Wybrane aspekty wykorzystania energii z zrodet
odnawialnych do produkcji energii elektrycznej

Data wptyniecia do Redakgji: 04/2024

Data akceptacji przez Redakcje do publikacji: 05/2024 2024, volume 13, issue 2, pp- 1-10

SYSTEMY WSPOMAGANIA.

INZYNIERI PRODUKCH

Joachim Koziot
Emerytowany profesor
Poland

Streszczenie: W pracy scharakteryzowano polityke ekologiczng zmierzajaca do zastgpienia
nieodnawialnych zrédet energii, zrédtami odnawialnymi. Przedstawiono historyczne oraz
prognozowane wartosci Swiatowej, europejskiej oraz krajowej produkcji energii elektrycznej z
szczegdlnym  uwzglednieniem  wykorzystania OZE. Scharakteryzowano najbardziej
prawdopodobne, przewidywane, scenariusze produkcji energii elektrycznej w Polsce do 2040 r.
Okreslono efekty ekologiczne, takie jak: bezposrednia i skumulowang emisje CO2 oraz wskaznik
kosztu termo-ekologicznego, zwigzane z wykorzystaniem OZE. Wskazano na ekologiczne
mankamenty energetyki jadrowej. Podano orientacyjne warto$ci tzw. wyrdwnanego koszty
energii elektrycznej oraz jednostkowych naktadéw inwestycyjnych elektrowni dla réznych
zrodet energii napedowe;j.

Stowa kluczowe: aspekty wykorzystania OZE, scenariusze produkcji energii elektrycznej

WSTEP

Niez:;przeczalnq zaleta wykorzystania energii Zrédet odnawialnych (OZE) jest
oszczedno$¢ zasobOw energii nieodnawialnej. Umozliwi to bardziej efektywne
wykorzystanie tych zasobéw w przysztosci, zar6wno pod wzgledem techniczno-
technologicznym, jak rdwniez pod wzgledem ekonomicznym. Ponadto, pozwoli to
na spetnienie jednego z podstawowych warunkéw zrownowazonego rozwoiju t;.
koniecznosci uwzglednienia konsekwencji podejmowanych dziatan na zdrowie
spoteczenstwa, a zwtaszcza na warunki zycia przysztych pokolen.

Duze znaczenie ma wykorzystanie OZE na ograniczenie emisji CO2 do otoczenia,
co najczesciej jest uwazane za ich najwiekszy atrybut, ze wzgledu na (co prawda
dyskusyjny [1]) wplyw na tzw. antropogeniczne ocieplenie klimatu.

Ocena znaczenia wykorzystania OZE jest stosunkowo ztoZonym zagadnieniem.
Powinno sie jg przeprowadza¢ przy uwzglednieniu, co najmniej, politycznych,
prawnych, spotecznych, ekologicznych i ekonomicznych aspektéow tego
wykorzystania.

Prébg, takiego podejscia do oceny wykorzystania OZE do produkcji energii
elektrycznej jest niniejsze opracowanie.

Contact address: kojo643@interia.pl
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POLITYCZNO-PRAWNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA OZE
Podstawowym, politycznym, celem wykorzystania OZE jest ograniczenie
antropogenicznej emisji do otoczenia CO2, odpowiedzialnej, zdaniem politykdow,

w prawie 100%, za ocieplenie klimatu. PowyzZsze ograniczenie powinno by¢
uzyskane przez znaczaca substytucje nieodnawialnych paliw weglowodorowych
przez OZE. Realizacji tego zadania miaty sprzyja¢ akty prawne tj. zawarte
porozumienia, podpisane umowy oraz wydane ustawy i rozporzadzenia. Do
najwazniejszych tego typu aktéw naleza:

>

Ramowa Konwencja ONZ z 1992 r., podjeta w Nowym Jorku - jej
podstawowym celem bylo ustalenie ustabilizowanej koncentracji gazéw
cieplarnianych w atmosferze, ktéra zapobiegataby niebezpiecznej,
antropogenicznej, ingerencji w system klimatyczny [2].

