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STAN AKTUALNY I ROZWOJ HYDROENERGETYKI
JAKO ZRODLO OZE"

Teoretyczne zasoby energii wodnej na Swiecie szacuje si¢ na okoto 40 700 TWh/rok, za$ zasoby
mozliwe do eksploatacji oceniane sa na okoto 14 400 TWh/rok. Najwigksze zasoby energii wodnej
wystepuja w Chinach, Rosji, Brazylii, Kanadzie, Kongo, Indiach, USA oraz Indonezji. Najobficiej ob-
darzona ,,bialym weglem” — w stosunku do powierzchni kontynentu — jest Europa, najskromniej Au-
stralia. Na §wiecie energia rzek zaspokaja okoto 3 % zapotrzebowania na energie pierwotna. Dotych-
czas zagospodarowano energetycznie okoto 15 % catkowitego potencjalu energetycznego rzek.

Laczny potencjal hydroenergetyczny Swiata na poczatku lat osiemdziesiatych oceniano na 2,2 TW,
co teoretycznie pozwolitoby uzyskac produkcje energii elektrycznej, ktérej réwnowarto§¢ odpowia-
da 2 mld ton ropy naftowej rocznie lub 5 mln ton ropy na dobg. Szacowano, ze w 2000 r. stopiefi
wykorzystania potencjatlu hydroenergetycznego w §wiecie wynidst 35%, tj. 3500 TWh; co stanowi-
fo 15 % Swiatowego zuzycia energii elektryczne;j.

W zakresie hydroenergetyki w Polsce do OZE zaliczane sa wszystkie elektrownie wodne wy-
korzystujace przeplywy naturalne rzek (przeptywowe, zbiornikowe) niezaleznie od sposobu uzyska-
nia spadu (przyzaporowe, derywacyjne), wielkoSci spadu i mocy. Nie naleza do OZE elektrownie
szczytowo-pompowe oraz czgsciowo elektrownie przeplywowe z cztonem pompowym z uwagi na
konieczno$¢ zakupu przez nie energii na pompowanie z innych #rédet”.

Polska nie ma zbyt dobrych warunkéw dla rozwoju hydroenergetyki, co jest wynikiem matych spad-
kow terenu, niezbyt obfitych opadéw oraz duzej przepuszczalnosci gruntéw. W ukiadzie hydrograficznym
Polski przewazaja rzeki nizinne, co ogranicza mozliwosci uzyskiwania duzych spigtrzen i spadéw do kil-
ku procent powierzchni kraju. Réwniez potencjat energetyczny rzek polskich z punktu widzenia przepty-
wow jest ograniczony. Poza sama Wisla i Odra oraz terenami gérskimi i podgoérskimi zasoby naturalne po-
zostatych rzek kwalifikuja si¢ jedynie do wykorzystania lokalnego w postaci malej energetyki.

STAN HYDROENERGETYKI W POLSCE

W Polsce potencjal wodno-energetyczny jest nieréwnomiernie roztozony na terenie kraju. Prze-
wazajaca jego czes$¢, bo az okolo 68 % wystepuje w dorzeczu Wisty, z tego az potowa to potencjat od-
cinka dolej Wisty od ujscia Pilicy do morza; zaledwie 17,6 % w dorzeczu Odry; okoto 2,1 % rzeki
Przymorza oraz Warmii i Mazur niezwigzane z dorzeczem Wisty oraz 12,5% mala energetyka. Do rzek
o duzym potencjale energetycznym zalicza si¢ Wiste, Dunajec, San, Bug oraz Odre, Bébr 1 Warte.

Najwicksza koncentracja istniejacych elektrowni wodnych Sredniej i duzej mocy w Polsce jest na
zachodzie i potudniu kraju; najstabsze zaggszczenie — w Polsce centralnej, a na wschodzie kraju prak-
tycznie nie wystepuja. Najkorzystniejsze pod wzgledem zasobéw MEW sg rejony potudniowe Polski
(podgorskie), zas ze wzgledu na istniejaca zabudowe hydrotechniczng takze zachodnie i péinocne.

K Artykul zostat zaprezentowany na konferencji ,,Odnawialne Zrédta energii — stan aktualny i perspektywy rozwoju”, 16 — 17 marca 2005 r.,
Kielce.

? §2 Rozporzadzenia MGiP z 9.12.2004 r. w sprawie szczegélowego zakresu obowiazku zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzo-
nych w odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U nr 267 poz. 2565).
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Dla pelniejszego obrazu rozmieszczenia krajowych zasobéw energetyki wodnej sporzadzono
zestawienie ich procentowego udziatu w tabelach [1] i [2] ponizej, z pominigciem rzek, ktérych za-
soby energetyczne sg mniejsze od 1% zasobéw krajowych.

Procentowe rozmieszczenie krajowych zasobéw wodno-energetycznych (potencjat techniczny) fabela
Lp Wyszczegolnienie % zasobow krajowych

1 Wista 45,2
2 w tym: dolna 33,6
3 Srodkowa 7.8
4 gbrna 3,8
5 Dunajec 6,0
6 San 5,2
7 Pilica 1,2
8 Bug 2,3
9 Narew 1,3
10 pozostate rzeki dorzecza Wisty 6,7
11 DORZECZE WISLY 67,9

12 Odra 9,3
13 w tym: dolna 1,8
14 srodkowa 4.4
15 gdrna 3,1
16 Nysa Ktodzka 1,0
17 Bdbr 2,3
18 Warta 2,6
19 pozostale rzeki dorzecza Odry 2,4
20 DORZECZE ODRY 17,6

21 RZEKI PRZYMORZA 2,0

22 MALA ENERGETYKA 12,5

23 RAZEM Kkrajowe zasoby 100,0

Tabela 2
WyKkres struktury rozmieszczenia zasobé6w wodnoenergetycznych w Polsce

Dorzecze Wisfy
Wista
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Moce zainstalowane (rok 2003)3)

