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Antonina KALINICHENKO1,2, Lidiya MALYNSKA2, Wołodymyr KALINICHENKO2  
i Nataliia SAZONOVA2 

ENERGETYKA ODNAWIALNA - PROBLEM CZY SZANSA  
DLA UKRAINY? 

RENEWABLE ENERGETIC - THE PROBLEM OR THE CHANCE  
FOR THE UKRAINE? 

Abstrakt: Stały wzrost cen paliw na Ukrainie uświadamia konieczność przejścia na energię ze źródeł 
odnawialnych. Niestety największym problemem jest brak jakiegokolwiek wsparcia projektów poprawy 
oszczędności energetycznej lub energetyki alternatywnej. Potencjał energii odnawialnej na Ukrainie istnieje 
praktycznie w każdym regionie. W środkowej części kraju są to odpady z rolnictwa, w części zachodniej  
i północnej - bioodpady przemysłu leśnego, na zachodzie i południu - źródła geotermalne, energia wiatrowa. 
Problemem jest brak wiedzy i zaufania wśród mieszkańców, a także brak odpowiednich fachowców z tej 
dziedziny. Doświadczenie Polski dotyczące wdrażania nowoczesnych projektów energetycznych ma dla Ukrainy 
duże znaczenie. 

Słowa kluczowe: odnawialne źródła energii, oszczędzanie energii, energetyka wiatrowa, wodna, geotermalna, 
energia biomasy 

Wstęp 

W ostatnich latach coraz wyraźniej widać oznaki kryzysu energetycznego na świecie. 
Ważnym zagadnieniem jest coroczny wzrost zapotrzebowania świata na energię. Rosnące 
ceny gazu i ropy naftowej zaczynają stawiać pod znakiem zapytania dynamiczny rozwój 
krajów opierających się na imporcie tego surowca [1]. Na Ukrainie obserwuje się stały 
wzrost cen paliw, co rzutuje również na inne dziedziny życia. Sprawę tę analizują światowe 
raporty ONZ, Światowej Rady Energii, Komisji Europejskiej oraz raport Międzyrządowego 
Panelu Zmian Klimatu. Zasadniczym wnioskiem tych raportów jest uświadamianie 
konieczności przejścia na energię ze źródeł odnawialnych.  

Ukraińska aktywność w dziedzinie odnawialnych źródeł energii (OZE) wydaje się 
„uśpiona” bogatymi własnymi złożami węgla i dostaw gazu rosyjskiego. Nieformalne 
lobby paliw tradycyjnych odsuwa w mglistą przyszłość oparcie się Ukrainy na paliwach ze 
źródeł odnawialnych. Oczywiście zaniechanie to będzie kosztowało bardzo dużo,  
w odróżnieniu od Polski, członkostwo której w Unii Europejskiej zobowiązuje kraj do 
zdecydowanego przestawienia się na energię odnawialną. W Polsce udział energii 
odnawialnej w 2020 r. ma wynosić ok. 15% [1, 2]. Wielkość ta wynika zarówno z rozwoju 
nowych technologii wykorzystujących odnawialne źródła energii, jak również z faktu, że 
instalacje te finansowane są z funduszy unijnych. Obecnie dla Ukrainy największym 
problemem jest brak jakiegokolwiek wsparcia projektów energooszczędnych lub  
w dziedzinie energetyki odnawialnej.  

                                                           
1 Katedra Inżynierii Procesowej, Uniwersytet Opolski, ul. Dmowskiego 7-9, 45-365 Opole, tel. 78 732 15 87, 
email: akalinichenko@uni.opole.pl 
2 Połtawska Państwowa Akademia Rolnicza, ul. Skovorody 1/3, 36003 Połtawa, Ukraina, tel. +38 096 258 64 40, 
fax +38 053 227 33 07 
* Praca była prezentowana podczas konferencji ECOpole’13, Jarnołtówek, 23-26.10.2013 
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Materiał i metodologia 

