
6. Energetyka jÙdrowa oraz alternatywna

V. PrzemysÓ



Elektrownie jÙdrowe

Elektrownie jÙdrowe, ktēre w 2021 r. 
wytworzyÓy 9,8% energii 
elektrycznej na ¼wiecie, majÙ 
ogromnÙ wydajno¼Ć energetycznÙ, 
jednakße w ostatnich latach ich 
rozwēj ulegÓ zahamowaniu.

Z 1 kg uranu 235 uzyskuje siĊ tyle 
energii, ile w elektrowniach 
cieplnych z 2500 t wĊgla umownego 
lub 1800 t produktēw naftowych.

Koszty budowy elektrowni 
atomowej sÙ jednak wysokie.

Elektrownie te wymagajÙ:

posiadania dußej ilo¼ci wody do 
chÓodzenia,

ok. 50% wiĊcej niß w przypadku 
elektrowni konwencjonalnych,

bezwzglĊdnej ochrony otoczenia 
przed promieniowaniem,

usuwania niebezpiecznych 
odpadēw radioaktywnych.

Paliwami nuklearnymi sÙ uran i tor .

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Nuclear_Power_Plant_Cattenom.jpg


Reaktory jÙdrowe na ¼wiecie i ich moc

W kođcugrudnia 2023 r. na¼wiecieczynnych byÓo412 jÙdrowychblokēwenergetycznych (w 31 pađstwachoraz w
Tajwanie), ocaÓkowitejmocy 370 GWe.

W Japonii jest jeszczekilkana¼cieczasowowyÓÙczonychbokēw(w 2023 r.¶21wyÓÙczonych;dziaÓaÓojedynie 12).

StÙdwynika m.in. spadekliczby reaktorēww 2011 r.,zwiÙzanyzwyÓÙczeniemich po awarii elektrowni w Fukushimie.

1
15

48

84

169

245

363

416
434 435 440 436

416 414 412

70,4

133,0

245,8

318,3

341,4 350,0
368,0

370,9

360,5
369,8 370,2

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

M
o

c 
za

in
st

a
lo

w
a

n
a
 n

e
tt
o

 w
 G

W
e

L
i
c
z
b
a
 
c
z
y
n
n
y
c
h
 
r
e
a
k
t
o
r
ē
w
 
j
Ù
d
r
o
w
y
c
h

Elektrownie jÙdrowe na ¼wiecie w kođcu danego roku

Liczba czynnych reaktorēw jÙdrowych

Moc zainstalowana w Gwe



Produkcja energii elektrycznej wedÓug rodzajēw

Energetykaatomowa (jÙdrowa)¶najbardziej popularna jest w pađstwach:

¼rednioi wysoko rozwiniĊtycho dußymzapotrzebowaniu w energiĊelektrycznÙ: Francja, SÓowacja, Ukraina, WĊgry,
Szwecja, Belgia, Szwajcaria, SÓowenia, Czechy, BuÓgaria, Finlandia, Armenia, Korea PoÓudniowa, Hiszpania, Wielka
Brytania, Rumunia, USA i Rosjaoraz Japonia.
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Produkcja energii elektrycznej z elektrowni jÙdrowych

W 2022 roku w elektrowniach jÙdrowych wyprodukowano 2 679 TWh energii elektrycznej.

BaÓa to warto¼Ć zblißona do ¼redniej z ostatnich kilkunastu lat.

Wielko¼Ć ta stanowiÓa 9,2% produkcji energii elektrycznej ogēÓem (od 1996 r. obserwujemy spadek udziaÓu).
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Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jÙdrowych

Produkcja energii elektrycznej w
elektrowniach jÙdrowych

UdziaÓ elektrowni jÙdrowych w produkcji
energii elektrycznej ogēÓem



Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jÙdrowych

NajwiĊcej energii elektrycznej w 
elektrowniach jÙdrowych od lat 
uzyskuje siĊ w USA, Chinach, 
Francji i Rosji.