Moc zainstalowana w KSE 35419 MW
Elektrownie wodne zawodowe ogétem: 2 146 MW
w tym szczytowo-pompowe i 7 czfonem pompowym 1673 MW
przeptywowe 473 MW
Zrédta odnawialne (prywatne - MEW, biogaz, biomasa, wiatrowe) 139 MW
w tym prywatne MEW 59 MW
Produkcja energii elektrycznej (2003)3)
Ogoétem w KSE 151 630 GWh
Elektrownie wodne szczytowo-pompowe i z czlonem pompowym 1 777 GWh
Zrédta odnawialne 1 697 GWh
w tym wodne 1516 GWh
pozostate 181 GWh

Zuzycie ogotem — 141 470 GWh

Uwaga: W roku 2003 tqczna produkcja elektrowni wodnych wyniosta 3 293 GWh, w tym 1516 GWh
z doptywu naturalnego. Na przyktad w roku 2001 wielkosci te wynosity odpowiednio 4 043 GWh
i 2243 GWh. Roznice te wynikajq z uwarunkowari hydrologicznych.

W 2003 roku produkcja elektrowni wodnych razem z elektrowniami szczytowo-pompowymi
i z cztonem pompowym stanowila tylko okoto 2,2 % ogélnej wyprodukowanej energii elektryczne;j.
Produkcja energii z wody ptynacej (bez dopompowywanej) — tj. OZE — stanowita zaledwie 1 % wy-
produkowanej w 2003 roku energii w systemie (w 2001 roku okoto 1,4 %); wsrdd Zrédet odnawial-
nych okoto 90 % stanowi produkcja z elektrowni wodnych.

Moc zainstalowana w elektrowniach wodnych stanowila w 2003 okoto 6 % mocy calego syste-
mu. Na dzieri 31.12.2002 r. czynnych byto w Polsce tacznie 128 elektrowni wodnych o tacznej mo-
cy 2146 MW i produkc;ji energii w roku 2003 —3 110 GWh, w tym 18 elektrowni o mocy > 5 MW
(moc 2012 MW i produkcja 2 747 GWh)”.

Wsréd Matych Elektrowni Wodnych (MEW) zarejestrowanych jest 516 prywatnych elektrowni
wodnych o mocach gléwnie ponizej 100 kW o lacznej mocy zainstalowanej 58,96 MW i produkcji
181359 MWh”.

OSZACOWANIE POTENCJALU TECHNICZNEGO WYKORZYSTANIA ZASOBOW
ENERGETYCZNYCH RZEK W POLSCE

Dla oszacowania potencjatu energetycznego rzek najistotniejsze znaczenie maja przeplywy rze-
ki, ktére ze wzgledu na znaczna zmienno$¢ w czasie, mozna okresli¢ na podstawie wieloletnich cia-
g6w obserwacji dla przecigtnego roku o Srednich warunkach hydrologicznych. Rzeczywiste mozli-
wosci wykorzystania zasobéw energetycznych sg znacznie mniejsze. Zwiazane jest to z wieloma
ograniczeniami i stratami, z ktérych najwazniejsze to:

* Nierownomiernos$¢ naturalnych przeptywoéw w czasie;

* Naturalna zmienno$¢ spadéw, w tym zmienno$¢ spadu wynikajaca z gospodarki wodnej

w zbiornikach;

* Sprawno$¢ urzadzen;

* Istniejace warunki terenowe (zabudowa);

* Bezzwrotny pobdr wody dla celéw nieenergetycznych;

* Konieczno$¢ zapewnienia minimalnego przeplywu wody w korycie rzeki poza elektrownia.

Podane wyzej ograniczenia i straty powoduja zmniejszenie potencjalu teoretycznego, uzyskany
za$ wynik okreSlany jest jako potencjal techniczny.

) Wedlug Statystyki elektroenergetyki polskiej 2003, opracowanie Agencji Rynku Energii SA.
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Tabela 3
Zasoby energii wodnej rzek Polski i mozliwosci ich technicznego wykorzystania®
ZASOBY TEORETYCZNE ZASOBY TECHNICZNE
Udzia,l . Stopien . Udzia’l .
Obszar lub rzeka w GWh Vzvagf:{;’(fvcv‘ w GWh V&‘;‘;{;{:@Tﬁ Vzvascﬁg’(fvcvl
w % zasobéw w %
energii w %
Dorzecze Wisty 16 457 71,5% 9270 56,3 % 77,6 %
w tym: Wista gérna 1238 5,4% 518 41,8% 4.3%
Wista Srodkowa 2691 11,7% 1067 39,7% 8,9%
Wista dolna 5376 23,4% 4592 85,4% 38,4%
Doplywy lewobrzezne
Nida 64 0,3% 38 59,4% 0,3%
Pilica 316 1,4% 170 53,8% 1,4%
Bzura 44 0,2% 33 75,0% 0,3%
Brda 180 0,8% 119 66,1% 1,0%
Wda 95 0,4% 64 67,4% 0,5%
Wierzyca 65 0,3% 39 60,0% 0,3%
pozostale 128 0,6% 50 39,1% 0,4%
Doplywy prawobrzezne
Sota 282 1,2% 90 31,9% 0,8%
Skawa 130 0,6% 66 50,8% 0,6%
Raba 193 0,8% 64 33,2% 0,5%
Dunajec 1433 6,2% 814 56,8% 6,8%
Wistoka 239 1,0% 126 52,7% 1,1%
San 1124 4,9% 714 63,5% 6,0%
Wistok 202 0,9% 74 36,6% 0,6%
Wieprz 131 0,6% 66 50,4% 0,6%
Bug” 649 2,8% 309 47,6% 2,6%
Narew 436 1,9% 179 41,1% 1,5%
Drweca 94 0,4% 60 63,8% 0,5%
Inne mate rzeki 1 346 5,9% - - -
Dorzecze Odry 5966 25,9% 2 400 40,2% 20,1%
w tym:  Odra gérna 748 3,3% 429 57,4% 3,6%
Odra $rodkowa 1045 4,5% 596 57,0% 5,0%
Odra dolna 1 009 4.4% 248 24,6% 2,1%
Doplywy lewobrzezne
Nysa Ktodzka 365 1,6% 134 36,7% 1,1%
Bobr 591 2,6% 320 54,1% 2, 7%
Kwisa 138 0,6% 45 32,6% 0,4%
Nysa Luzycka 345 1,5% 76 22,0% 0,6%
pozostale 176 0,8% 44 25,0% 0,4%
Doplywy prawobrzezne
Warta 1032 4,5% 351 34,0% 2,9%
Gwda 91 0,4% 43 47,3% 0,4%
Drawa 79 0,3% 43 54,4% 0,4%
pozostale 3380 1,5% 70 20,7% 0,6%
Rzeki Przymorza 582 2,5% 280 48,1% 2,3%
Rega 64 0,3% 30 46,9% 0,3%
Parscta 64 0,3% 29 45,3% 0,2%
Stupia 88 0,4% 40 45,5% 0,3%
Pasteka 61 0,3% 40 65,6% 0,3%
Lyna 112 0,5% 66 58,9% 0,6%
pozostale 193 0,8% 75 38,9% 0,6%
CALY KRA]J 23 005 100 % 11 950 51,9% 100 %