Racjonalne wykorzystanie energii ze źródeł odnawialnych, tj. energii rzek, wiatru, 
promieniowania słonecznego, energii geotermalnej oraz biomasy, jest jednym  
z istotnych komponentów zrównoważonego rozwoju przynoszących znaczące efekty  
ekologiczno-energetyczne. Wzrost udziału odnawialnych źródeł energii w bilansie 
paliwowo-energetycznym przyczynia się do poprawy efektywności wykorzystania  
i oszczędzania surowców energetycznych, poprawy stanu środowiska, poprzez redukcję 
zanieczyszczeń do atmosfery i wód oraz redukcję ilości wytwarzanych odpadów. 
Obserwuje się również korzyści dla lokalnych społeczności (zwiększenie poziomu 
bezpieczeństwa energetycznego, stworzenie nowych miejsc pracy, promowanie rozwoju 
regionalnego), jak też korzyści ekologiczne - przede wszystkim ograniczenia emisji 
dwutlenku węgla. Państwa unijne zobowiązane są do zmniejszenia emisji CO2 do roku 
2020 o 20%. Obecnie wskutek spalania paliw rocznie do atmosfery na Ziemi przedostaje 
się ok. 36 mld ton CO2 [3]. 

W 2012 roku globalne wydatki na zadania związane z OZE wyniosły ok. 249,5 mld $ 
(w roku 2007 ok. 146 mld $). Według REN21 (Renewable Policy Network 21) [4], rozdział 
tych środków był następujący: 47% energia wiatrowa, 30% energia fotowoltaiczna  
i solarna, 23% wydatków na pozostałe rodzaje energii odnawialnej. Europejska Rada 
Energii Odnawialnej (EREC) szacuje, że w 2013 r. w UE w sektorze OZE zatrudnionych 
było 450 tys. ludzi i przyniosło to rocznie ponad 45 mld euro przychodu (w 2013 r. - około  
6 mln ludzi). Prognozuje się, że w 2020 r. liczba osób zatrudnionych w sektorze OZE na 
świecie wyniesie ponad 9 mln [1, 5].  

Odnawialne źródła energii mogą stanowić istotny udział w bilansie energetycznym 
poszczególnych gmin, województw. Mogą przyczynić się do zwiększenia bezpieczeństwa 
energetycznego regionów, a zwłaszcza do poprawy zaopatrzenia w energię na terenach 
o słabo rozwiniętej infrastrukturze energetycznej. Potencjalnie największym odbiorcą 
energii ze źródeł odnawialnych może być rolnictwo, a także mieszkalnictwo i komunikacja. 
Szczególnie dla regionów dotkniętych bezrobociem odnawialne źródła energii stwarzają 
nowe możliwości w zakresie powstania nowych miejsc pracy. Natomiast tereny rolnicze, 
które z uwagi na silne zanieczyszczenie gleb nie nadają się do uprawy roślin jadalnych, 
mogą być wykorzystane do uprawy roślin przeznaczonych do produkcji biopaliw. Istnieje 
niemal powszechna zgoda, że rozwój energetyki opartej na źródłach odnawialnych może 
przyczynić się do rozwiązania wielu problemów ekologicznych stwarzanych przez 
energetykę konwencjonalną. 

Wyniki i dyskusja  

Najwięcej mocy spośród wszystkich odnawialnych źródeł energii w UE wytwarza się 
w elektrowniach wodnych. Pod koniec 2013 r. liczba ta wynosiła 1000 GW [1, 4]. 
Zdecydowana większość energii elektrycznej pochodziła z elektrowni dużych i średnich  
(o mocy większej niż 10 MW). To jednak w dużym stopniu oddziałuje na środowisko 
naturalne, dlatego obecnie promowana jest budowa małych elektrowni wodnych  
o mniejszej mocy, ale sytuowanych na mniejszych ciekach wodnych i mających znacznie 
słabszy wpływ na otoczenie [6]. Na Ukrainie elektrownie wodne mogą wytwarzać moc 
53,2 GW. Roczna produkcja energii elektrycznej wynosi około 11 TWh (1012). Głównymi 
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producentami energii elektrycznej są duże elektrownie wodne. Małe elektrownie 
wytwarzają nie więcej niż 12% energii elektrycznej [7]. 