Protoko6t z Kioto z 1998 r. - powstaty z inicjatywy ONZ, przewidujacy
redukcje Swiatowej emisji gazéw cieplarnianych, w latach 2008-2012, o0 5,2%
stosunku do poziomu z roku 1990. Protokét wszedt w zycie w roku 2005, po
jego ratyfikowaniu przez Rosje, dzieki czemu obejmowat 141 krajow
emitujacych 61% Swiatowej emisji gazéw cieplarnianych. Protokotu nie
ratyfikowaty USA, natomiast Kanada odstgpita od Protokotu w 2011 r.
Protokdt niemal wykluczyt zobowigzan Chin, ktoére obok Indii sg jednymi z
najwiekszych emiteréw CO:2 [3].

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego z 2003 r. - ustanawiajgca system
handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych tzw. systemu EU ETS
[2].

Pakiet energetyczny UE z 2007 r. - przewidujacy do 2020 r. zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych o 20%, zmniejszenie zuzycia energii o 20%,
zwiekszenie udziatu OZE do 20% catkowitego zuzycia energii, zwiekszenie
udziatu biopaliw, w paliwach transportowych, do 10%.

Pakiet klimatyczny UE z 2008 r. - przewidujacy, ze kazdy kraj cztonkowski
UE bedzie miatl zindywidualizowany wskaznik udziatu OZE do 2020 r. (Polske
miat obowigzywac udziat 15%), po 2013 r. beda sprzedawane na aukcjach
pozwolenia (uprawnienia) do emisje COz2, przy czym pula uprawnien bedzie
zredukowana do 21%, sektory nieuczestniczagce w systemie obrotu
uprawieniami do emisji CO2 beda zobowigzane do 10% redukcji emisji, w
sektorze transportowym udziat biopaliw bedzie wynosit 10%.
Rozporzadzenie Komisji UE z 2011 r. - ustanawiajace rejestr Unii na okres
rozliczeniowy od 2013 r. oraz na kolejne okresy rozliczeniowe w ramach
unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych EU
ETS [2].

Umowa pomiedzy Unig Europejska a Konfederacja Szwajcarska w sprawie
powigzania ich systeméw handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych, ktéra weszta w zycie 1 stycznia 2020 r. - zaktadajgca
wzajemne uznawanie uprawnien do emisji wydawanych w ramach obu
systemow handlu [4].
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» Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1119 z dnia 30
czerwca 2021 w sprawie ustanowienia ram na potrzeby osiagniecia
neutralnosci klimatycznej - okreslajace cel neutralno$ci klimatycznej dla UE
w horyzoncie roku 2050 [4].

Wdrazanie systemu EU ETS przebiegato w czterech etapach. Pierwszy etap trwat

od 2005 do 2007 r. i miat charakter pilotazowy. Drugi etap trwal od 2008 do

2012 r. i byt zwigzany z rozliczeniem zobowigzan podjetych w ramach Protokotu

z Kioto. Etap trzeci trwal do 2020 r. Polegal on na poprawie harmonizacji

systemu w catej UE. Z kolei etap czwarty jest aktualnie realizowany poprzez

dziatania majace na celu obniZenie emisji gazow cieplarnianych, w 2030 r., o co

najmniej 50 % (w poréwnaniu z emisjg z 1990 r.) [5].

14 lipca 2021 r. Komisja Europejska przedstawita pakiet legislacyjny pod nazwa:

,Fit for 55” (gotowi na 55), ktéry w ramach wydawanych ustaw dotyczacych

klimatu i energii, ma zmieni¢ lub uaktualni¢ unijne przepisy. Pakiet ,Fit for 55”

obejmuje 13 propozycji legislacyjnych, wsréd ktérych oprocz uprawnien do

emisji COz, istotnym obszarem jest zwiekszenie udziatu energii odnawialnej, w

ramach nowelizacji dyrektywy w sprawie odnawialnych Zrodet energii. Komisja

zaproponowata, aby zwiekszy¢ udziat energii odnawialnej do 40% do roku 2030

[4].

Podsumowujac: UE, w zalezno$ci od horyzontu czasowego, planowata

nastepujgce ograniczenia emisji gazow cieplarnianych oraz wykorzystania OZE

[5]:

» do 2020 r. zmniejszenie emisji 0 20% oraz uzyskiwanie 20% energii ze Zrédet
odnawialnych (w stosunku do1990 r.),

» do 2030 r. zmniejszenie emisji o co najmniej 50% (w stosunku do 1990 r.)
oraz uzyskiwanie 40% ze Zrédet odnawialnych,

» do2050 r. likwidacje emisji netto.

