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Wstep.

Energg wod mana ogolnie podzieti na energi wod srodladowych oraz energi
morz. Powstanie energii woérddladowych jest zwizane z cyklem kzenia wody w
przyrodzie.Zrédiem tej energii jest w istocie energia stoneczgdroenergetyka opieragsi
przede wszystkim na wykorzystaniu energii wddodladowych (rzadziej morz w
elektrowniach ptywowych) o dym natzeniu przeptywu i dgym spadzie mierzonym
réznica poziomoéw wody goérnej i dolnej z uwzglnieniem strat przeptywu. Wykorzystanie
w elektrowniach energii wodsrodladowych oraz plywow wdéd morskich polega na
zredukowaniu w granicach pewnego obszaru (odcitrakngenia, rzeki, cg¢ zatoki).

Energetyka wodna (hydroenergetyka) zajmuje mizyskiwaniem energii wod i jej
przetwarzaniem na eneggimechanicza i elektryczm przy wyciu turbin wodnych
I hydrogeneratorow w sitowniach wodnych oraz elekiniach wodnych, a tak innych
urzadzen. Energé wody zaczto szerzej wykorzystywado wytwarzania energii elektrycznej
w koncu XIX wieku.

Obecnie to wignie energetyka wodna jest gtownym krajowynddtem ekologicznej
energii elektrycznej. W strukturze produkcji enemiOZE w 2003 r. z ditych elektrowni
wodnych pochodzito 68,38% energii, a z MEW - 262]1czyli hcznie prawie 95% . Udziat
energii z elektrowni wiatrowych wynosit 2,48%, bampwych - 2,51%, biomasowych -
0,42%.

Rodzaje elektrowni wodnych.

Warunkiem pozyskania energii potencjalnej wody épedu silnikdw wodnych jest
istnienie w okrélonym miejscu znacznego spaduzeéuilosci wody. W zwiazku z tym
budowa zakladu hydroenergetycznego jest najbaraaEwa w okolicy wodospadu lub
przeptywowego jeziora igcego w pobliu doliny. Miejsca takie jednak nie g0 wystpuja
w przyrodzie, tote w celu uzyskania spadu przeprowadza sidpowiednie prace
hydrotechniczne. Najeiciej stosowany sposéb wytwarzania spadu wody polega
podniesieniu jej poziomu w rzece za pomqgazu, czyli konstrukcji gitrzacej wod: w
korycie rzeki lub zapory wodnej qtrzacej wod: w dolinie rzeki. Do rzadziej stosowanych
sposobéw uzyskiwania spadu ngleobnizenie poziomu wody dolnego zbiornika poprzez
wykonanie stosownych prac ziemnych. W przypadkiepigvowej elektrowni wodnej jej
moc chwilowa zalgy scisle od chwilowego doptywu wody, natomiast elektrosvmvodna
zbiornikowa mae wytwarzé przez pewien czas moc ¢ksza od mocy odpowiadagej
chwilowemu doptywowi. Zbiornik mee takze zapewni& wyréwnanie natzenia przeptywu
wody. Szczegoblna jest rola elektrowni wodnych sim#gp - pompowych, ktore pelpi
funkcje "magazynu” energii elektrycznej. Zbiornik gornkigg elektrowni jest napetniany
woda pompowan z dolnego zbiornika, w okresach zmniejszonego tzapbowania na
energe¢ elektryczma, co w godzinach zapotrzebowania szczytowego pa@wea bardzo
szybkie uruchomienie produkcji ggtu. Mimo duych kosztow system ten zdaje egzamin ze
wzgledu na brak alternatywnych metod magazynowanigyauilosci energii elektryczne;.
naturalnych strat energii wody i uzyskaniu jejesmenia wzgédem poziomu odptywu.

Poza energetycznym, elektrownie wodne zbiornikowegarspetnid jednoczeénie
inne zadania, jak zabezpieczenie przeciwpowodzioegylacja przeptywu ze wzglu na
zeglug;. Duze znaczenie majelektrownie wodne szczytowo-pompowe, pozwgeaj na
uzycie wody jako magazynu energii. Rozwoj hydroengiigeest uzaleniony od zasobow
energii wod, tzw. zasobow hydroenergetycznych.