Jednym z bardziej znaczących źródeł energii odnawialnej zarówno w UE, jak  
i w świecie jest siła wiatru. Światowe moce wytwórcze pod koniec 2013 r. osiągnęły 
poziom ponad 318 GW, z których ponad 40 GW było oddanych do użytku w ciągu 2013 
roku. Dzięki zaangażowaniu 96 krajów z całego świata możliwe było wyprodukowanie 
energii elektrycznej z siły wiatru równej 500 TWh, czyli 3% globalnego popytu [1]. Europa 
jest największym światowym producentem „zielonej” energii z wiatru. Zainstalowane moce 
wzrosły w 2011 roku z 84 GW (2010 r.) do 94 GW, czyli blisko o 11%. Największy wzrost 
wśród krajów europejskich zanotowały Niemcy, uzyskując ponad 2 GW nowych mocy 
i osiągając w całości 29 GW. Dalej uplasowały się Hiszpania, Francja i Włochy, gdzie 
ukończono inwestycje o podobnych mocach bliskich 1 GW [4, 8]. Na chwilę obecną 
Europa pozostaje również prekursorem rozwoju morskiej energetyki wiatrowej i skupia 
96% światowych mocy zainstalowanych na wodzie. Prognozuje się, że po roku 2020 aż  
107 mln domów w UE będzie korzystało z prądu wytworzonego dzięki sile wiatru. 
Pozwoliłoby to zaoszczędzić 200 mln baryłek ropy (co daje kwotę około 20 mld dolarów)  
i zmniejszyć emisję CO2 o ok. 100 mln ton, co przy cenie 40 dolarów za tonę daje roczny 
zysk ok. 10 mld dolarów [11-13]. Według danych Urzędu Regulacji Energetyki (URE),  
w Polsce na 31.03.2014 r. moc zainstalowana w energetyce wiatrowej wynosiła 3,68 GW, 
jednak udział energii wiatrowej w ogólnym zużyciu energii w kraju wyniósł jedynie 3,1% 
[8-10]. 

Łączna moc zainstalowanych elektrowni wiatrowych w 2011 roku wzrosła o 40,7% 
czyli 41,2 MW. Na koniec 2011 r. na Ukrainie łączna moc elektrowni wiatrowych 
stanowiła 133,9 MW [14]. W 2011 roku towarzystwo „Wiatrowy Park Novoazovsky” 
zainstalowano 10 turbin (25 MW), jednocześnie ze względu na wprowadzenie nowych 
turbin elektrownia wiatrowa „Vitroenerhoprom” zwiększyła swoją moc o 3,7 MW. Niestety 
moc Donuzlavskiej elektrowni wiatrowej (operator - przedsiębiorstwo państwowe 
„Energoatom”) zmniejszyła się z 17,8 do 11,63 MW. W 2012 r. uruchomiono wiatrownię 
„Wiatrowy Park Ochakovsky” w Mykołajowskim obwodzie, moc której wynosi 12,5 MW. 
Również energoholding DTEK w Zaporoskim obwodzie uruchomił pierwsze 20 wiatraków 
na Botiyevskiej farmie wiatrowej (całkowita moc 57 MW). Pod koniec roku firma ta ma 
uruchomić dodatkowe moce i zwiększyć całkowitą moc do 90 MW. Do końca roku 2014 
prognozowano uzyskanie mocy nawet 200 MW [8]. 

Trzecim niewyczerpalnym źródłem energii jest Słońce. Pochodzącą z niego energię 
można wykorzystywać zarówno do produkcji elektryczności, jak i ciepła. W świecie łączna 
moc z energetyki słonecznej w 2013 r. przekroczyła 450 GW. Z tego zdecydowana 
większość wytwarzana była za pomocą ogniw fotowoltaicznych (paneli PV) - 138 GW, 
solarów (Solar hot water capacity) 326 GW, a jedynie 1,6 GW - w elektrowniach typu CSP 
(Concentrated Solar Power; elektrownie te działają na zasadzie luster ogniskujących 
ogromne ilości energii słonecznej na niewielkim obszarze) [1, 4].  

Według danych EPIA (European Photovoltaic Industry Association), pod koniec 2009 
roku na świecie moc zainstalowanych paneli PV (Photovoltaic) sięgała 23 GW. Rok 
później wielkość ta wzrosła do 40 GW, natomiast do końca 2013 roku na świecie zostało 
zainstalowanych ponad 138,9 GW produkujących rocznie 160 TWh energii elektrycznej 
[15]. Jest to wielkość, która pokrywa zapotrzebowanie około 20 milionów gospodarstw 



 

 

 

 Antonina Kalinichenko, Lidiya Malynska, Wołodymyr Kalinichenko i Nataliia Sazonova 

 

 

184

domowych. Pod względem zainstalowanej mocy technologia PV jest obecnie trzecim co do 
wielkości odnawialnym źródłem energii elektrycznej po energetyce wiatrowej oraz 
hydroenergetyce. Tym niemniej zanotowany w 2011 roku wzrost mocy PV na świecie 
wynoszący około 70% jest pośród technologii odnawialnych źródeł energii poziomem 
niezwykle wysokim [16, 17]. 