4 Opracowanie Energoprojekt Warszawa SA- 2005 r.
) Rzeki czgs$ciowo lub calkowicie graniczne
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Potencjat techniczny (netto) jest pomniejszony w stosunku do potencjatu brutto o wspélczyn-
nik uwzgledniajacy stopied wykorzystania spadu i przeptywu wody oraz sprawno$¢ stosowanych
urzadzen (turbozespotu). Jest to potencjal, ktéry mozna pozyskaé w wyniku realizacji wszystkich
budowli pietrzacych i elektrowni mozliwych do wykonania ze wzgledéw technicznych, biorac pod
uwage potrzeby innych uzytkownikéw (pobory wody dla innych celéw).

W tabeli 3 na stronie 7 zestawiono wielkosci potencjatu teoretycznego i technicznego rzek Polski.

W zestawieniu nie ujgto zasobow tzw. matej energetyki, ktére szacowane sa wg réznych mate-
riatéw Zrédtowych na 1700 GWh/a, w tym okoto 500 GWh/a stanowia zasoby tzw. mikroenergety-
ki, w obiektach o mocy instalowanej mniejszej od 100 kW. W zwiazku z tym, faczne zasoby wod-
no-energetyczne kraju wynosza:

11 950 + 1 700 = 13 650 GWh/a.

Niemniej jednak, uwzgledniajac aktualne warunki budowy elektrowni wodnych ograniczajace
ich realizacj¢ ze wzgledéw ekonomicznych i ochrony przyrody praktycznie zasoby nalezy oszaco-
wac¢ maksymalnie na: okoto 8 000 GWh/a.

STOPIEN WYKORZYSTANIA HYDROENERGETYKI W POLSCE
NA TLE KRAJOW EUROPEJSKICH

W poréwnaniu z innymi krajami, w Polsce potencjal jest niewielki. Potencjal energetyczny,
okreslony w poprzednim rozdziale jest wykorzystywany w okoto 11 % (2003), co stawia nas na
ostatnim miejscu w Europie (we Francji niemal w 100 %).

Tabela 4
Stopien wykorzystania potencjalu technicznego hydroenergetyki w wybranych krajach Europy
w 1999 roku (bez elektrowni szczytowo-pompowych)®
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% Na podstawie World Atlas & Industry Guide 2000 — Hydropower & Dams.
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W tabeli 5 przedstawiono produkcje w elektrowniach wodnych i udziat produkcji danego kra-
ju na tle Europy. Jak wynika z przedstawionego zestawienia Polska z produkcja 2,1 TWh/a posiada
znikomy udziat hydroenergetyki w Europie, w ktdrej najsilniejsza pozycje w tym zakresie maja kra-
je skandynawskie i Francja.

Tabela 5
Produkcja elektrowni wodnych
Ip. Kraj Produkcja Udzial w produkcji
w GWh/a Europy w %

1 Norwegia 116 259 20,6%

2 Francja 69 800 12,4%

3 Szwecja 68 300 12,1%

4 Wtochy 51 636 9,2%

5 Hiszpania 39 000 6,9%

6 Austria 37 560 6,7%

7 Szwajcaria 34 485 6,1%

8 Rumunia 18 798 3,3%

9 Niemcy 17 200 3,1%

10 Ukraina 15 900 2,8%

11 Finlandia 14 602 2,6%

12 | Jugostawia 13772 2,4%

13 Portugalia 11 675 2,1%

14 | Polska 2 100 0,4%

15 | pozostale kraje 52 545 9,3%

16 Europa bez Rosji i Turcji 563 632 100%

17 Europa z Rosja i Turcja 763 361

Uwaga: W tabeli podana jest produkcja bez elektrowni Szczytowo-Pompowych.

KIERUNKI ROZWOJU ENERGETYKI WODNEJ W POLSCE

Rozwdj energetyki wodnej, pomimo jej wielu zalet ograniczony jest mata efektywnoscia eko-
nomiczng oraz wzgledami Srodowiskowymi (dolna Wista). Mozliwo$ci rozwoju energetyki wodnej
charakteryzujace aktualne dziatania inwestycyjne w tej dziedzinie zwigzane z duzymi elektrownia-
mi sprowadzaja si¢ gtéwnie do utrzymania i modernizacji istniejacych obiektéw. Powstaja nielicz-
ne elektrownie o mocy < 5 MW przy istniejacych spigtrzeniach.