Dla Polski dominujce znaczenie hydroenergetyczne grdglna Wista oraz Dunajec.
W 1990 produkcja energii elektrycznej z energii wadPolsce wyniosta 3,3 TW h, a na
swiecie ok. 2162 TW h. Ostatnio coraz ¢kszz uwag poswigca se wykorzystaniu
niewielkich ciekéw wodnych przez budewzw. matych elektrowni wodnych; w pierwszej
kolejncsci dotyczy to tych ciekbédw, na ktorych istniejjuz urzadzenia pgtrzace
wykorzystywane do innych celéw. Za rozwojem hydergetyki przemawia faktze koszt
energii elektrycznej produkowanej w elektrowni wegiest nkszy niz energii elektrycznej



produkowanej w elektrowni cieplnej.

Rozwigzania elektrowni wodnych.

Podstawow rolg w przemianie energii wod§rodladowej (w elektrowni wodnej) w
energe elektryczm odgrywa energia potencjalna. W turbinach wodnyaktpuje zamiana
energii potencjalnej na eneggkinetyczry, a ta naspnie w padnicach elektrycznych
(hydrogeneratorach) jest zamieniana na eneailgktryczn.

Moc P (W) elektrowni wodnej wykorzystige] rozpatrywany odcinek cieku wodnegozma
okresli¢ wzorem:

P =pgHune

gdzie:
V — obktosci wody przeptywajcej przez turbig, m’/s;
g — przyspieszenie ziemskie;
p - ggStasc
Hy — spad ayteczny (wykorzystany), uwzediniajacy straty spaduhs w zbiorniku i
przewodach doprowadzajych wod: do elektrowni, m.;
— sprawné¢ elektrowni.

Warunkiem otrzymania cej mocy jest koncentracja w mlavie ograniczonym obszarze
duzej réznicy poziomow oraz dwego przeptywu masowego wody. Z uwagi na brak nhteya
koncentracji spadu (wysokogorskich jezior aylth zasobach wody) dla elektrowni wodnych
stwarza sj sztuczne spady poprzez :
e spktrzenie gérnego poziomu wody GW, obenie dolnego poziomu DW lub budew
elektrowni podziemnej;
e budow kanatu skracagego, dztki czemu zmniejsza i straty przeptywowe
(znacznie krétsza droga przeptywu).
W praktyce stosuje sniektore z tych sposobow jednoéaie.

Najwaznlejszyml parametrami elektrowni wodnej s
moc zainstalowana P,

przetyk elektrowni Q,

spad ayteczny H,

czas pracy w agu doby, tygodnia itp.,
sprawndc ne.

Przetyk elektrowni ma zasadniczy wptyw na wymiargbin, budynku elektrowni oraz
wielkos¢ budowli hydrotechnicznych doprowadaz@jch wod do elektrowni. Dobdr tej
wielkosci jest trudny, poniewa scisle zaley ona od wartéci zmieniagcych se w
poszczegoblnych porach roku — przeptywédw w rzece @@ charakteru pracy elektrowni.
Spad uyteczny elektrowni zalyy od warunkdéw topograficznych cieku oraz od sposobu
rozwigzania stopnia wodnego.

CASSS

Sprawnd¢ elektrowni wodnej jest okrélona jako iloczyn sprawriai turbinyr;, generatora
ng | transformatoray

Me =Mt * Mg * Nir
Wartdsci poszczegolnych sprawém:
n: = 0,88 + 0,93;
ng = 0,95 + 0,98;

Ny = 0,97 + 0,995;
Ne=0,84 + 0,9



Elektrownie wodne cechuje wggkowa r&norodnd¢ rozwigzan, wynikajpca z
konieczndci kazdorazowego dostosowania¢sido istniegcych warunkow lokalnych.
Elektrownie wykorzystujce energi wod srédladowych mana podziek na grupy wedtug
nastpujacych kryteriow: wartéci spadu, sposobu pokrywania oden w ukladzie
elektroenergetycznym i sposobu gospodarowania aasiolwodnymi. Podziat wedtug
wartasci spadu jest najbardziej istotny , aleséadowolny. Rozrania st elektrownie
niskospadowesredniospadowe i wysokospadowe. W warunkach polskagbtuszniejszy jest
podziat na elektrownie o:

— niskim spadzie nie przekraczaym 15m.
— $rednim spadzie 15 + 50m.
— oraz wysokim spadzie przekracgajm 50m.