W ostatnich latach światowe tempo rozwoju energii słonecznej znacznie wzrosło. 
Największym rynkiem energetyki PV jest Europa, w której do końca 2011 roku było 
zainstalowanych ponad 51 GW mocy, co stanowi około 75% światowej zainstalowanej 
mocy PV. Kolejnymi najważniejszymi rynkami są: Japonia (5 GW zainstalowanej mocy), 
USA (4,4 GW) oraz Chiny (3,1 GW), gdzie pierwszy GW mocy osiągnięto dopiero w 2011 
roku. Wiele rynków poza Europą, w szczególności Chiny, USA, Japonia, ale również 
Australia czy Indie, zagospodarowało jedynie małą część swojego ogromnego potencjału; 
ponadto kraje z regionów silnie nasłonecznionych, jak Afryka, Bliski Wschód, Azja 
Południowo-Wschodnia czy Ameryka Łacińska, dopiero rozpoczynają rozwój technologii 
PV. Pomimo to moc zainstalowanych jednostek PV podwoiła się w latach 2010-2011, co 
świadczy o zwiększającym się zbalansowaniu w technologii PV pomiędzy Europą i resztą 
świata, a także bardziej ekologicznym podejściu do produkcji energii elektrycznej na 
rynkach rozwijających się [1]. 

Na Ukrainie w ostatnich latach rynek energii słonecznej zaczął się rozwijać dość 
szybko. W ubiegłym roku zakończono instalację trzech potężnych elektrowni 
fotowoltaicznych. Największym graczem na tym rynku jest firma Activ Solar - jesienią 
ubiegłego roku uruchomiła 80-MW elektrownię słoneczną „Ohotnikovo”, a w grudniu - 
100 MW elektrownię słoneczną „Perovo”, która obecnie jest największą funkcjonującą 
elektrownią fotowoltaiczną w Europie [18]. Rozwój energii słonecznej na Ukrainie teraz 
jest ograniczony wysoką ceną urządzeń, długim terminem zwrotu inwestycji i brakiem 
jakiegokolwiek dofinansowania lub wsparcia tego typu projektów. W ciągu paru ostatnich 
lat instalacje solarne bardzo aktywne montowano na Krymie i w południowej Ukrainie na 
budynkach prywatnych i obiektach małego biznesu. Niestety oficjalna statystyka na temat 
ich ilości praktycznie nie istnieje. 

W UE z biomasy w 2010 roku wyprodukowano 80,123 Mtoe energii. Największymi 
producentami energii z biomasy były Niemcy, Francja, Szwecja. Spalanie biomasy jest 
kolejnym przyszłościowym sposobem wytwarzania energii elektrycznej lub cieplnej.  
W Unii Europejskiej elektrownie spalające biomasę mają obecnie moc 5,9 GW [1]. Ukraina 
posiada jeden z największych potencjałów biomasy w Europie. Szacuje się, że tylko 
Francja ma większy potencjał. Według obecnych prognoz, spalanie biomasy na Ukrainie 
może zamienić do 2,6 mld m3 gazu ziemnego. Zakłada się, że do 2020 r. ilość wytwarzanej 
z biomasy energii elektrycznej będzie porównywalna z ekwiwalentem 7,7 mld m3 gazu. 
Wzrośnie więc ona faktycznie 3,5-krotnie. Dzisiaj ten potencjał jest praktycznie 
niewykorzystywany. Na Ukrainie działa tylko 10 biogazowni [19]. Głównym problemem 
do 2012 roku był brak zielonej taryfy. Uchwalona została dopiero w czerwcu 2012 roku po 
uchwale taryfy na systemy fotowoltaiczne. Okres zwrotu inwestycji w biogazownie na 
Ukrainie będzie wynosić 7-10 lat (wcześniej - od 25 do 50 lat). Ale, niestety, problem 
polega na tym, że istnieje wymóg ustawowy, aby w 50% kosztów urządzeń pochodziło  
z produkcji na Ukrainie. Tymczasem urządzeń dla energetyki odnawialnej na Ukrainie nie 
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produkuje się w wystarczającej ilości, dlatego trudno jest uruchomić projekt pozwalający 
na skorzystanie z zielonej taryfy.  

