Czy wiatraki rozwiaza
problemy energetyczne Polski?

18 marca 2024
Jak wielkim trzeba by¢ ignorantem z fizyki (i to na poziomie

szkoty podstawowej), zeby wrecz nie powiedziel niedouczonym
,becwatem”, aby publicznie twierdzié¢, ze postawienie ilus tam
tysiecy wiatrakéw jest nie tylko w stanie zastgpi¢ pojedyncza
elektrownie weglowa, taka jak przyktadowo Betchatdéw, Turow czy
Konin, ale wrecz pozwoli rozwigzac¢ raz na zawsze nasze
wszelkie problemy energetyczne, bo przeciez Polacy majg prawo
mie¢ czyste powietrze i tani prad, a ci, ktdérzy sa przeciwko
energetyce wiatrowej, chca naszych rodakéw tego ,taniego”
pragdu pozbawic!

Gdybysmy zastawili obszar nawet catej Polski wiatrakami, to i
tak nie bylibysmy w stanie zastgpi¢ nimi w peini nawet jednej
niewielkiej elektrowni weglowej, takiej jak chociazby
elektrownia w lezgcej nieopodal Krakowa Skawinie, o
zainstalowanej mocy elektrycznej wynoszgcej jedynie 330 MW
(miedzy innymi pracuje tam nadal ,zabytkowy” turbogenerator
typu TG-1 o mocy 110 MW, pamietajgcy wczesng epoke towarzysza
Wiestawa), ktorej budowe ukonczono w 1961 roku — to istny cud
techniki, ze elektrownia ta catkiem sprawnie jeszcze
funkcjonuje.

Zabudujmy Polske wiatrakami

Jako dowéd stwierdzenia z powyzszego akapitu wystarczy
przytoczy¢ dane zaczerpniete ze strony Polskich Sieci
Elektroenergetycznych S. A. (PSE), ktdére zostaty przedstawione
na ilustracji nizej. Na rysunku tym zamieszczono dane
dotyczgce aktualnego zapotrzebowania na moc elektryczng, ktéra
wynosita 18276 MW, oraz wartosci mocy generowanych przez
réznego typu elektrownie. Zamieszono tam takze informacje o
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aktualnej wysoko$ci importu energii z krajéw sagsiednich (202
MW) oraz czestotliwosci pracy sieci (50,055 Hz).
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Dane dotyczace *3cznego zapotrzebowania odbiorcéw na moc i
wartosci generacji mocy z roéznego typu zrodet w dniu 22
kwietnia 2023 r.

Jak wynika z danych, w dniu 22 kwietnia 2023 roku w godzinach
okotopotudniowych tgczna moc generowana w polskich sitowniach
wiatrowych wynosita zaledwie 53 MW, a trzeba wiedzie¢, ze w
wiatrakach mamy juz zainstalowane prawie 10 tysiecy megawatow.
Zatem elektrownie te pracowaty w tym czasie z wartosScig mocy
wynoszgcg zaledwie okoto 2 promili mocy w nich zainstalowanej
(sic!). Jak wiatru nie ma, to mozna mie¢ w elektrowniach
wiatrowych na terenie Polski zainstalowanych nawet i 100
tysiecy megawatdéw, a 1 tak w zasadzie zadnej powazniejszej
ilosci energii z tego nie bedzie.

Wniosek z tego jest taki, ze elektrownie wiatrowe musza
podlega¢ tzw. rezerwowaniu i to w 100 procentach, bo jak wiatr
prawie w ogdle nie wieje, to trzeba je czyms w petni zastgpi,
co powinno by¢ rzeczg oczywistg nawet dla dziecka ze szkoty
podstawowej .

Ponosimy zatem podwdjnie koszty, raz zwigzane z budowg sitowni
wiatrowych, a dwa zwigzane z koniecznoScig wybudowania czegos,
co bedzie te wiatraki rezerwowato w sytuacji, gdy przestanie



wia¢ wiatr (a tak moze by¢ nawet przez kilka kolejnych dni,
gdy nad obszar naszego kraju nasunie sie silny 1 stabilny
wyz). Co wiecej, wszystko wskazuje na to, ze w przysztosci
bedziemy ptaci¢ nawet i potrdjnie, bo jeszcze do tych
wiatrakéw trzeba bedzie dobudowywaé¢ wielkoskalowe magazyny
energii, ktérych zadaniem bedzie gromadzenie ewentualnych
nadwyzek powstatych w trakcie przechodzenia nad obszarem
naszego kraju frontéw atmosferycznych, gdy mocy generowanej z
tych dziesigtek tysiecy megawatéw zainstalowanych w polskich
wiatrakach bedzie juz tak wiele, ze system elektroenergetyczny
nie bedzie w stanie na biezgco jej zagospodarowac¢, poniewaz w
jego przypadku w kazdej chwili musi by¢ bezwzglednie spektnione
rownanie bilansu mocy, bo jesli nie, to po prostu mamy
blackout..