Budowle hydrotechniczne, w zalesci od przeznaczenia, moa podziek na:
* budowle petrzace, do ktérych zaliczynalery zapory i jazy;
e Ujecia wody;
* budowle doprowadzage | odprowadzare wod, do ktérych nalgs kanaty, rurocigi
i sztolnie wraz z budowlami towarzygz/mi;
* inne budowle, takie jaksluzy zeglugowe, przeptawki dla ryb i pochylnie dla tratew

W budownictwie hydrotechnicznym wyidia sk zapory betonowe, zapory ziemne i
kanaty. W Polsce najbardziej sozpowszechnione zapory betonowe typtilkdego. Zapory
ziemne g budowane na terenach nizinnych. W celgciy wody filtrupcej przez zaper
stosuje si system drenamwy. Kanaly energetyczneadzace zbiornik z elektrowni sa
prowadzone w wykopie lub w potwykopie. Umocnienian&tow wykonuje si ptytami
betonowymizelbetowymi lub asfaltobetonowymi.

Elektrownia wodna skfadaesz nastpujacych podstawowych elementow:
blok elektrowni (czs¢ podwodna),

hala maszyn,

hala montaowa,

pomieszczenia pomocnicze 4gi komunikacyjne.

W elektrowni niskospadowe] whsza czs¢ bloku znajduje si pod wod i tworzy
budowk pietrzaca wode. Wymiary bloku zalga od sposobu doprowadzenia wody, zatem od
rodzaju i wielkdci turbiny.

Mata Energetyka Wodna.

Sparod wszystkich odnawialnychzrodet energii w warunkach naszego kraju
najwickszy udziat w produkcji energii elektrycznej mpajbeda miaty elektrownie wodne
tworzace Mah Energetyk Wodm, ktéra mazna podzielt na:

* mikroenergetyka wodna, do ktérej zalicza sbiekty o mocy zainstalowanej do 50

. min’ienergetyka wodna obejmgp obiekty o mocy 50 kW do 1 MW,
* mata energetyka wodna, z marainstalowamod 1 MW do 15 MW.

MEW (mata energetyka wodna) ma wiele zalet, m.in.:
— zwigksza mat retencg wod,
— zwigksza znacznie iké miejsc pracy,
— jest przyjazna dlarodowiska,
— nie zmienia w znaezxy sposob krajobrazusrodowiska naturalnego, tak jak
duze elektrownie wodne.

Sprawna¢ w tej grupie elektrowni wynosi od 30% - dla prastyurzdzen do 85-90%
- dla skomplikowanych technicznie. Elektrowniazegracowéa od 5000-8000 h /rok. MEW



pracup bez wekszych remontéw przez kilkadzigslat. Amortyzacja mee trwa od 3-15 lat.

Mate elektrownie wodne nina podziek ze wzgédu na lokalizag na elektrownie
przy jazie lub zaporze w miejscach, do ktorych wattpprowadzona jest kanatem lub
rurociagiem oddalonym od budowli g@rzacej na rzece. Najwaiejszymi uradzeniami g:
turbina, padnica, uktad regulacyjny i sterowanie turbozespotaz przektadnie. Woda w
ujeciu zostaje pozbawiona wszystkichedhbych rzeczy z i ptynacych, jak patyki, Kcie,
papiery. W speCJaInym zbiorniku umieszczonym poehi, woda musi & ust&. Tam ca’fy
piach i mniejszesmieci, ktore nie zostaly usugte przy ugciu opadaj na dno. Zbiornik
automatycznie oczyszcza sio pewien czas z nagromadzonego materiatu rzeozigggie
zadanie tego zbiornika to magazynowanie wody. Ptzvea na prag elektrowni bez
dostarczania wody przez strumi@rzez czas od jednej do kilku godzin, w zalgci od
mocy zainstalowanej i wielkai zbiornika. Dalej woda sptywa kanatem. Jest owmniéz
zakopany pod ziemii zazwyczaj cignie s¢ wzdtwz rzeki lub strumienia, cltonie zawsze.
Po kilkunastu lub kilkudziesciu metrach woda dostajezsilo budynku elektrowni, Turbiny
wraz z generatorami zwykley pod powierzchni ziemi. Woda uderzag w topatki turbiny
napdza j, ta z kolei nagdza generator wytwarzgyy energt elektryczm. Po tym procesie
woda jest odprowadzona ddccip i trafia do strumienia, z ktGrego zostata pobra

Czesto zdarza si ze MEW maj na swoim wyposaniu dwa generatory zdej mocy.
Udogodnienie to stosujegsiv celu lepszego wykorzystania energii zawartej odge.