Na tylko te cztery kraje 
przypada ÓÙcznie okoÓo 62% 
caÓkowitej ilo¼ci energii 
elektrycznej uzyskiwanej w 
elektrowniach atomowych.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Nuclear_Power_Plant_Cattenom.jpg


Rozmieszczenie elektrowni jÙdrowych w Europie

W Europie tylko w kilkunastu krajach nie
rozwinĊÓa siĊ energetyka atomowa, m.in.:

Polsce (w planach jest budowa 3 elektrowni),

Islandii,

Irlandii, 

Norwegii,

Litwie,

Ãotwie,

Estonii,

Austrii,

Portugalii,

WÓoszech,

Chorwacji,

Bo¼ni i Hercegowinie,

Serbii,

Czarnogērze,

Albanii,

do niedawna w BiaÓorusi (od 2020 r. juß dziaÓa).

W kwietniu 2023 r. Niemcy zamknĊÓy ostatniÙ 
elektrowniĊ atomowÙ w swoim kraju.



Polityka pađstw wobec energetyki jÙdrowej w 2024 roku

Po katastrofie w Fukushimie spojrzenie jedynie nielicznych pađstw siĊ zmieniÓo (np. Niemiec ¶w kwietniu 2023 roku 
zamknĊÓy one ostatnie dziaÓajÙce elektrownie atomowe).

Japonia natomiast otwiera kolejne elektrownie atomowe, do niedawna zamkniĊte po katastrofie w Fukushimie.

Na poczÙtku 2024 r. na ¼wiecie w budowie byÓo 59 nowych blokēw energetycznych w 17 pađstwach ¼wiata.

NajwiĊcej nowych blokēw w budowie jest w Chinach (aß 23 bloki) i Indiach (8 blokēw).



Zalety energetyki jÙdrowej

Czynniki skÓaniajÙce do inwestycji w energetykĊ 
jÙdrowÙ: 

wzrastajÙcy popyt na energiĊ elektrycznÙ,

niska i stabilna cena energii wytwarzanej w 
energetyki jÙdrowej

brak konkurencji ze strony odnawialnych ¿rēdeÓ 
energii, ktēre sÙ zaleßne od warunkēw 
pogodowych,

obawa przed uzaleßnieniem siĊ od dostaw energii 
elektrycznej z zagranicy,

rosnÙce ceny ropy naftowej i gazu ziemnego,

brak monopolizacji rynku dostaw paliwa jÙdrowego, 
usÓug jÙdrowego cyklu paliwowego oraz produkcji 
komponentēw elektrowni jÙdrowych,

opanowanie technologii jÙdrowej i zgromadzenie 
dußego do¼wiadczenia w pracy blokēw jÙdrowych,

troska o ¼rodowisko naturalne:

brak emisji zanieczyszczeđ i CO2 przez elektrownie 
jÙdrowe,

stymulacja przez energetykĊ jÙdrowÙ rozwoju wielu 
dziedzin nauki i gospodarki.



Wady energetyki jÙdrowej

Czynniki utrudniajÙceinwestycje w energetykĊjÙdrowÙ:

konieczno¼Ćponiesienia relatywnie wysokichnakÓadēwnabudowĊelektrowni jÙdrowych,

konieczno¼Ćponiesienia dodatkowych kosztēwzwiÙzanychze szkoleniem kadr, informacjÙspoÓeczeđstwa,budowÙ
infrastruktury i zaplecza naukowo-badawczego(dotyczy pađstwnieposiadajÙcychdo tej pory elektrowni jÙdrowych),

w niektērychprzypadkach konieczno¼Ćdostosowania krajowego systemu elektroenergetycznego do moßliwo¼ci
wyprowadzenia mocy zdußychblokēwenergetycznych.



Energetyka alternatywna (niekonwencjonalna)



Energetyka alternatywna (niekonwencjonalna)

RosnÙce zapotrzebowanie na energiĊ 
przyczynia siĊ do nieustannego, niemal 
od zawsze, wzrostu jej produkcji.

Zachowanie tej tendencji moße w 
przyszÓo¼ci byĆ skutkiem 
wyczerpaniem siĊ obecnie dostĊpnych 
surowcēw energetycznych.

Zasoby paliw kopalnych sÙ 
nieodnawialne:

prĊdzej czy pē¿niej ulegnÙ 
zupeÓnemu wyczerpaniu:

200-250 lat bĊdzie moßna jeszcze 
korzystaĆ ze zÓēß wĊgla, 

50-100 lat z gazu ziemnego,

30-50 lat z ropy naftowej!!!

DrogÙ do unikniĊcia tej katastrofy 
jest:

racjonalne gospodarowanie energiÙ;

poszukiwanie nowych ¶
alternatywnych ¿rēdeÓ energii.