Takich dni w roku z wyjatkowo silnymi wiatrami jest zwykle w
przypadku naszego kraju zaledwie kilkanas$cie, moze i w
skrajnych przypadkach kilkadziesigt, zatem jakie bedzie
wykorzystanie ogromnego potencjatu tych magazynéw — zapewne
pracowa¢ bedg ze swa petng mocg moze przez CO najwyzej
kilkadziesigt dni w roku. Jak to sie ma do ogromnych kosztow
ich budowy? I to ma niby by¢ ten tani prad z wiatrakéw?!

Ktos moze powiedziec, spogladajac na rys. 1, ze przeciez w
rozwazanym okresie czasu pracowata jeszcze fotowoltaika, ktdéra
generowata tgcznie az 7652 MW mocy — niebo byt*o wdwczas
bezchmurne. Owszem, to prawda, ze fotowoltaika moze przyczynid
sie w stopniu znaczgcym do zbilansowania systemu
elektroenergetycznego, ale tylko przez stosunkowo krétki
przedziat czasu obejmujacy kilka godzin okotopotudniowych.
Tymczasem najwiekszym wyzwaniem dla elektroenergetyki jest
tzw. wieczorny szczyt obcigzenia, gdy zapotrzebowanie na moc
gwattownie wzrasta, a moc generowana w 1instalacjach
fotowoltaicznych spada wowczas do zera, a wtasciwie ponizej
zera, poniewaz falowniki sg nadal zsynchronizowane z siecig
elektroenergetyczng i1 w zwigzku z tym przez caty czas
pobierajg z niej pewng moc.
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Dane dotyczace %*3cznego zapotrzebowania odbiorcéw na moc i
wartosci generacji mocy z réznego typu Zrdédet oraz
transgranicznej wymiany mocy w dniu 18 listopada 2023 o godz.
19:38

Jak wynika z powyzszego rysunku, w rozwazanym czasie
zapotrzebowanie na moc wynosito 20884 MW, z czego az 16758 MW
pokrywaty elektrownie cieplne (80,2 proc.), 845 MW elektrownie
wodne — w tym réwniez elektrownie szczytowo-pompowe (4,0
proc.) i elektrownie wiatrowe (3,4 proc.). Zbilansowanie mocy
w systemie elektroenergetycznym ratowat import z krajow
osciennych w wysokosci 2641 MW, ktdéry pokrywat az 12,6 proc.
krajowego zapotrzebowania na moc. Na mapce zamieszczonej na
rysunku ukazana zostata struktura rozwazanego importu. Jak
widac¢, import miat miejsce na wszystkich naszych potgczeniach
transgranicznych, przy czym najwiecej mocy ptyneto do nas z
obszaru Niemiec (1525 MW) oraz Szwecji (593 Mw).

Tak duzy import byt koniecznoScig w sytuacji, gdy wia%
stosunkowo staby wiatr i elektrownie wiatrowe generowaty
Ygcznie zaledwie 706 MW. Niestety, ale w taki sposéb
przedstawia sie zwykle praca zainstalowanych na obszarze
naszego kraju wiatrakéw, poniewaz przez okot*o 90 proc. czasu
generujg moc w przedziale do 10 proc. mocy w nich
zainstalowanej. Jedynie przez kilkadziesigt dni w roku, gdy
zrywajg sie silniejsze wiatry podczas przechodzenia nad



obszarem naszego kraju frontéw atmosferycznych, moc generowana
w sitowniach wiatrowych gwattownie wzrasta i wéwczas wiatraki
generujg +tgcznie nawet okoto 80 proc. mocy w nich
zainstalowanej. W sumie daje to okoto 20 proc. Sredniorocznego
wykorzystania mocy zainstalowanej w wiatrakach ladowych.