Energetyka wodna naswiecie

Energia elektryczna otrzymywana z energii wody a&aja ok. 20% zapotrzebowania
na energi elektrycz, co stanowi ok. 2,2% produkcji pierwotrgjiata (w Polsce jedynie -
0,2% ) W 2003 r. hydroelektrownie saiecie wyprodukowaty 2 650 TWh, co stanowito ok.
16% globalnej produkcji energii elektrycznej. Tdgozne zasoby energii wodnej Baiecie
szacuje s na ok. 40 700 TWh/rok, zazasoby maliwe do eksploatacji oceniana sa ok.
14 400 TWh/rok. Najwiksze zasoby energii wodnej wystija w Chinach, Rosji, Brazylii,
Kanadzie, Kongo, Indiach, USA oraz Indonezji.

Powane inwestycje w dziedzinie energetyki wodnej pronaatk g aktualnie w wielu
panstwachs$wiata. W Chinach, oprocz licznych inwestycji przydowie matych elektrowni
wodnych, trwaj prace nad budaywnajwickszej naswiecie elektrowni wodnej "Trzy Koryta"
na rzece Jangcy. Jej moc docelowa maagogt rekordow wartcs¢ 18,2 GW. Dla
poréwnania moce kilku najwkszych naswiecie elektrowni wodnych przedstawjagic
nastpujaco:

Nazwa

elektrowni Kraj Moc [GW]
Itaipu Brazylia 12,6
Guri Wenezuela 10,3
Grand Coulee USA 6,7
Krasnojarsk Rosja 6
La Grande 2 Kanada 53
Corpus Posadas A;%?gémgj/ 4,7

W tej skali tak stynne elektrownie wodne, jak Aswaizgipcie (2,1 GW), czy Niagara
w Kanadzie (1,2 GW) wydajsie stosunkowo niewielkie. Techniczne zasoby energiine;



w skali swiata wynosz 14 280 TWh/rok. Obecnieasone wykorzystywane w ok. 27%.
Przewiduje s, ze wskanik ten zostanie podwojony do roku 2020.

W krajach Unii Europejskiej w roku 1991 elektrowm@dne o mocy zainstalowanej
ponizej 10 MW osagrety taczra moc 5 GW i wyprodukowaty 15 TWh energii elektryegn
W 1995 r. ich moc wyniosta ju7 GW, a dla roku 2005 prognozy zakladajskgniccie
10 GW. Dla poréwnania te same parametry w elektragimwodnych o mocy zainstalowanej
powyzej 10 MW ksztattowaty si nastpujaco:

- 1991r.-75GW,

- 1995r.-83 GW,

— prognozy dla 2005 r. - 89 GW.

Dane te wskazaj ze najpowaniejsze rezerwy mocy, ktére mpgoy¢ w warunkach
europejskich zainstalowane, z&ane § z rozwijaniem matych elektrowni wodnych.

Niezwykle interesujca koncepcja energetycznego wykorzystania wodyycdgt
kontynentu afrykaskiego. Od wielu lat rozwa sk mazliwos¢ utworzenia na depresyjnych
obszarach Sahary #ego sztucznego jeziora. Niezima do utworzenia jeziora woda
pochodzitaby z Morz&rédziemnego. Rénica pozioméw midzy projektowanym jeziorem, a
morzem mogtaby hywykorzystana do celow hydroenergetycznych. Obhi@evskazuy, ze
srednia moc usytuowanej w takich warunkach elektiomymositaby ok. 300 MW.