Realizowane obecnie elektrownie przy istniejacych stopniach to:

* Na goérnej Wisle — EW Smolice o mocy 2,0 MW realizowane przez ZEW Niedzica SA (wcze-
$niej takze EW Laczany 2,5 MW),

* Przy istniejacych stopniach wodnych na gérnej Odrze — EW Krapkowice o mocy 1,26 MW reali-
zowane przez EGO Odra Sp. z 0.0. (wczesniej takze EW Januszkowice 1,4 MW i EW Krepna 1,26 MW),

* Ponadto w ramach budowanego stopnia wodnego EW Rakowice o mocy 2 MW realizowana
przez ESP SA.

Prace modernizacyjne zakoriczono w EW Solina, EW Myczkowce, EW Roznéw, a obecnie pro-
wadzone s3 w EW Dychéw, EW Czaniec; w najblizszych planach EW Koronowo, EW Zur i inne.

Praktycznie jedynymi obiektami hydroenergetycznymi, ktérych ilo$¢ stale wzrasta, gléwnie za
sprawg inwestorow prywatnych, sa mate elektrownie wodne — MEW. W ostatnich latach najwigcej
hydroelektrowni, wykorzystujacych z reguty istniejace spigtrzenia, przybyto na terenach bytych wo-
jewodztw: olsztyniskiego, gdariskiego, stupskiego i bydgoskiego.
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Rozw¢j energetyki wodnej w perspektywie roku 2010/2020 moze przebiegaé w trzech nastepu-
jacych kierunkach:

I. Budowa nowych stopni wodnych wraz z elektrowniami,

II. Wykorzystanie istniejacych budowli pietrzacych do budowy elektrowni,

III. Modernizacja i renowacja istniejacych obiektéw.

Budowa nowych stopni wodnych z elektrowniami wodnymi napotyka na ogromne trud-
nosci i1 niezrozumienie organizacji oraz 0oséb zajmujacych si¢ ochrona przyrody. Tymczasem
w polskich warunkach klimatycznych zwigkszenie mozliwosci retencji wody powinno by¢ jed-
nym z priorytetowych zadan polityki ekologicznej painstwa. W przypadku zastosowania lokal-
nego pietrzenia wdd rzecznych, oprocz efektéw przeciwpowodziowych i energetycznych moz-
na uzyskac szereg innych korzysci jak: zabezpieczenie retencji wody pitnej, rozwdj transportu
wodnego, dodatkowe przejScia mostowe, wyzsze plony roSlin dzigki wzrostowi poziomu woéd
gruntowych, rozwdj turystyki i rekreacji.

Najwieksze zasoby wodno-energetyczne w kraju zlokalizowane sa na Dolnej Wisle (okoto
1/3 catosci zasobow Polski). Projektowana tam kaskada stopni pigtrzacych i elektrowni wodnych
Wyszogrod — Tczew (bez Wiloctawka 7 stopni), wedtug ostatniego, rozpatrywanego w 1989 roku
wariantu databy dodatkowa moc rzedu 1180 MW, produkcja w roku srednim okoto 3500 GWh/a.

Tabela 6
Parametry techniczne elektrowni Kaskady Dolnej Wisly
Km Rzedna Elektrownia
Lp. Stopien wodny biegu pietrzenia | Spad Przetyk Moc Produkcja
rzeki m npm max instal(sywany instalowana GWh/a
m m’/s MW
1 Wyszogréd 586 72,0 8,0 2400 174 483
2 Plock 619 64,0 6,7 2250 126 407
3 Wioctawek 675 57,3 11,3 2190 162 700
4 Ciechocinek 708 46,0 8,5 2250 162 483
5 Solec Kujawski 757 37,5 7,5 2300 145 413
6 Chetmno 806 30,0 8,0 2350 159 440
7 Opalenie 864 22,0 10,0 2400 206 720
8 Tczew 905 12,0 12,0 2400 206 561
Razem - 72,0 - 1340 4207
Razem
bez Wioctawka 1178 3507

Parametry poszczegdlnych elektrowni kaskady zestawiono w tabeli ponizej:

Podstawowym efektem budowy Kaskady bedzie produkcja energii elektrycznej ekologicznie czy-
stej i odnawialnej, mogacej spetnia¢ w systemie energetycznym wazng funkcje regulacyjnag i interwen-
cyjna. Efekty energetyczne sg SciSle powigzane z podstawowymi celami gospodarki wodnej, takimi jak:

* Zaopatrzenie ludno$ci miast i osiedli w wode,

e Zaopatrzenie rolnictwa w wode dla regulacji stosunkéw wodnych dla rolnictwa oraz na cele tech-
nologiczne,

* Pobory dla przemystu, dla ktérego woda stanowi czesto skiadnik gotowego produktu, a nie-
mal zawsze jest Srodkiem niezbednym do proceséw technologicznych,

* Obowiazek zapewnienia przeptywu nienaruszalnego w rzece,

» Zapewnienie dla zeglugi gwarantowanych giebokosci zeglugowych,

* Ochrona kraju przed powodziami, gdzie dla skutecznego zniwelowania niebezpieczeristwa po-
wodzi konieczne jest utrzymanie w zbiornikach retencyjnych odpowiedniej rezerwy powodziowe;j.