Odnawialne ¿rēdÓa energii

Energetykaodnawialna ¶wykorzystujÙca,m.in. energiĊwēd(rzek ¶opisanych we wcze¼niejszejczĊ¼ciprezentacji
orazwēdmorskich), wiatru ,sÓođcai pochodzÙcÙz biomasy i biopaliw najbardziej popularna jest w pađstwach:

¼rednioi sÓaborozwiniĊtych,o do¼Ćniskiej produkcji na 1 mieszkađca,stawiajÙcychna rozwējOZE i posiadajÙcych
przede wszystkimmoßliwo¼ciprzyrodnicze (dußenasÓonecznienie,odpowiedni wiatr lub warunki geotermalne) np.:

Kenia, Namibia, Kostaryka, Honduras, Erytrea, Gwatemala, Salwador i Nikaragua,

wysoko rozwiniĊtychi bogatych pađstwach,posiadajÙcychzarēwnoodpowiedniÙtechnologiĊ,jak i kapitaÓoraz
szczegēlneuwarunkowania przyrodnicze (wiatr, sÓođce)lub wykorzystujÙcaefektywnie biomasĊi biopaliwa np.:

Dania, Portugalia, Hiszpania, Nowa Zelandia, Niemcy,WÓochy, Finlandia, Islandia, Irlandia , Wielka Brytania, Belgia.
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Znaczenie energetyki niekonwencjonalnej (alternatywnej)

W skali¼wiataudziaÓenergetyki alternatywnej w produkcji energii elektrycznej jestdo¼ĆmaÓyi wynosiokoÓo14,4%.

Jednocze¼nienaleßypodkre¼liĆißudziaÓten stopniowo wzrasta¶szczegēlniew krajach wysokorozwiniĊtych.

Obecnie zaspokajagÓēwnieona potrzeby lokalnebÙd¿regionalne,produkujÙcenergiĊw niewielkich zakÓadach.

GÓēwnymiprzyczynami jej do¼Ćniewielkiego znaczeniasÙ:

bariery technologiczne(choĆpostĊpw ostatnich latach jest gigantyczny),

do¼Ćwysoki koszt jednostkowy produkcji (to w dußejmierzeulegÓozmianie i czĊstojest taniej od tradycyjnych ¿rēdeÓ),

dußazaleßno¼Ćodwarunkēwprzyrodniczych ¶pērroku, klimatu, dobowego cyklu dnia i nocy itd.
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Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach alternatywnych (opartych na ¿rēdÓach odnawialnych)

Produkcja energii elektrycznej w
elektrowniach alternatywnych

UdziaÓ elektrowni alternatywnych w
produkcji energii elektrycznej ogēÓem



Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wykorzystujÙcych alternatywne ¿rēdÓa

Przez alternatywne ¿rēdÓa 
energii naleßy rozumieĆ:

ciepÓo wnĊtrza Ziemi 
(elektrownie geotermiczne),

energiĊ wiatru (elektrownie 
wiatrowe ),

energiĊ pÓywēw morskich 
(elektrownie pÓywowe),

energiĊ falowania i prÙdēw 
morskich (elektrownie 
maremotoryczne; elektrownie 
falowo-wodne),

energiĊ sÓonecznÙ  
(elektrownie sÓoneczne),

biogaz i biomasĊ (elektrownie 
paliwowe).

NajwiĊksza produkcja ogēÓem 
wystĊpuje w Chinach i USA.

Wysokie miejsce zajmujÙ 
takße: Niemcy, Indie, Japonia, 
Brazylia, Wielka Brytania, 
Hiszpania, WÓochy i Francja.



UdziaÓ energetyki alternatywnej w krajowej produkcji energii

UdziaÓ energetyki alternatywnej 
w krajowej produkcji energii 
najwyßszy jest w krajach 
najwyßej rozwiniĊtych 
gospodarczo, szczegēlnie 
bĊdÙcych czÓonkami Unii 
Europejskiej (Dania, Litwa, 
Portugalia, Holandia, Niemcy, 
Luksemburg) oraz w Wielkiej 
Brytanii.

Wysoki odsetek udziaÓu jest 
takße w niektērych sÓabiej lub 
¼rednio rozwiniĊtych krajach o 
niewielkiej ÓÙcznej produkcji 
energii elektrycznej, w tym w 
Kenii, Salwadorze, Nikaragui, 
Urugwaju i Eswatini.