Zatem, aby zastgpi¢ wiatrakami najwiekszg polskag elektrownie
cieplng w Betchatowie (o mocy ponad 5 GW), nalezatoby
zainstalowa¢ w wiatrakach lgdowych na obszarze naszego kraju
okoto 25 GW mocy, co w przypadku turbin wiatrowych o mocy 1 MW
daje az 25 tysiecy tego typu urzadzen rozproszonych na terenie
catej Polski.

Trzeba podkresli¢, ze te 25 tysiecy wiatrakdéw zastgpitoby
elektrownie Be*chatéw jedynie w sensie jej $redniorocznej
produkcji, ale w zadnym wypadku nie by*oby w stanie
zagwarantowa¢ ciggtosci dostaw energii elektrycznej, bo jesli
pojawi sie taka sytuacja, jaka przedstawiono na rys. 1, to
wtedy pradu w naszym kraju w zasadzie w ogdle by nie by*o.

Jesli kto$ dodatkowo bredzi, o jakims ,wielkoskalowym”
magazynowaniu energii z wiatrakéw, to chyba nie ma ,zielonego
pojecia” o rzedzie wystepujgcych tutaj wielkos$ci fizycznych.
Druga co do wielkosci polska elektrownia szczytowo-pompowa
Porgbka-Zar jest w stanie zgromadzi¢ w swym zbiorniku gérnym
maksymalnie okot*o 2 GWh energii. Tymczasem $rednia dobowa
konsumpcja energii elektrycznej w Polsce wynosi okoto 460 GWh
(w okresie zimowym jest to nawet grubo ponad 500 GWh).

Gdyby tylko i wy*gcznie wiatraki miaty pokrywac nasze
zapotrzebowanie na energie elektryczng w okresie zimowym 1i
gdyby tylko przez okres zaledwie jednej doby miata utrzymywad
sie sytuacja taka, jakg przedstawiono na rys. 1, czyli
praktycznie catkowity brak wiatru, to aby wytworzy¢ w ciagu
doby zapotrzebowane przez odbiorcow 500 GWh energii
elektrycznej, nalezatoby mie¢ do dyspozycji az 250 elektrowni
szczytowo-pompowych, takich jak Porabka-Zar. Jest to ilo$¢
wrecz niewyobrazalna! W polskich gdérach nie bytoby nawet gdzie



tych elektrowni wybudowac¢, nie méwigc juz o wrecz
astronomicznych kosztach tego typu przedsiewziecia, gdzie
budowa tylko jednego tego rodzaju obiektu moze pochtong¢ nawet
10 miliardow ztotych. Potrzeba bytoby na to ponad dwdch
bilionéw ztotych, czyli wiecej niz wynosi obecnie oficjalne
zadtuzenie naszego panstwa. To jednak i tak nie rozwigzatoby
problemu w sytuacji, gdyby sytuacja taka, jak na rys. 1 trwata
dtuzej niz jedng dobe — energii w kohAcu by zabrakto, a
opréznionych zbiornikéw gdérnych elektrowni szczytowo-pompowych
nie bytoby jak napeinit.

To sie tak prosto nie skaluje

Sposréd tzw. odnawialnych Zrdédet energii elektrycznej
wiekszych kontrowersji nie budzi w zasadzie tylko energetyka
wodna, cho¢ i tutaj majg miejsce protesty ekologdéw przeciwko
grodzeniu rzek zaporami i utrudnianiu zycia wedrownym gatunkom
ryb. Przede wszystkim elektrownie wodne zbiornikowe,
wyposazone w zapore wodng, posiadajg mozliwo$¢ gromadzenia
grawitacyjnej energii potencjalnej mas wodnych, ktdéra moze
zosta¢ zamieniona w energie elektryczng w czasie trwania tzw.
wieczornego szczytu obcigzenia, a zatem tego typu elektrownie
stanowig swego rodzaju rezerwuar niezwykle cennej mocy
szczytowej 1 pracujg zazwyczaj tylko wtedy, gdy energia
elektryczna jest najbardziej potrzebna i w zwigzku z tym jest
najdrozsza.

Niestety, udziat energetyki wodnej w polskim miksie
energetycznym wynosi zaledwie 1,7 proc. i nie ma w zasadzie
zadnych mozliwosci zwiekszenia tej wartosci w jaki$ istotny
sposOb, poniewaz Polska jest krajem relatywnie ubogim w wode,
a wiekszos¢ jej obszaru to niziny, gdzie trudno jest uzyska¢
wiekszg wartosc¢ spadu, a przeciez to wtasnie od tego zalezy
przede wszystkim wartos¢ uzyskanej mocy danej hydroelektrowni.