Obecnie z programu Kaskady Dolnej Wisty planowana jest budowa jednego stopnia z elektrow-
nig — Nieszawa (Ciechocinek) — podpierajacego istniejacy stopiefi Wloctawek i zabezpieczajacego
przed katastrofa ekologiczna; projektowana tam elektrownia o zmniejszonej mocy okoto 90 MW
wyprodukuje rocznie energi¢ w ilosci okoto 400 GWh.
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Ponadto planowana jest budowa EW Malczyce na Odrze (okoto 10 MW, produkcja energii
okoto 50 GWh). Energia elektryczna w iloSci okoto 450 GWh pochodzaca z tych elektrowni zwigk-
szytaby w istotny sposéb ilos¢ energii uzyskiwanej w Polsce z odnawialnych Zrédet. W ramach pro-
gramu Odra 2006 planowana jest budowa zbiornikéw przeciwpowodziowych7):

* Racibdrz na Odrze (w pierwszym etapie jako zbiornik suchy) — bez elektrowni,

» Kamieniec Zabkowicki na Nysie Klodzkiej — rozpatrywana elektrownia wodna o mocy 2,2 MW,

e zbiorniki w zlewni rzeki Kaczawy:

— Rzymoéwka na Kaczawie — zbiornik suchy,

— Grobla na rzece Nysa Mata — wariant suchy i mokry; w tym drugim rozpatrywana jest elek-
trownia o mocy 7+14 kW,

— Pielgrzymka na rzece Skora — planowana elektrownia o mocy 14 kW.

Na ukoriczeniu jest zbiornik Swinna Porgba na Skawie (planowana elektrownia: Hpax = 33 m,
moc 3 780 kW, produkcja okoto 18 GWh/a), w dalszych planach zbiornik Wielowie§ Klasztorna na
Prosnie (planowana elektrownia: Hmax = 10 m, moc 840 kW, produkcja okoto 3,2 GWh/a).

Drugim kierunkiem rozwoju hydroenergetyki jest wykorzystanie istniejacych spietrzen do
budowy elektrowni wodnych. Istnieje kilkadziesiat stopni wodnych wybudowanych dla celéw ze-
glugowych (gérna Wisla i gérna Odra) oraz dla innych potrzeb gospodarki wodnej (Nysa Ktodzka,
Mata Panew i inne) niewykorzystanych energetycznie.

Charakterystyczna cecha tych elektrowni jest ich mata jednostkowa moc (10002000 kW) oraz niskie
spady (2+5 m). Z tych wzgleddw, aby staty si¢ one obiektami zainteresowan inwestoréw, musza by¢ budo-
wane wedtug specjalnych, oszczednych rozwiazan technologicznych i hydrotechniczno-budowlanych.

Prace studialne prowadzone w latach 80. miaty na celu ocen¢ mozliwosci wykorzystania istnieja-
cych pietrzen oraz planowanych zbiornikéw i stopni wodnych dla potrzeb MEW w wyniku czego, osza-
cowano efektywne zasoby przy zinwentaryzowanych istniejacych spigtrzeniach na okoto 400 GWh/a
(okoto 600 obiektéw) zas okoto 550600 GWh/a (ponad 400 obiektéw) przy planowanychg). Wyliczo-
no, ze facznie z elektrowni budowanych przy istniejacych i planowanych spigtrzeniach (wraz z MEW)
mozna by uzyskaé dodatkowo okoto 1000 GWh energii. Przy znacznym ograniczeniu planowanych obiek-
téw podana wielko$¢ nalezy zrewidowacd. Uwzgledniajac juz wykorzystane w MEW okoto 181 GWh, sza-
cuje sie, ze dodatkowo uzyska¢ mozna realnie okoto 300 GWh.

Trzecim kierunkiem dzialan nad wykorzystaniem energetycznego potencjatu rzek Polski jest
modernizacja i renowacja istniejacych elektrowni wodnych.

Dziatania w tym kierunku dotycza dwdch grup elektrowni. Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢
elektrownie o duzej mocy typu Solina, Roznéw czy Dychéw. Renowacja tych elektrowni polega-
jaca gtéwnie na modernizacji i wymianie urzadzen technologicznych doprowadzi do zwigkszenia
mocy i w niewielkim stopniu produkcji.

Do drugiej grupy nalezy kilkadziesiat elektrowni wodnych o matych mocach do 10 MW, o czasie
eksploatacji ponad 80 lat. Wymagaja one pilnej renowacji i modernizacji z uwagi na ich stan techniczny.
Likwidacja tych elektrowni spowodowataby nie tylko utrat¢ okoto 200 GWh energii z odnawialnego Zro-
dia, ale powaznie zakl6cona zostalaby hydrologia rzek oraz warunki przyrodnicze koryt i dolin rzek.

Odbudowa i renowacja tego typu elektrowni najsprawniej i najefektywniej przebiega w Zespo-
le Elektrowni Wodnych Dychéw SA nalezacym do spétki Elektrownie Szczytowo-Pompowe SA.
W latach 1990 — 2001 odbudowano i zmodernizowano 8 elektrowni na rzekach Nysa Luzycka
1 Bobr o tacznej produkeji okoto 35 GWh/a.

Pomimo wykorzystania istniejacych budowli i infrastruktury modernizacja istniejacych, wy-
eksploatowanych elektrowni wodnych nie zawsze jest ekonomicznie uzasadniona.

Pozostaje duza ilos¢ tego typu elektrowni wymagajacych pilnej odbudowy i renowacji, potozo-
ne gléwnie w wojewddztwach pétnocno-zachodnich i potudniowo-zachodnich. Nie podjecie dzia-
fan w tej dziedzinie spowoduje utrat¢ znacznej iloSci energii pochodzacej z odnawialnych Zrédet.

» Wedlug www.programodra.pl
9 Opracowanie Energoprojekt Warszawa SA: Studium terenowe mozliwosci wykorzystania energetycznego zasobow matych ciekéw wod-
nych w Polsce.
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W wyniku czego, nastapi pogorszenie bilansu energii z tych Zrddet.