Bardzo maÓy udziaÓ cechuje 
wiĊkszo¼Ć krajēw Afryki.



1. Energetyka geotermalna

W elektrowniach geotermalnych do 
produkcji energii elektrycznej 
wykorzystuje siĊ takße, chociaß w 
niewielkim jeszcze stopniu, gorÙce 
¿rēdÓa i wydobywajÙce siĊ na 
obszarach wulkanicznych z nich: 
gorÙce wody i parĊ.

Jest to tzw. energetyka geotermalna,

obecna w ponad 70 krajach ¼wiata.

Instalacja geotermalna w Kalifornii



Jak wykorzystaĆ energiĊ geotermalnÙ

Wykorzystanie energii geotermalnej jest bardzo skomplikowanym procesem.

CiepÓa woda geotermalna jest pobierana za pomocÙ pompy gÓĊbinowej. 

Kierowana jest potem do pÓytowych wymiennikēw ciepÓa znajdujÙcych siĊ na powierzchni  czĊ¼ci instalacji.

CiepÓo wody jest przekazywane do niezaleßnego obiegu wtērnego, ktēry to zasila systemy grzewcze odbiorcēw.

SchÓodzona woda jest z powrotem wpompowywana w warstwy wodono¼ne pod ziemiÙ.

Instalacja geotermalna w Japonii



Energetyka geotermalna na ¼wiecie

Obecnie energetyka geotermalna funkcjonuje w ponad 70. krajach ¼wiata (w wiĊkszo¼ci jednak pozyskuje siĊ jedynie 
energiĊ cieplnÙ, za¼ tylko w okoÓo 25. ¶ energiĊ elektrycznÙ).

NajwiĊksze 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 WÓoszech, w Islandii i Niemczech.
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GÓēwne obszary geotermiczne w Europie

W Europie najlepsze warunki  geotermalne posiada:

Islandia (ponad 50% kraju posiada ¼wietne warunki  do rozwoju),

WÓochy (obszar pomiĊdzy Rzymem a Neapolem),

zachodnia czĊ¼Ć Rumunii,

Francja,

Hiszpania,

Portugalia, 

Grecja i Chorwacja,

Polska ¶ jednak  mimo, ße posiadamy dußÙ powierzchnie, to sÙ 
to zwykle baseny niskotemperaturowe,

niewielkÙ powierzchniĊ stanowiÙ baseny wysokotemperaturowe.



Geotermia na Islandii

Islandia jest w Europie, ze wzglĊdu na poÓoßenie w obrĊbie doliny  ryftowej,  krajem najzasobniejszym w Europie w 
wody geotermalne ¶ Islandczycy ¼wietnie nauczyli siĊ korzystaĆ z dobrodziejstw  przyrodniczych .

CiepÓo pÓynÙce z wnĊtrza Ziemi jest tam wykorzystywane do ogrzewania (zarēwno domēw prywatnych,  jak i 
pomieszczeđ firmowych) .

Dodatkowo ciepÓem tym sÙ ogrzewane przydomowe cieplarnie, stawy rybne a nawet kÙpieliska, dziĊki czemu nie 
odczuwa siĊ zimna, w tym usytuowanym w chÓodnej strefie klimatycznej  piĊknym kraju.

EnergetykĊ geotermalnÙ na tej wyspie widaĆ niemal wszĊdzie ¶ nawet jadÙc po drogach, czy idÙc po chodnikach, ktēre sÙ 
ogrzewane, co przyczynia siĊ do topnienia ¼niegu.



Trzy najwiĊksze elektrownie geotermalne na ¼wiecie

Elektrownie geotermalne odznaczajÙ 
siĊ z reguÓy sÙ stosunkowo niewielkÙ 
mocÙ i tym samym produkcjÙ.

Jednak kilka jednostek na ¼wiecie 
jest stosunkowo wydajnych, 
szczegēlnie najwiĊksza elektrownia 
geotermalna leßÙca w USA (w 
Kalifornii).

Olkaria  w Kenii
o mocy 727 MW

Larderello we WÓoszech 
o mocy 769 MW

Cerro Prieto na pēÓnocy 
Meksyku o mocy 958 MW

The Geysers Fields w Kalifornii w USA o mocy 1 808 MW.
NajwiĊksza na ¼wiecie hydroelektrownia geotermiczna, skÓadajÙca 
siĊ z kompleksu mniejszych 22 elektrowni geotermalnych.