PROGNOZY SWIATOWE] I POLSKIE] STRUKTURY ENERGETYKI DLA
PIERWSZE] POLOWY XXI WIEKU

W celu oceny przewidywanych zmian w $wiatowym zuZyciu energii, z
uwzglednieniem Zrddet jej pochodzenia, w tab. 1, zestawiono informacje
dotyczace przesztego (historycznego z roku 2020) i przysztego (prognozowanego
na rok 2050) zuzycia.

Wartosci podano w ujeciu bezwzglednym oraz wzglednym (procentowym). W
ostatniej kolumnie zamieszczono wartoSci stosunku & bezwzglednego
prognozowanego i historycznego zuzycia lub produkcji energii.

Analizujgc wartos$ci podane w tabeli mozna zauwazy¢, Ze przy stosunkowo
niewielkim wzroScie zuzycia energii pochodzacej ze Zrodet nieodwracalnych
(1,34 razy) przewiduje sie znaczny (2,52 razy) wzrost zuzycia OZE. Ponadto
prognozowany jest wzrost zuzycia wszystkich rodzajow energii pochodzacych z
zrodet nieodnawialnych, w tym, rowniez z wegla.
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Tabela 1 Historia i prognoza Swiatowego zuzycia energii
z uwzglednieniem Zrodel jej pochodzenia

Zrédio energii Historia 2020 . Prognoza 2050 . £
PWh % PWh %
Olej 52,6 30,3 70,9 26,9 1,35
Gaz 41,8 24,1 65,5 24,9 1,57
Wegiel 44,3 25,6 50,2 19,1 1,13
Energetyka jadrowa 7,9 4,6 9,8 3,7 1,24
7Zrédta nieodnawialne 146,6 84,7 196,4 74,6 1,34
Zrédta odnawialne 26,5 15,3 66,9 25,4 2,52
Razem 173,1 100,0 263,3 100,0 1,52

Zrédto: opracowano wg [5, 7].

Z kolei w tabelach 2, 3 i 4. podano analogiczne wartosci, jak w tabeli 1., dotyczace
Swiatowej, europejskiej i krajowej produkcji energii elektrycznej. Z danych
zawartych w tabeli 2. wynika, Ze przewiduje sie 3,18 krotny wzrost $wiatowej
produkcji energii elektrycznej pochodzacej z Zrodet odnawialnych, w
szczegOlnosci z energii stonecznej (12,5 krotny) oraz z wiatru (3,89 krotny).
Bezposrednie wykorzystywanie energii stonecznej i wiatrowej ma charakter
losowy, jest mozliwe gdy storice swieci i/lub wiatr wieje. Wymagane jest wobec
tego, magazynowanie tej energii lub jej rekompensowanie przez energie
nieodnawialng. Warto zwrdéci¢ uwage na fakt, Ze prognozowane jest
wykorzystanie energii pochodzacej z Zrédet nieodnawialnych na poziomie
przewidywanego wykorzystania energii z losowych Zrédet odnawialnych, tzn. z
stonca i wiatru.

W odniesieniu do produkcji energii elektrycznej w europejskich krajach
nalezacych do OECD (tab. 3.), przewidywany jest podobny, 2,86 krotny, wzrost
wykorzystania energii pochodzacej z zrodet odnawialnych, jak to miato miejsce w
przypadku produkcji Swiatowej, przy 5,42 krotnym wzro$cie wykorzystania
energii wiatru i 3,56 wzro$cie wykorzystania energii stoneczne;j.

Tabela 2 Historia i prognoza Swiatowej produkcji energii elektrycznej
z uwzglednieniem Zrédet jej pochodzenia

Zrédio energii Historia 2020 r. Prognoza 2050 r. £
PWh % PWh %
Zrédta nieodnawialne 17,4 70,2 18,5 44,0 1,06
Zrédta odnawialne 7,4 29,8 23,5 56.0 3,18
Zrédta odnawialne - losowe 2.6 10,5 17,0 40,5 6,53
Razem 24.8 100 42.0 100 1,69

Zrédto: opracowano wg [6, 7].