Zaktada si¢, ze moc aktualnie istniejacych elektrowni wodnych przepltywowych moze by¢ zwigk-
szona 0 20 — 30% poprzez modernizacj¢ hydrozespotéw, co jednak nie wplynie znaczaco na wzrost
produkcji zwiazanej ze wzrostem sprawnosci stosowanych nowoczesnych hydrozespotéw wodnych.

WARUNKI POZYSKANIA ENERGII Z KRAJOWYCH ZRODEL
— PRAWNO-EKONOMICZNE ASPEKTY ROZWOJU HYDROENERGETYKI

Rozwdj elektrowni wodnych jest ograniczony warunkami prawnymi, lokalizacyjnymi, wymo-
gami terenowymi i geomorfologicznymi oraz potencjalem kapitalowym inwestora. Najwigcej fun-
duszy pochtania budowa obiektéw hydrotechnicznych pigtrzacych wodg (jaz, zapora). Charaktery-
styczne dla elektrowni wodnych sa znikome koszty eksploatacji (wynoszace $rednio okoto 0,5+1%
facznych naktadéw inwestycyjnych rocznie) oraz wysoka sprawnos¢ energetyczna (90+95%).

Polska lezy na terenach o niewielkich zasobach wodnych, ktérych wykorzystanie dla celéw
energetycznych jest powaznie ograniczone (w niektérych krajach jak np. w Norwegii elektrownie
wodne pokrywaja zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng prawie w 100 %). Ze wzgledu na deficy-
ty wody (szczegdlnie w okresie niskich standéw) przy istniejacej i planowanej zabudowie rzek, prio-
rytet maja zagadnienia gospodarki wodne;.

Najwazniejsze zadania gospodarki wodnej okresSlone na str. 39 wskazuja na konieczno$¢ racjo-
nalnego i kompleksowego wykorzystania zasobéw wodnych, jednocze$nie ograniczaja mozliwoSci
pelnego wykorzystania zasobéw wodnych dla celéw energetycznych.

Zaniechano budowy wielu pigtrzeni i zbiornikdw retencyjnych, planowanych w latach 70+80.
zwigzanych z zaopatrzeniem przemystu, rolnictwa, ludnosci w wode, ktére mozna by wykorzystaé
energetycznie; nieliczne obiekty pietrzace budowane sg gtéwnie dla ochrony przed powodzia.

Elektrownie wodne charakteryzuja si¢ specyficznymi cechami techniczno-ekonomicznymi maja-
cymi istotny wplyw na uzasadnienie celowosci realizacji tych inwestycji. Do podstawowych naleza:

— Stosunkowo wysokie nakiady inwestycyjne,

— Niskie koszty eksploatacyjne,

— Brak kosztéw zmiennych — paliwa,

— Dtugi okres uzytkowania.

Wysokie naktady inwestycyjne powoduja, ze w okresie splaty kredytu wystepuja wysokie kosz-
ty kapitatowe. W takim przypadku z pewnoScia sytuacje poprawiaja preferencyjne, niskooprocento-
wane kredyty NFOSiGW i WFOSIiGW.

W przypadku budowy nowych stopni wodnych, w ktérych jednym z elementéw pigtrzacych jest
elektrownia, koszt rob6t budowlanych (w tym budowli pigtrzacych) stanowi 40 do 80% kosztow cat-
kowitych. Budowla pigtrzaca jest bardzo kosztownym elementem stopnia, dlatego tez inwestorzy
staraja si¢ raczej wykorzystac istniejace budowle hydrotechniczne. Naktady inwestycyjne na budo-
we elektrowni wodnych sa Sci§le uwarunkowane warunkami lokalizacyjnymi, do ktérych naleza:

— Warunki geologiczno-inzynierskie (grodze, zakres odwodnienia, zakres stosowania Scianek
szczelnych konstrukcyjnych itp.),

— Powiazanie z istniejaca budowla pigtrzaca (dodatkowy filar dzialowy, zabezpieczenie budow-
li pietrzacej z uwagi na réznice w posadowieniu, zapewnienie dodatkowego dojscia i dojazdu do
stopnia, spelnienie dodatkowych wymagan giléwnego uzytkownika stopnia itp.)

— Mozliwo$¢ dzierzawy gruntu lub konieczno$¢ wykupu od oséb prywatnych,

— Konieczno$¢ wycinki drzew i krzewow,

— Wystepowanie kolizyjnych budowli i instalacji (cieki wodne, rowy melioracyjne, obwalowa-
nia, instalacje itp.)

— Mozliwos$ci powigzania z siecig elektroenergetycznag.

Nalezy pamigtac, ze obciazanie inwestora kosztami budowy pietrzenia przy realizacji elek-
trowni czynia inwestycje nieefektywna.

W Strategii rozwoju energetyki odnawialnej z 2000 roku.
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Tabela 7
Przykladowa procentowa struktura nakladéw na elektrownie¢ matej mocy
L.p. Wyszczegolnienie Udzial w %
1 Naklady bezposrednie:
a) Roboty budowlano-montazowe (GRI): 58,5
- urzadzenia elektryczne 5,1
- urzadzenia mechaniczne 5,4
- budowlano-hydrotechniczne 41,9
- dokumentacja wykonawcza 4,0
- przygotowawcze, regulacyjno-kontrolne 2,1
b) Turbozespoty z oprzyrzadowaniem 29,0
2 Naklady posrednie: 12,5
- ubezpieczenie 0,5
- nadz6r inwestycji (wlasny i inspektorzy) 2,7
- odsetki okresu budowy 2,7
- dzierzawa gruntu 0,1
- koszty wspdlne 33
- inne 3,2
3 RAZEM 100,0