Energetyka geotermalna w Polsce

Polska leßy poza strefami 
wspēÓczesnej aktywno¼ci 
tektonicznej i wulkanicznej.

Z tego teß wzglĊdu 
pozyskiwanie zÓēß pary z 
dußych gÓĊboko¼ci do 
produkcji energii 
elektrycznej jest na 
dzisiejszym etapie 
technologicznym bardzo 
maÓo opÓacalna 
ekonomicznie ¶ brak jest 
wiĊc w Polsce elektrowni 
geotermalnych 
produkujÙcych prÙd 
elektryczny.

Ale to siĊ w ostatnich latach 
zaczyna zmieniaĆ (o tym 
powiem za chwilĊ).



Energetyka geotermalna w Polsce

Polska leßy za to w obrĊbie naturalnych basenēw sedymentacyjno-strukturalnych .

SÙ one wypeÓnione gorÙcymi wodami podziemnymi o zrēßnicowanych temperaturach, wahajÙcych siĊ od 
kilkudziesiĊciu do nawet ponad 120ÐC.

Wody takie odnajdujÙ ¼wietne zastosowanie w energetyce cieplnej, np. zakÓady w:

Pyrzycach,

Bađskiej Nißnej (leßÙcej pomiĊdzy Nowym Targiem a Zakopanem),

Mszczonowie k. Warszawy,

Uniejowie ,

Stargardzie Szczeciđskim,

Zakopanym.



Energia elektryczna z geotermii ¶ byĆ moße juß niedÓugo takße w Polsce

W chwili  obecnej (stan ¶ poczÙtek 2024 roku) nie uzyskujemy jeszcze energii elektrycznej z geotermii.

To jednak ma szanse niedÓugo siĊ zmieniĆ (choĆ inwestycje tego typu sÙ niestety drogie w realizacji) .

W lutym 2023 roku w Szaflarach k. Zakopanego (na poÓudnie od Nowego Targu) rozpoczĊto pracĊ nad wykonaniem 
siedmiokilometrowego odwiertu  geotermalnego, ktēry bĊdzie wykorzystywany w przyszÓo¼ci do produkcji  energii 
cieplnej (ciepÓa woda trafi  do kilku  podhalađskich miejscowo¼ci) i prawdopodobnie do produkcji  energii elektrycznej.

Odwiert  geotermalny (planowany koniec prac ¶ 2024 rok) bĊdzie najgÓĊbszym na ¼wiecie ¶ umoßliwi on ³dostatnie siĊ´ 
do wody o temperaturze znacznie powyßej 100ÐC (niemal 180ÐC; w grudniu 2023 r. dotarto  do wēd majÙcych 120ÐC).



GÓēwne zalety i wady energetyki geotermalnej

GÓēwne zalety energetyki geotermalnej:

moßliwo¼Ć wykorzystania w ukÓadach 
centralnego ogrzewania,

moßliwo¼Ć budowy na obszarach o maÓym 
zaludnieniu,

niski koszt eksploatacji,

wyeliminowanie emisji zanieczyszczeđ do 
atmosfery,

¿rēdÓo niezaleßne od warunkēw pogodowych,

wykorzystanie czystego ekologicznie i 
odnawialnego ¿rēdÓa energii,

niezaleßno¼Ć od wzrostu cen 
konwencjonalnych no¼nikēw energii.

Najwaßniejsze wady energetyki geotermalnej:

zagroßenie zanieczyszczeniem wēd 
gÓĊbinowych,

uwalnianie radonu i siarkowodoru,

nie wszĊdzie dostĊpna,

bardzo dobre warunki wystĊpujÙ w zaledwie 
kilkunastu krajach ¼wiata,

droga instalacja.



2. Energetyka pÓywowa (hydroelektrownie pÓywowe)

Hydroelektrownie  pÓywowe ¶ wykorzystujÙce pÓywy morskie, buduje siĊ 
na obszarach, gdzie ich wysoko¼Ć przekracza kilka metrēw.

Idealnym miejscem ich lokalizacji  jest wÙska, dÓuga zatoka lub lejkowate 
uj¼cie rzeki.

ZamkniĊcie tamÙ umoßliwia gromadzenie wody w czasie przypÓywu, z 
jednoczesnym jej wykorzystaniem do poruszania turbin  produkujÙcych 
energiĊ elektrycznÙ.