Poza energetycznym wykorzystywaniem wody pbég) do wykorzystania pozosiaj
takze dwe zasoby energii ptywéw i fal morskich. Rica poziomu morza w czasie
przyptywu i odptywu wynosi niekiedy ponad 10 m. db@& wkc powiedzié, ze energia
ptywow wystpuje w wielu miejscach w postaci skoncentrowanegrgia fal morskich jest
jednak rozproszona, tatejej wykorzystanie bdzie trudniejsze. Pojawigj sie jednak
rozwiazania i w tej dziedzinie. Izraelskidgnier Jafa Szmuel Owadia opracowat ostatnio
prototyp uradzenia wytwarzacego energi elektryczm z ruchu fal morskich. Prototyp
wytwarza pad elektryczny o mocy 40 kW, istnieje jednak aimwos¢ budowy podobnych
urzadzen o mocy 4 MW. Cena 1 kWh tak wyprodukowanegadpr wynositaby, wg
szacunkow konstruktora, ok. 0,02 USD. Inny pomydego zakresu narodzitesiv USA.
Prof. Gorlov z Nortestern University w Bostonie dakt udoskonalenia turbiny Darreus'a
przystosowujc ja do produkcji elektryczri@i z energii falowania morz. Udoskonalona
turbina przechwytuje ok. 35 % energii fal morskidiynalazek znalazt jukomercyjnych
sponsorow, ktorzy wytworzanenerge elektryczrm zamierzaj wykorzystg do produkciji
wodoru z wody morskiej.

Energetyka wodna w Polsce

W naszym kraju udziat energetyki wodnej w ogoélnejdukcji energii elektrycznej wynosi
zaledwie 1,5%. Nie mamy oczyseie tak sprzyjajcych warunkéw do budowy elektrowni
wodnych, Jak dysponaga olbrzymim obszarem i wielkimi rzekami Rosja, og@rzysta
Norwegia, pokrywajca 98% zapotrzebowanla na energliektryczm z elektrowni wodnych,
ale krajowy potencjat wart jest gkiszego, ni dotychczas zainteresowania. Teoretyczne
zasoby hydroenergetyczne naszego kraju wynaskz 23 tys. GWh rocznie. Zasoby
techniczne szacuje ¢sina ok. 13,7 tys. GWh/rok. Wielké ta to niemal 10% enerqgii
elektrycznej produkowanej w naszym kraju. Pesae dane obejmaljjedynie rzeki o
znacacych przeptywach. Przy uwzglinieniu pozostatych rzek, kwalifikagych s¢ jedynie
do budowy matych elektrowni wodnych (MEW), ich wafd jeszcze wzrénie. Polska
wykorzystuje swoje zasoby energii wodnej jedynie & %. Dla poréwnania Niemcy
korzystaj z nich w 80 %, Norwegia w 84 %, g&rancja - niemal w 100 %. Wdrenie
nowych technologii, np. turboregulatorow uttiwiajacych produktywne wykorzystanie wod
powodziowych, czy jazOow powlokowych pozwal@ach na podgirzanie wody bez
konieczndci prowadzenia powaych prac hydrotechnicznych we przynié¢ dodatkowe
zyski energetyczne, a takw wielu przypadkach znacznie obyi koszty inwestycji.

W polskich warunkach klimatycznych zkiszenie meliwosci retencji wody powinno
by¢ jednym z priorytetowych zada polityki ekologicznej pastwa. W przypadku
zastosowania sztucznego e¢tpzenia wod rzecznych oprocz efektdbw energetycznych



I przeciwpowodziowych mma uzyské szereg innych korzgi gospodarczych, takich jak:
rozwoj transportu wodnego, dodatkowe pézejy mostowe, wisze plony rélin dzigki
wzrostowi poziomu wod gruntowych, przyrost ryb wiarhikach, rozwdj turystyki
i rekreacji. Istotn zalety elektrowni wodnych jest tak zerowy koszt "paliwa”. Biac pod
uwag wszystkie ww. korz§ci, uczestnictwem w finansowaniu tego rodzaju inyes
powinna by zainteresowana wksza liczba podmiotow gospodarczych i instytucji.

Tabela 2. Due elektrownie wodne w Polsce

Rok . Moc
L.p. Nazwa EW Rzeka . .| zainstalowana
uruchomienia
[MW]

1 Pilchowice Bobr 1912 7,9
2 Bielkowo Redunia 1925 7,5
3 Bobrowice Bobr 1925 2,5
4 zur Wda 1929 9,0
5 Otmuchow Nysa Ktodzka 1933 4.8
6 Raznow Dunajec 1942 50,0
7 Dychow Bobr 1951 79,5
8 Pogbka Sofa 1953 12,6
9 Czchow Dunajec 1954 8,0
10 Brzeg Dolny Odra 1958 9,7
11 Koronowo Brda 1960 26,0
12 Myczkowce San 1961 8,3
13 Debe Narew 1962 20,0
14 Tresna Sota 1967 21,0
15 Solina San 1968 137,2
16 Wioctawek Wista 1970 162,0
17 Zydowo Radew 1971 152,0
18 Pogbka -Zar Sota 1979 550,0
19 Zarnowiec Piasnica 1982 716,0
20 Niedzica Dunajec 1997 90,0

