® W bezwietrzne dni prad wytwarzany jest dzieki energii wodnej (dzieki napetnionemu wcze$niej zbiornikowi w kraterze).
DNAK MOZ — OWIENIA CIA D W ROPA, ITD
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