Generalnie nie ma jakich$ wiekszych zastrzezen takze odnosnie
odnawialnych Zrédet energii opartych na spalaniu biomasy badz



biogazu czy biometanu. Tego rodzaju Zrédta energii
elektrycznej moga rdéwniez pracowac¢ jako rezerwuary niezwykle
cennej mocy szczytowej, poniewaz biomase mozna swobodnie
gromadzi¢ i przechowywa¢ przez dtuzszy okres czasu, aby
wykorzysta¢ jg do produkcji energii elektrycznej podczas
wieczornego szczytu obcigzenia. Podobnie biogaz czy biometan
mogg by¢ magazynowane w wiekszych ilo$ciach w
wysokocisnieniowych zbiornikach takze przez dtuzszy okres
czasu. Obecnie udziat tego rodzaju Zrdédet energii odnawialnej
w polskim miksie energetycznym nie jest zbyt duzy i wynosi
zaledwie oko*o 4,2 proc. Pytaniem jest, na ile mégitby jeszcze
zostal zwiekszony, gdyz sgdzgc po ilosci drewna bezuzytecznie
gnijgcego w polskich lasach, jest tutaj zapewne jeszcze jakies
pole do dalszego wzrostu. Podobnie wyglada sprawa odnos$nie
mozliwo$ci pozyskania wiekszych ilosci biogazu w rolnictwie.
Jednak ostatnio o tym w zasadzie w ogdéle sie juz nie méwi,
poSwiecajgc praktycznie catag uwage wytacznie fotowoltaice i
wiatrakom, bo to wtasnie na tym mozna prawdopodobnie najwiecej
zarobic!

Obecnie w polskiej fotowoltaice mamy juz zainstalowane prawie
15 GW mocy, a w sitowniach wiatrowych ponad 10 GW. Jednak
taczny udziat tych 25 GW mocy w polskim miksie energetycznym
wynosi jedynie 15,3 proc. (energetyka wiatrowa 10,8 proc., a
fotowoltaika zaledwie 4,5 proc.). Dzieje sie tak dlatego, ze
wymienione rodzaje zZrédet energii odnawialnej posiadajg bardzo
niekorzystng wartos¢ stosunku mocy w nich zainstalowanej do
wartosci wytworzonej przez nie w ciggu roku energii. Wigze sie
z tym bezposrednio niska wartos¢ sredniorocznego wspotczynnika
wykorzystania mocy zainstalowanej, ktéra w przypadku
fotowoltaiki nie przekracza zaledwie 10 proc., a dla polskich
wiatrakéw ladowych wynosi nie wiecej niz okoto 20 proc. (dla
wiatrakéw stawianych na otwartym morzu jest to nieco wiecej —
okoto 30 proc.).

Kto$ moze rozumowa¢ naiwnie, i czesto jest to podnoszone
publicznie jako wazny argument w dyskusji, ze gdyby w polskie]



fotowoltaice i w polskich sitowniach wiatrowych zainstalowano
dwukrotnie wiecej mocy, czyli w fotowoltaice mielibysmy az 30
GW, a w wiatrakach 20 GW mocy, to udziat tego typu Zrddet
energili odnawialnej w polskim miksie energetycznym bytby
automatycznie rdéwniez dwukrotnie wiekszy i w zwigzku z tym
przekraczatby wartos¢ 30 proc. Podobnie, gdyby byt on
szesciokrotnie wiekszy, to w zasadzie cata wytwarzana w naszym
kraju energia elektryczna pochodzitaby tylko i wytgcznie ze
Zzrédet odnawialnych (brakujgce niecate 10 proc. mozna by
zapewne jeszcze pokry¢ energig pozyskang z elektrowni wodnych
oraz spalania biogazu i biomasy). Osiggnelibysmy zatem owa
magiczng ,klimatyczng neutralnosc¢” i zadne elektrownie cieplne
czy jadrowe nie bytby nam w ogdle juz do szczesScia wiece]
potrzebne.