Dużym potencjałem charakteryzuje się energia pochodząca z biogazu pozyskiwanego 
z odpadów. W Unii Europejskiej w elektrowniach na biogaz nominalna moc wynosi  
3,703 GW [1]. Na Ukrainie, według danych Europejsko-Ukraińskiej Agencji 
Energetycznej, istnieje około 2000 składowisk przemysłowych i komunalnych odpadów,  
z których prawie połowa jest nielegalna. Faktycznie około 4% powierzchni kraju 
zaśmiecono. Masę tych odpadów szacuje się na ponad 35 mld ton. Każda tona 
przetwarzania tych odpadów mogłaby przynieść około 3,5 tysięcy kilowatogodzin energii 
elektrycznej. Na razie nie istnieje system wytwarzania energii z odpadów [19]. 

W regionie Donbasu funkcjonuje dużo kopalni węglowych. Po wydobyciu węgla 
zostaje dość duża ilość odpadów, które są deponowane na składowiskach odpadów 
przemysłowych. Takich miejsc w Donbasie jest ponad tysiąc. Kilkadziesiąt z nich stale się 
pali. Proces samozapalenia jest praktycznie niekontrolowany, gdyż zapobieganie temu jest 
kosztowne. Jest to jednak dość duży potencjał, z którego można skorzystać. Powstało już 
kilka projektów pilotażowych pozyskania ciepła odpadowego i utylizacji odpadów 
kopalnych.  

Energia geotermalna wykorzystywana jest do wytwarzania głównie ciepła,  
a w mniejszym stopniu energii elektrycznej. W całej Unii moc elektrowni geotermalnych 
wynosi 1,466 GW [20]. Na Ukrainie są trzy lokalizacje, w których istnieje duży potencjał 
energii geotermalnej. Jest to zachodnia część, południowa część i część leżąca w czterech 
obwodach: połtawskim, charkowskim, ługańskim i czernihowskim. W obrębie tych 
czterech obwodów jest zużywana największa ilość energii cieplnej, ponieważ tam 
zlokalizowane są kopalnie i przemysł. Potencjał ogólny stanowi około 340 miliardów ton 
paliwa lub blisko 230 megawatów energii cieplnej [7]. Większość źródeł geotermalnych 
odnaleziono praktycznie przypadkowo, przy poszukiwaniu gazu, ropy naftowej. Na 
Ukrainie dotąd praktycznie nie realizowano większych projektów geotermalnych. Istnieją 
dobre przykłady wykorzystania źródła geotermalnego w regionie karpackim na zachodniej 
Ukrainie i na Krymie. Tu uzyskana energia jest przeznaczana najczęściej na ogrzewanie 
szklarni lub ogrzewanie budynków socjalnych i administracji lokalnej, czasem jest też 
używana do ogrzewania budynków mieszkalnych. Na Krymie jest to wykorzystane  
w największej ilości, istnieje tam kilka geotermalnych elektrociepłowni (o mocy do  
4,5 MW).  

Na rysunku 1 pokazano strukturę wykorzystania różnych źródeł energii na Ukrainie 
(na alternatywną energetykę przypada około 4%). Większość (3,5%) stanowi energia 
pozyskiwana z wody, ponieważ duża ilość elektrowni wodnych pozostała tu po Związku 
Radzieckim. 

Potencjał energii odnawialnej istnieje na Ukrainie praktycznie w każdym regionie.  
W środkowej części Ukrainy, gdzie istnieje przewaga rolnictwa, powstaje znaczna ilość 
odpadów z tego sektora, które można wykorzystać jako biomasę. W części zachodniej  
i północnej powstaje dużo bioodpadów, a na zachodzie i na południu zlokalizowane są 
źródła geotermalne.  