W ostatnich latach, zgoda na budowe i uzytkowanie elektrowni wodnej warunkowana jest czg-
sto spelnieniem réznego rodzaju warunkéw technicznych i ekonomicznych stawianych przez gospo-
darza rzeki i urzadzen pigtrzacych (RZGW i WZMiUW). Stawiane sa wymagania czg¢$ciowego po-
noszenia przez elektrownie kosztow utrzymania budowli pigtrzacych a nawet ich modernizacji, bu-
dowy przeptawki, badZ wykonania innych zadan zwiazanych z ochrong Srodowiska. Wymagania
udziatu w kosztach eksploatacyjnych stopnia stawiane sa zaréwno w stosunku do nowobudowanych
elektrowni, jak rowniez bedacych w eksploatacji. Obciazenie elektrowni (czesto dos¢ wysokimi)
kosztami utrzymania stopni i odcinkéw rzek powoduje pogorszenie oplacalnosci uzyskiwania ener-
gii z odnawialnych Zrédet.

W tabeli 8 przedstawiono naktady inwestycyjne i jednostkowe dla kilkunastu obiektéw w zalez-
noSci o mocy zainstalowanej elektrowni wodnej, z kolei w tabeli 9 dla celéw poréwnawczych przed-
stawiono naktady jednostkowe, jakie wystepuja przy wigkszosci inwestycji hydroenergetycznych.

Tabela 8
Moc obiektow w funkcji nakladéw inwestycyjnych elektrowni wodnych w ciagu ostatnich kilkuala:“%
Moceabicion| Nty e st
W mln zt W tys. z/kW W tys. z/MWh
Do 1 MW 2,5-17 8-155 1,5-25
1-5 MW 16 - 25 8-17 22-3
PowyzE] 5 MW Powyzej 30 5-11,5 14-23

cach 25+60%. Im wyzsza moc, tym udzial nakladéw na turbozespoly wzrasta.

' Na podstawie opracowania Energoprojekt Warszawa SA.

Udzial naktadéw na hydrozespoty w calkowitych naktadach ww. elektrowni waha si¢ w grani-
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Tabela 9
Jednostkowe naklady inwestycyjne dla elektrowni wodnych
Naklady jednostkowe
Przyktadowe elektrownie W tys. Z/kW Naktady jednostkowe
wodne Caly w tym % udziatu hydrozespotu na elektrownie
stopien elektrownia | w nakladach na elektrownie zt/f MWh

Duze elektrownie przeplywowe 10 =18 5+9 45 + 60 1700 + 2000
Mate elektrownie o mocy
ponizej 5 MW, spad >10 m - 6+10 25 +30 1400 + 2300
Jak wyzej spad < 10 m - 8 +17 25 +40 2000 + 3000
Mikroelektrownie do 100 kW 10 - 14 3+6 Rézny 600 + 1200
Modernizacja elektrowni - 1,5+10 70 = 80 1000 + 3000

Koszty state wytwarzania w elektrowniach wodnych obejmuja;

— amortyzacj¢ (Srednio dla nowo budowanych 5 +6%, dla modernizacji okofo 8%),

— oplaty za eksploatacje,

— ubezpieczenie majatku,

— podatki lokalne, ewentualnie optaty za korzystanie ze spigtrzenia,

— remonty (stanowig Srednio od 0,4 do 2% od naktadéw inwestycyjnych),

— oplaty za dzierzawe gruntéw,

— ochrona majatku,

— wynagrodzenia,

— zuzycie materiatow i energii, pozostate.

Analizujac koszty wytwarzania w elektrowniach wodnych mozna oszacowacd, ze bez kosztow
finansowych w okresie sptaty kredytu, w okresie odpiséw amortyzacyjnych wahaja si¢ one od okoto
200 z/ MWh dla matych elektrowni, do okoto 150 zt/MWh dla elektrowni powyzej 10 MW; po za-
mortyzowaniu analogicznie od 140 z/MWh do okoto 40 zt/MWh.

Jednoczes$nie nalezy zwroci¢ uwage na aspekt calkowicie pomijany w analizach a okreslany
jako korzysci utracone przez inwestora z tytulu funkcji, jakie spelniaja wybudowane elektrownie
wodne oprocz efektow stricte energetycznych, a mianowicie: stabilizacja stanéw wody, zaopatrze-
nie w wode, ochrona przeciwpowodziowa i inne. Inwestor nie uzyskuje z tego tytulu zadnych
przychodéw poprzez np. oplaty na jego rzecz; natomiast musi ponosi¢ koszty utrzymania budow-
li pietrzacych i modernizacji kanalow, ktore nie sa zwigzane bezposrednio z elektrownia.

W obecnych warunkach formalnoprawnych modernizowanie budowli pietrzacych powoduje
znaczne obnizenie efektywnosci projektéw budowy elektrowni wodnych, w zwiazku z czym nalezy
dazy¢ do sytuacji, w ktorej koszty zwiazane z taka modernizacja beda przeniesione w calosci badz
czesci na podmioty zewnetrzne, tj. Skarb Panstwa (RZGW), zaklady wodociagowe, gminy i inne.