To jednak sie w tak prosty sposéb liniowo nie skaluje.
Dwukrotne zwiekszenie mocy zainstalowanej w sitowniach
wiatrowych i fotowoltaice nie bedzie miato automatycznego
przetozenia na dwukrotne zwiekszenie ich wudziatu miksie
energetycznym. Co wiecej, po przekroczeniu pewnej wartos$ci
mocy zainstalowanej w tego typu Zrdédtach istotnego zwiekszenia
ich udzia*u w miksie energetycznym w zasadzie w ogéle juz nie
zaobserwujemy. Zwigzane jest to z cykliczno$cig ich pracy
(gtoéwnie fotowoltaika) oraz z jej wybitnie stochastycznym
charakterem (gtdéwnie wiatraki).

Przyktadowo, gdyby moc zainstalowana w polskich sitowniach
wiatrowych byta trzy razy wieksza niz obecnie i wynosita, w
zwigzku z tym, okoto 30 GW, wowczas podczas przechodzenia
silnego frontu atmosferycznego wiatraki te generowatyby moc
okoto 25 GW. Przy typowym zapotrzebowaniu na moc w krajowym
systemie elektroenergetycznym na poziomie 20 GW datoby to
okoto 5 GW nadwyzki mocy. Jednak w rzeczywistos$ci nadwyzka ta
bytaby znacznie wieksza, poniewaz z minimalng mocg okoto 8 GW
muszg pracowal jeszcze w systemie elektrownie cieplne (nie
mozna ich catkowicie wytgczy¢ z wielu powoddéw, a ich ponowny
rozruch trwa nawet ponad osiem godzin). Gdyby jeszcze



uruchomiono w tym czasie elektrownie szczytowo-pompowe,
akumulatorowe magazyny energii (majgce powstal w przysztosci —
najwiekszy z nich ma byé w Zarnowcu o mocy zaledwie 205 MW, z
ktérg bedzie mégt pracowal jedynie przez cztery godziny) i
zorganizowano by awaryjny eksport energii, to i tak mielibys$my
przynajmniej 10 GW nadwyzki mocy w systemie.

Wprowadzenie do systemu elektroenergetycznego tak wielkiej
nadwyzki mocy (w wysokos$ci 10 GW) spowodowatoby, ze system ten
dostownie by ,eksplodowat”. CzestotliwosSC pracy zaczetaby
gwattownie rosngc powyzej wartosci 50 Hz, a wraz z niag
zaczetyby wirowa¢ z coraz to wiekszg predkoscig katowa
turbogeneratory blokdéw cieplnych, a az w koncu gigantyczne
sity odSrodkowe (zalezne od kwadratu predkos$ci katowej
turbogeneratoréw) rozerwatyby na strzepy wszystkie turbiny i
generatory. Wczes$niej jednak zadziatatyby systemy automatyki
zabezpieczen i odtgczytyby wszystkie bloki energetyczne od
sieci przesytowych, a na obszarze catego kraju zapanowatby
blackout. Gdyby to stato sie w zimie ©podczas
kilkunastostopniowych mrozéw, to mieszkancy miast zostaliby w
wiekszosci pozbawieni nie tylko energii elektrycznej, ale i
centralnego ogrzewania, bo podczas blackoutu przestaje dziatad
dostownie wszystko (sieci cieptownicze, gazownicze 1
wodociggowe). Bytaby to prawdziwa katastrofa, a usuwanie jej
skutkéw mogtoby zajgc¢ nawet kilka dni.

Aby do tego nie dopus$cié¢, trzeba sprawié¢, aby rozwazana
nadwyzka mocy w systemie elektroenergetyczny nigdy sie nie
pojawita, a jedynym sposobem na to jest odtgczenie
nadmiarowych wiatrakéw od sieci elektroenergetycznej. Widac,
ze w takiej sytuacji instalowanie kolejnych wiatrakdéw nie ma
juz najmniejszego sensu. Moglibysmy mie¢ w tych wiatrakach
zainstalowane nawet i 100 GW, a i tak bylibysmy obecnie w
stanie odebra¢ co najwyzej okoto 15 GW.