Przedstawiona analiza została przeprowadzona w ramach działalności Polsko-
-Ukraińskiego Laboratorium Odnawialnych Źródeł Energii przy Połtawskiej Państwowej 
Akademii Rolniczej. W regionie Połtawy istnieją duże złoża gazu i ropy naftowej. 
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Zauważono, że z odwiertów wypływa na powierzchnię duża ilość zmineralizowanej wody  
o temperaturze 40-50ºC. Objętość tego wypływu w Połtawie szacuje się na 1,2 mln m3. 
Ponoszone są duże koszty utylizacji (powrotnego wtłaczania). Niestety, praktycznie nie jest 
możliwe wykorzystanie tej wody dla potrzeb rolniczych. Dlatego bardzo ważnym tematem 
badań naukowo-praktycznych w regionie są prace powiązane z utylizacją czy 
zagospodarowaniem wody zmineralizowanej, stanowiącej produkt uboczny wydobycia 
ropy i gazu. Jednym z ważnych efektów wdrażania takiego rodzaju projektów jest 
skuteczne wykorzystanie istniejącej w tych wodach energii cieplnej.  
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Rys. 1. Struktura wykorzystania źródeł energii na Ukrainie [13] 

Fig. 1. Structure of energy sources use in Ukraine [13] 

Wnioski 

Społeczność ukraińska nie jest przyzwyczajona do aktywnego korzystania z energii 
odnawialnej, ponieważ przez dość długi czas gaz był tu sprzedawany w bardzo niskiej 
cenie. W ciągu ostatnich kilku lat obserwuje się na Ukrainie stały wzrost cen nośników 
energii. Wartość gazu dostarczanego z Rosji wzrosła praktycznie 55 razy. Obecne warunki 
ekonomiczne zwróciły uwagę społeczeństwa w stronę działań na rzecz zwiększenia 
niezależności energetycznej. Największym problemem jest jednak brak zaufania do 
nietradycyjnych sposobów otrzymania energii i brak wiedzy na ten temat w szerokich 
warstwach społeczeństwa.  

Dostrzegany jest również brak fachowców w dziedzinie OZE, którzy byliby w stanie 
zorganizować wsparcie dla realizacji projektów unijnych na terenach Ukrainy. Jedną  
z możliwości jest przestawienie systemu szkolnictwa wyższego na Ukrainie w kierunku 
otwarcia odpowiednich nowoczesnych kierunków kształcenia. W Połtawskiej Państwowej 
Akademii Rolniczej od 2012 roku wprowadzono takie zmiany. W ramach realizacji  
polsko-ukraińskiego projektu stworzone zostało Laboratorium OZE. 
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Sektor wdrażania energetyki odnawialnej ma na Ukrainie doskonałą wieloletnią 
przyszłość. Nie tylko ze względu na potrzebę dbania o czystość środowiska, ale  
i prognozowany stały wzrost zapotrzebowania na energię. Autorzy wyrażają nadzieję, że 
wkrótce Ukraina dołączy do grona państw rozwijających swą gospodarkę m.in. dzięki 
sektorowi energetyki nietradycyjnej. 

Podziękowania 

Badania nad zagadnieniem energetyki odnawialnej prowadzono w ramach realizacji 
wspólnych projektów z Politechniką Krakowską, Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie, 
Zespołem Szkół Elektrycznych Nr 1 w Krakowie. Autorzy dziękują za wsparcie 
administracji wymieniowych uczelni, polskiemu MSZ, Ambasadzie RP w Kijowie  
i Generalnemu Konsulatowi RP w Charkowie.  
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RENEWABLE ENERGETIC - THE PROBLEM OR THE CHANCE  
FOR THE UKRAINE? 

1 Department of Economy and Management, Poltava State Agrarian Academy, Ukraine  
2 Faculty of Natural and Technical Sciences, Opole University 

Abstract: The continuous rise in prices on gasoline and gas serves as a basis for awareness of necessity to shift to 
the renewable energy sources. Almost each region of the Ukraine has the potential of renewable energy. At the 
central part this is an agricultural waste, on the west and north - biowaste of timber industry, on the west and south 
- geothermal sources, wind energy. Unfortunately the biggest problem is the absence of any state support of the 
energy saving projects and alternative energetic. The problem is also in the absence of knowledge and trust of 
people, and the lack of corresponding specialists in the given area. Polish experience in the implementation of 
modern energetic projects is of great importance for the Ukraine. 

Keywords: renewable energy, conservation of energy, power of wind, hydro energy, geothermal energy, biomass 
energy 
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