KORZYSCI WYNIKAJACE Z ROZWOJU ENERGETYKI WODNE]

Zalety elektrowni wodnych:

» Wytwarzanie czystej ekologicznie energii elektrycznej wykorzystujac naturalne, odtwarzalne
Zrédlo energii wody ptynacej w ciekach — elektrownie wodne nie zanieczyszczaja powietrza atmosfe-
rycznego spalinami, pylami, popiotami, nie wytwarzaja Sciekdw zanieczyszczajacych glebe 1 wodg;

* Zuzywanie niewielkich iloSci energii na potrzeby wtasne, okoto 0,5 — 1%, przy okoto 10%
w przypadku elektrowni tradycyjnych;

* Stosunkowo dltugi czas wykorzystania w ciagu roku mocy instalowanej; w zaleznosci od cha-
rakterystyki hydrologicznej rzeki, dla elektrowni przeptywowych o przelyku instalowanym okoto
SSQ jest to nawet do okoto 5500+6500 h/a;

* Charakteryzuja si¢ niewielka pracochtonnoscia — przy pelnej automatyzacji sa praktycznie bezob-
stugowe, do ich obstugi wystarcza sporadyczny nadzér techniczny, np. dla MEW tzw. dyzur domowy;
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* Energia z MEW moze by¢ wykorzystywana przez lokalnych odbiorcéw tak, ze mozna méwic
o minimalnych stratach przesylu;

* Maja wplyw na bezpieczeristwo krajowego sytemu elektroenergetycznego - mogg stanowic
awaryjne Zrédlo energii w przypadku uszkodzenia sieci przesylowej;

* Odbudowa zniszczonych urzadzen pigtrzacych na matych ciekach w zwiazku z realizacja MEW
reguluje stosunki wodne w najblizszej okolicy, co ma pozytywny wplyw na produkcje rolng i lesna;

* Praca elektrowni ma korzystny wptyw na biosfere, ze wzgledu na wymieszanie i natlenienie
wody (aeracja), co jest korzystne dla procesu samooczyszczania si¢ wody i dla zycia biologicznego

* Budowa stopnia pigtrzacego /jazu/ powoduje powstanie zbiornika wodnego, ktéry stajac si¢
cennym elementem krajobrazu moze decydowac o rozwoju turystyki i rekreacji w danym regionie;

* Pobudzajq aktywno$¢ w regionie (nowe miejsca pracy, obiekty towarzyszace);

* Budowla pigtrzaca stwarzajaca mozliwos¢ retencji przeplywu rzeki moze réwniez w pewnym
stopniu ostabi¢ wielko$¢ zatapiania okolic w przypadku wystgpowania powodzi, a tym samym
zmniejszy¢ wielkos$¢ szkéd powodziowych.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Ocenia si¢, ze z elektrowni wodnych, bez realizacji planowanej Kaskady Dolnej Wisty mozna uzy-
ska¢ w perspektywie roku 2010 dodatkowo nie wigcej niz 300+-400 GWh/a energii elektrycznej
(maksymalnie okoto 80 MW w matych elektrowniach o mocach gtéwnie ponizej 2 MW). W przypadku
korzystnej sytuacji powyzsza wielko§¢ w perspektywie roku 2010 moze wzrosnaé do okoto
750+850 GWh/a (budowa EW Nieszawa-Ciechocinek i EW Malczyce Iacznie okoto 100 MW). Wtedy
jej udzial w catkowitej wyprodukowanej energii w systemie wzro$nie maksymalnie do okoto
3 000 GWh/a, tj. do okoto 2% (odniesienie do roku 2001 o korzystniejszych warunkach hydrologicz-
nych). Realizujac w catodci planowana Kaskade Dolnej Wisty wielko$¢ produkcji energii ,,zielonej”
z elektrowni wodnych ma szanse wzrosna¢ dodatkowo o okoto 3 000 GWh/a, tj. do sumarycznej wiel-
kosci okoto 6000 GWh/a (okoto 4% catkowitej produkcji energii).

Rozwdj elektrowni wodnych ograniczony jest przede wszystkim warunkami prawnymi, w tym
duza ingerencja Regionalnych Zarzadéw Gospodarki Wodnej w zakresie ponoszenia przez inwesto-
row kosztéw niezwigzanych bezposrednio z przychodami uzyskiwanymi z budowy elektrowni wod-
nych, gdzie najwigcej funduszy pochfania budowa obiektéw hydrotechnicznych pigtrzacych wode
(jaz, zapora). Z tego wzgledu plany budowy wielu zbiornikéw retencyjnych opracowywane w latach
70+-80. zdecydowanie si¢ zdezaktualizowaty. Zaniechano budowy wielu pigtrzefi zwigzanych z za-
opatrzeniem przemystu, rolnictwa, ludnosci w wodg, ktére mozna by wykorzystac¢ energetycznie.

Biorac powyzsze pod uwage w celu dotrzymania wymogom UE w zakresie udzialu OZE w bi-
lansie energetycznym Polski, oprécz nakierowania polityki pafstwa na tor proinwestycyjny, nalezy
doprowadzi¢ do zmian w dzialaniach instytucji lokalnych, Srodowiskowych i procedur administra-
cyjnych, ktére na obecnym etapie nie sprzyjaja rozwojowi hydroenergetyki.

Szczegdlny nacisk nalezy w tym wzglednie polozy¢ na edukacje, gdzie istnieje niedostateczny
zakres programéw nauczania, uwzgledniajacych odnawialne Zrédia energii, w szkolnictwie podsta-
wowym i ponadpodstawowym, jak réwniez brak programéw edukacyjno-szkoleniowych dotycza-
cych odnawialnych Zrédet energii adresowanych do inzynieréw, projektantéw, architektéw, przedsta-
wicieli sektora energetycznego, bankowosci i decydentéw. Jednocze$nie istnieje spora bariera infor-
macyjna odno$nie procedur postgpowania przy przystgpowaniu i realizacji inwestycji w OZE oraz
standardowych kosztow cyklu inwestycyjnego, jak rowniez korzysci ekonomicznych, spotecznych
i ekologicznych zwigzanych z realizacja inwestycji z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii.

Co wigcej, brak jest stosownych unormowar prawnych okreslajacych w sposéb jednoznaczny
program i polityke w zakresie wykorzystania odnawialnych Zrédet energii.
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