Owszem, w sytuacji gdyby wiat stosunkowo staby wiatr 1
zainstalowane obecnie w Polsce wiatraki generowaty zaledwie 1
GW mocy (czyli pracowaty na poziomie okoto 10 proc. mocy w



nich zainstalowanej, wynoszgcej obecnie okoto 10 GW), to
gdybysmy tych wiatrakéw mieli zainstalowane piel razy wiecej
niz obecnie (czyli 50 GW), to dostarczatby one do sieci
elektroenergetycznej proporcjonalnie wiecej mocy (czyli 5 GW).
Moc tego rzedu mogtaby zostad¢ jak najbardziej od wiatrakoéw
przez system odebrana. Tylko, ze wszystkie te wiatraki
pracowatby na poziomie wynoszgcym zaledwie 10 proc. mocy w
nich zainstalowanej. Gdyby ktos zaczat publicznie gtosié, ze
chce wybudowaé¢ w Polsce elektrownie cieplne badZz atomowe z
takim zamiarem, aby po6zZniej elektrownie te pracowaty z
wartosciag jedynie 10 proc. mocy w nich zainstalowanej, to
najprawdopodobniej kazano by mu ,sie leczy¢ na gtowe”
tymczasem sytuacja taka ma obecnie miejsce w przypadku
wiatrakdéw, gdzie dominuje naiwne rozumowanie, ze im wiecej
tych wiatrakéw w kraju postawimy zardwno na ladzie, jak i na
morzu, to tym bedzie lepiej, poniewaz rozwigzg one juz na
wieki nasze wszelkie problemy energetyczne.

Nieoczywista zaleznos¢

Na zakonczenie warto jeszcze wyjasnié¢, skad to sie wtasciwie
bierze, ze wiatraki przez oko*o 90 proc. czasu pracujg na
poziomie zaledwie okoto 10 proc. mocy w nich zainstalowanej.
0téz przyczyng tego zjawiska jest zaleznos$¢ mocy sitowni
wiatrowej az od trzeciej potegi predkos$ci wiatru, o czym
podczas prowadzonych publicznie dyskusji dotyczacych
energetyki wiatrowej w ogdle sie nie wspomina. A to jest
wtasnie istotg zagadnienia!

Zaleznos¢ energii kinetycznej gnanych wiatrem mas powietrza
zalezy od trzeciej potegi predkosci wiatru, co powoduje, ze
jesli elektrownia wiatrowa pracuje z pewng moca PO przy
predkosci wiatru v0, to zmniejszenie tej predkosSci o potowe
(v0/2) spowoduje az osmiokrotne zmniejszenie mocy rozwazanej
sitowni wiatrowej (P0/8), czyli produkowata bedzie zaledwie
12,5 proc. energii elektrycznej, jak to uprzednio mia%o
miejsce przy predkosci wiatru vo0.



Kto$ moze zapytad¢, a skad wtasciwie bierze sie ta szeScienna
zalezno$¢ mocy wiatrakow od predkosci wiatru, podczas gdy
energia kinetyczna pedzonych wiatrem mas powietrza zalezy
jedynie od kwadratu predkosci wiatru, zgodnie ze wzorem
E=mv2/2. Nie jest to bynajmniej takie oczywiste, a podczas
rozmowy z autorem nie mégt tego poczatkowo pojgé nawet pewien
profesor fizyki, zatem warto jest te kwestie nieco blizej
wyjasnic¢. Wszystko sprowadza sie do tego, ze masa powietrza
przeptywajgcego przez obszar rotora wiatraka zalezy jeszcze
liniowo od predkosci wiatru m=nr2pvt. Zatem wstawiajac
uzyskany rezultat do wzoru na energie kinetyczng, otrzymujemy
ostatecznie E=nr2pv3t/2. Z kolei po podzieleniu energii (E)
przez czas (t) otrzymujemy wzdr na moc elektrowni wiatrowej
P=nr2pv3/2, gdzie (r) jest promieniem rotora wiatraka, czyli
dtugosciag jego topaty, a (p) to gestosc powietrza.

Wtasnie ta sze$cienna zaleznos$¢ mocy wiatraka (P) od predkosci
wiatru (v) powoduje, ze elektrownie wiatrowe nigdy nie beda
mogty stanowié¢ podstawy dziatania zZzadnego systemu
elektroenergetycznego i mogg by¢ jedynie pewnym dodatkiem do
pracujgcych w tzw. podstawie systemu elektrowni cieplnych badz
sitowni jagdrowych. Obecnie udziat* elektrowni wiatrowych w
polskim miksie energetycznym wynosi nieco ponad 10 proc., by¢
moze te wartos¢ mozna bytoby jeszcze zwiekszy¢ do okoto 20
proc., jednak dalsze jej podnoszenie nie bedzie juz mozliwe
bez gigantycznych inwestycji w elektrownie szczytowo-pompowe 1
ewentualnie akumulatorowe magazyny energii, co z ekonomicznego
punktu widzenia jest czystym szalenstwem.
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