Podobnie ³wypuszczenie´ wody w czasie odpÓywu umoßliwia napĊdzanie 
generatorēw prÙdotwērczych.

Elektrownie tego typu, uzaleßnione od dobowego cyklu ruchu wody 
morskiej, mogÙ byĆ jedynie uzupeÓnieniem systemu energetycznego.

Sihwa Lake w Korei PoÓudniowej o mocy 254 MW.
NajwiĊksza na ¼wiecie hydroelektrownia pÓywowa powstaÓa w 2011 roku. Elektrownia ta 

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



WystĊpowanie elektrowni pÓywowych na ¼wiecie

Elektrownie pÓywowe wystĊpujÙ np.:

w Korei PoÓudniowej ¶ elektrownia 
Sihwa Lake (powstaÓa w 2011 roku),

we Francji w Zatoce St. Malo,

w rejonie PÓw. Bretođskiego ¶ ³Rancé ,

w Wielkiej Brytanii w Szkocji,

w Japonii,

w Rosji (na PēÓwyspie Kolskim),

w Kanadzie (Zatoka Fundy),

w Chinach,

w Indiach.

Rance we Francji o mocy 240 MW
Druga pod wzglĊdem mocy na ¼wiecie 

hydroelektrownia pÓywowa (do niedawna najwiĊksza).



GÓēwne zalety i wady energetyki opartej na pÓywach morskich

Zalety energetyki pÓywowej:

stosunkowo dÓugi okres eksploatacji 
(nawet powyßej 100 lat),

energia pÓywēw jest caÓkowicie 
przewidywalna i nie jest uzaleßniona od 
czynnikēw atmosferycznych,

turbiny sÙ lokowane na dnie morskim:

nie sÙ widoczne,

nie sÓychaĆ ich,

nie wytwarzajÙ gazēw cieplarnianych, 

niskie koszty dziaÓania (jest tađsza m.in. 
od elektrowni jÙdrowych).

Wady energetyki pÓywowej:

zasalanie uj¼Ć rzek oraz erozja ich 
brzegēw wskutek wahađ wody,

utrudnianie wĊdrēwek ryb w gērĊ rzek,

niewielka moc elektrowni (niewielka 
jednostkowa produkcja prÙdu). 

Jiangxia w Chinach o mocy 4 MW
Niewielka pod wzglĊdem mocy 
hydroelektrownia pÓywowa.



3. Energetyka wiatrowa

W ostatnich latach nastÙpiÓ szybki rozwēj energetyki wiatrowej , wykorzystujÙcej siÓĊ wiatru .

W jej wykorzystaniu do produkcji  energii elektrycznej najwiĊkszÙ przeszkodĊ stanowi zmienna prĊdko¼Ć wiatru .

Mimo tego w wielu  rejonach ¼wiata instaluje siĊ wiatrowe  agregaty prÙdotwērcze, przede wszystkim na terenach, 
gdzie przez wiĊkszÙ czĊ¼Ć roku wiatr  wieje z prĊdko¼ciÙ nie mniejszÙ niß 4 m/sek.

Najlepsze warunki  z reguÓy wystĊpujÙ na wybrzeßach morskich i w gērach.

Elektrownie wiatrowe  najczĊ¼ciej majÙ niewielkÙ moc (kilka MW) i zaspokajajÙ potrzeby indywidualnych  odbiorcēw.

Dopiero zespoÓy wiatrowych agregatēw prÙdotwērczych mogÙ mieĆ wiĊksze znaczenie.



ÃÙczna moc zainstalowana w energetyce wiatrowej

W skali ¼wiata udziaÓ energetyki wiatrowej  w produkcji  energii elektrycznej w 2022 roku wynosiÓ okoÓo 7,2% 
(najwaßniejsze ¿rēdÓo alternatywne).

Jednocze¼nie naleßy podkre¼liĆ iß udziaÓ ten stopniowo wzrasta ¶ szczegēlnie w krajach wysoko rozwiniĊtych.

ÃÙczna moc zainstalowana w energetyce wiatrowej  wynosiÓa 898,8 GW.
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Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych

Produkcja energii elektrycznej w
elektrowniach wiatrowych

UdziaÓ elektrowni wiatrowych w
produkcji energii elektrycznej ogēÓem