Tabela 3 Historia i prognoza produkcji energii elektrycznej
w europejskich krajach OECD z uwzglednieniem Zrddet jej pochodzenia

Zrédto energii Historia 2020r. | Prognoza 2050r. £
TWh | % TWh %
Zrédta nieodnawialne 1940,9 59,6 1242,3 24,8 0,64
Zrédta odnawialne 1315,3 40,4 3756,9 75,2 2,86
Zrédta odnawialne - losowe 616,6 18,9 2888,2 57,8 4,68
Razem 3256,2 100 4999,2 100 1,54

Zrédto: opracowano wg [6, 7].
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Natomiast przewidywane, zmniejszone, wykorzystanie energii z zrodet
nieodnawialnych nie bedzie w stanie zrekompensowa¢, 4,68 krotnego, wzrostu
wykorzystania energii pochodzacej z losowych Zrédet odnawialnych.

Tabela 4 Historia i prognoza produkcji energii elektrycznej
w Polsce z uwzglednieniem Zrddet jej pochodzenia

Zrédio energii Historia 2020 r. Prognoza 2040 r. £
TWh % TWh %
Woda- 2,74 1,8 2,43 1,0 0,89
Biogaz 0,91 0,6 2,43 1,0 2,67
Biomasa stata 9,13 6,0 4,86 2,0 0,53
Wiatr morze - - 60,75 25,0
Wiatr lad 16,30 10,7 29,16 12,0 1,79
Stonce 0,91 0,6 24,30 10,0 26,70
Energetyka jadrowa - - 53,46 22,0
Ogniwa wodorowe 2,43 1,0
Gaz 13,71 9,0 36,45 15,0 2,66
Wegiel kamienny 69,91 45,9 17,01 7,0 0,24
Wegiel brunatny 37,92 24,9 2,43 1,0 0,64
Inne nieodnawialne 0,76 0,5 7,29 3,0 9,59
Zrédta nieodnawialne 122,13 80,2 119,07 49,0 0,97
Zrédta odnawialne 30,16 19,8 123,93 51,0 4,11
Zrédta odnawialne - losowe 7,21 11,4 114,21 47,0 15,84
Razem 152,29 100 243,00 100 1,60

Zrédio: opracowano wg [8, 9, 10, 11].

W Polsce, w 2020 r. opracowano wiele scenariuszy produkcji energii elektrycznej

do 2040 r. Do najbardziej popularnych naleza scenariusze [8, 9]:

e weglowy - zakladajacy produkcje z wykorzystaniem w 67% Zrodet
nieodnawialnych oraz brak energetyki jadrowej, przy Kkoszcie energii
wynoszacym?740 zt/MWh,

e 7rodet odnawialnych (OZE) - przewidujacy wykorzystanie energii
nieodnawialnej tylko w 18% oraz brak energetyki jadrowej, przy koszcie 251
zt/MWh,

e Polskiej Polityki Energetycznej (PEP-2040) - wedlug ktérego, udziat energii
pochodzacej z Zrédet nieodnawialnych bedzie wynosit okoto 49%, przy 22%
udziale energii jadrowej i koszcie 381 zt/MWh.

PowyzZsze scenariusze majg charakter dynamiczny i ulegaja zmianom w tzw.

miedzyczasie.

Wykorzystujac informacje podane w [6, 8, 9, 10] opracowano prawdopodobny,

autorski, scenariusz miksu elektroenergetycznego Polski dla 2040 r. Jest on

przedstawiony w tabeli 4. w ktdrej, podano historyczng, dotyczacg 2020 r., i

prognozowana, zblizong do strategii (PEP-2040), dotyczacg 2040 r., strukture

produkcji energii elektrycznej w Polsce.

Z tabeli 4 wynika, Ze przewidywany jest przeszto czterokrotny wzrost

wykorzystania energii pochodzacej z OZE, w tym gtéwnie, z energii stonecznej i

wiatrowej. Wzgledny udziat OZE ma wynosi¢ 51%, za$ udzial wykorzystanej

losowej energii odnawialnej ma stanowi¢ 47%. Wzrost tej energii moze by¢, w
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granicznym przypadku, zréwnowazony przez produkcje energii elektrycznej
pochodzacej ze Zrddet nieodnawialnych, w tym, w 22% z energetyki jadrowe;j.

EKOLOGICZNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA OZE

Bezposrednia i skumulowana emisja COz zwigzana z wykorzystaniem OZE

Charakterystyke i ocene efektywnosci ekologicznych wykorzystania OZE

przedstawiono w [12]. W odniesieniu do odnawialnych Zrodet energii wskazane

jest okreslanie dwoch wskaznikéw emisji CO2 zwigzanych z ich wykorzystaniem:

e wskaZznika emisji bezposredniej,
energetycznej biopaliwa,

wynikajgcej ze spalania jednostki

e wskaznika emisji skumulowanej, uwzgledniajacej emisje CO2 zwigzang z
budowg  urzadzen, pozyskaniem, przetwarzaniem,  transportem,
umozliwiajacym uzytkowanie poszczeg6lnych urzadzen lub rodzajéw energii
oraz, w przypadku biopaliw, redukcji CO2 zwigzanej z procesem fotosyntezy.

Wartosci powyzszych wskaznikéw podano w tab. 5. Dla poréwnania, w tab. 6.,

podano wartosci emisji skumulowanej dla nieodnawialnych no$nikéw energii.

Tabela 5 Wskaznik bezposredniej i skumulowanej emisji COz dla OZE

Zrédto energii Emisja bezposrednia, kg/M] | Emisja skumulowana, kg/M]
Drewno 0,109 0,008

Biopaliwa ciekte 0,076 0,01

Biogaz 0,054 0,005

Kolektory termiczne 0,0 0,02

Ogniwa fotowoltaiczne 0,0 0,07

Turbiny wiatrowe 0,0 0,01

Turbiny wodne 0,0 0,01

Pompy ciepta 0,0 0,10

Zrédto: [12]

Tabela 6 Wskaznik skumulowanej emisji dla nieodnawialnych no$nikéw energii

Nos$nik energii Emisja skumulowana, kg/MJ
Energia elektryczna 0,293
Gaz ziemny 0,055
Olej opatowy 0,073
Koks 0,112
Wegiel 0,099
Ciepto sieciowe 0,124

Zrédto: [13]

W przypadku biopaliw zaktada sie, Ze podczas wytwarzania jednostki energii, w
wyniku procesow fotosyntezy, nastepuje redukcja CO2 réwna emisji zwigzanej z
ich spalaniem. Wspomniany efekt ma charakter lokalny i wystepuje tylko w
przypadku gdy pozyskiwanie i wykorzystanie biopaliw nastepuje w tym samym
miejscu. Z tab. 6. wynika, Ze emisja bezposrednia jest z tego powodu wyzsza od
emisji skumulowane;.
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W przypadku energii wiatrowej, stonecznej i wodnej nie wystepuje emisja
bezposrednia, a emisja skumulowana wynika z energetycznych kosztéw budowy
obiektow, oraz maszyn i urzadzen.

Wysoka warto$¢ emisji skumulowane, wystepujgca przy Korzystaniu z pomp
ciepta, wynika z ich napedu energia elektryczna.

Koszt termo-ekologiczny

Koszt termo-ekologiczny (TEC) jest miernikiem wyczerpywania zasobow
naturalnych zwigzany z wytworzenie rozpatrywanego produktu uzytecznego. Do
jego wyznaczenia wykorzystuje sie pojecie egzergii [14] jako wspdlnego miernika
jakosci bogactw naturalnych. Egzergie nalezy rozumie¢ jako maksymalng
zdolno$¢ do wykonania pracy przez dang substancje w stosunku do otaczajacej
przyrody, lub jako minimalny nakiad pracy niezbednej do uzyskania danej
substancji z powszechnie wystepujacych sktadnikéw otoczenia.

TEC jest skumulowanym zuzyciem egzergii bogactw nieodnawialnych zwigzanym
z wytworzeniem rozpatrywanego produktu uzytecznego, uwzgledniajagcym
konieczno$¢ zapobiegania i kompensowania strat wywotanych odprowadzaniem
substancji szkodliwych do otoczenia [15, 16].

Tabela 7 Wskaznik kosztu ekologicznego TEC wytwarzania energii elektrycznej
przy wykorzystaniu energii nieodnawialnej i OZE

Technologia TEC, M]J/M]
Elekt. weglowa 5,29-3,90
Elekt. gazowo-parowa 2,02
Elekt. jadrowa 58,40-39,78
Ogniwo fotowoltaiczne 0,22
Elekt. wodna 0,10
Elekt. wiatrowa naziemna 0,15-0,06
Biogaz 0,26-0,02

Zrédto: [17]

Wartos$ci wskaznika TEC oraz zakresy ich zmian w ostatnim dziesiecioleciu
podano w tab. 7. [17]. Wysoka warto$¢ TEC wytwarzania energii elektrycznej w
elektrowniach jadrowych przeczy powszechnej opinii o jego ekologicznych
walorach.

EKONOMICZNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA OZE

[stotnym parametrem, okreslajgcym sensowno$¢ wykorzystania OZE, jest
kryterium ekonomiczne. Moze by¢ ono wyrazone przez ekonomiczny koszt
pozyskania jednostki energii elektrycznej przy wykorzystaniu poszczegdlnych
Zzrédet energii napedowej. Wspomniany koszt jest rézny w poszczegd6lnych
krajach oraz zmienny w czasie. Duzy wplyw ma na niego ogo6lna sytuacja
gospodarcza zaréwno wystepujaca w tych krajach, jak réwniez warunki panujace
na rynkach Swiatowych. Ponadto, wytwarzanie energii elektrycznej z
wykorzystaniem OZE jest czesto centralnie dotowane, w réznym stopniu w
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réznych panstwach. Prowadzi to do duzych niejednoznacznos$ci oceny, zwtaszcza
w porédwnaniu z niedotowanym stosowaniem zrodet energii nieodnawialne;j.

Za, w miare obiektywng, ocene efektywnos$ci ekonomicznej wykorzystania
poszczeg6lnych Zrodet energii do produkcji energii elektrycznej nalezy uznac¢ tzw.
wyréwnany koszt energii (tab. 8.) obliczony jako stosunek zdyskontowanych
kosztéw potrzebnych do wytworzenia energii elektrycznej podzielonych przez
zdyskontowang sume faktycznie dostarczonych iloSci energii [18].

Tabela 8 Orientacyjny wyréwnany koszt energii elektrycznej przy wykorzystaniu
nieodnawialnych oraz odnawialnych zZrédet energii

Koszt Koszt
Rodzaj elektrowni w2010r. w2022r.
USD/MWh USD/MWh
Weglowe z odsiarczaniem i odazotowaniem 110
Gazowe 85 55
Gazowe - szczytowe 270 165
Jadrowe 112 118
Fotowoltaiczne - ogniwowe 445 49
Fotowoltaiczne - wieze stoneczne 380 118
Wiatrowe naziemne 107 33
Wiatrowe morskie 197 81
Biomasowe 82 61
Wodne 42 61
Geotermalne 53 56

Zrédto: opracowano wg [19]

W obliczeniach powinno sie uwzglednia¢ kapitat inwestycyjny, koszt wycofania z
eksploatacji, koszt paliwa, state i zmienne koszty eksploatacji i konserwacji.
[stotny wplyw na wyniki obliczen ma, najczesciej dosy¢ arbitralnie, zatozona
warto$¢ stopy dyskonta oraz przyjety okres eksploatacji elektrowni [20].

Tabela 9 Jednostkowe naklady inwestycyjne elektrowni w zaleznos$ci od
wykorzystywanych nieodnawialnych oraz odnawialnych Zrédet energii

. . ednostko
Rodzaj elektrowni naklad ir{westycyjr:/y USD/KW
Weglowe 3500-3800
Gazowe lub olejowe 1000
Jadrowe 6000
Fotowoltaiczne 1800
Wiatrowe naziemne 1600
Wiatrowe morskie 6500
Wodne 2750
Geotermalne 2800

Zrédto: opracowano wg [20]

Jednym z gléwnych skitadnikoéw wyréwnanego kosztu energii elektrycznej
stanowig inwestycyjne
odniesionych do jednostki mocy, dla poszczegélnych rodzajéw elektrowni,
podano w tab. 9.

naktady elektrowni. Warto$ci tych nakladow
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Selected aspects of the use of energy from renewable sources to produce electricity

Abstract: The work characterizes the ecological policy aimed at replacing non-renewable energy
sources with renewable sources. Historical and forecasted values of global, European and national
electricity production were presented, with particular emphasis on the use of renewable energy
Skurce. The most probable and predicted scenarios for electricity production in Poland until 2040
were characterized. Ecological effects were determined, such as direct and cumulative CO:
emissions and the thermo-ecological cost index related to the use of renewable energy sources.
The ecological shortcomings of nuclear energy were pointed out. The approximate values of the
so-called equalized costs of electricity and unit investment outlays of power plants for various
sources of driving energy were given.

Keywords: aspects of the use of renewable energy sources, electricity production scenarios
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