RAZEM: 2074,0

W kraju dziata aktualnie ponad 400 hydroelektrowmitym zaledwie kilkangie
0 mocy wgkszej, n 5 MW. Duze elektrownie wodne petpiw Polsce z reguty take funkcje
elektrowni szczytowo - pompowych. Napksze elektrownie wodne w kraju Earnowiec -
680 MW, Pogbka -Zar - 500 MW,Zydowo - 150 MW oraz Wioctawek - 160 MW, Solina -
136 MW i Czorsztyn - 93 MW. Obecnie obserwuje wizrost liczby elektrowni wodnych,
zwlaszcza malych. Globalna moc zainstalowana aektr wodnych, bez szczytowo -
pompowych, podwoita giw Polsce w stosunku do roku 1970 i obecnie wyo&si7f00 MW,
a w budowie jest dalszych 98 MW.

W ostatnich latach najwtej hydroelektrowni przybylo na terenach bytych
wojewddztw: olsztyskiego, gdaskiego, stupskiego i bydgoskiego. Z reguty przy douek
MEW wykorzystuje s spktrzenia istniejce. Z analiz przeprowadzonych przez
"Energoprojekt” wynika,ze po przeprowadzeniu prac remontowych przy wykdezys
istniejacych budowli pgtrzacych istnieje maliwos¢ uruchomienia ok. 650 MEW adznej



mocy 80 MW. Dla celow rolniczych i innych planujee ©becnie nowe sgirzenia, ktore
umazliwia uruchomienie kolejnych 400 MEW acznej mocy ok. 120 MW. Istnieje wad
realna szansa odbudowy lub budowy od podstaw oB0 MEW, ktdére mog wytworzy
rocznie ponad milion MWh energii elektrycznej. Oera to take oszczdnas¢ 650 tys. ton
wegla w skali roku i zwizama z tym redukaj emisji substancji szkodliwych. ikda MWh
energii elektrycznej wytworzonej przez elektrownm@dne zmniejsza bowiem olgenie
srodowiska o ok. 15 kg dwutlenku siarki, 7 kg tlemk@zotu i 150 kg popiotéw lotnych
rocznie. W skali postulowanych 1000 matych elekmmowwodnych pozwala to na
zmniejszenie rocznej emisji $0 15 tys. ton, NOx o 7 tys. ton i popiotéw lotnygH50 tys.
ton.

Rys.1. Mapa lokalizacji dtych, pastwowych elektrowni wodnych w Polsce.



Zasoby wodnoenergetyczne Polski.

Teoretyczne zasoby wodno-energetyczne Polski -agosbliczone w latach 60-tych
w oparciu 0o metodyk Swiatowej Rady Energetyki i wynoszdla sredniego roku
hydrologicznego okoto 23 TWh/rok. Techniczne zasdamergetyczne wszystkich waéd
ptynacych wyliczone rzez A. Hoffmana i M. Hoffmana ordzTymiskiego wynosz okoto
12 TWh/rok, z& techniczne zasoby MEW (obiekty wodne do 5MW) wymoskoto 2
TWh/rok. tacznie potencjat ten wynosi okoto 14 TWh/rok.

Rozmieszczenie tego potencjatu, przedstawdiaastpujaco:
* dorzecze Wisty — 9,3 TWh/rok, w tym rzeka Wista &\Wh/rok,
* dorzecze Odry — 2,5 TWh/rok, w tym rzeka Odra 1V@hIrok,
e dorzecze Przymorza — 0,3 TWh/rok,
* mata energetyka wodna (MEW) — 2,0 TWh/rok.

Potencjat techniczny polskich rzek wykorzystywamsstj w granicach 10-12%,
a pracujce elektrownie wodne wytwarzgjrednio rocznie okoto 1,8 TWh.

Analizujac problematyk rozwoju hydroenergetyki, nate rozr@ni¢ tak zwam duza
i mala energetyk wodm, (MEW). Granica mgdzy nimi okrélona jest wielkécia mocy
zainstalowanej obiektu. W Europie prgy za gora granie matych elektrowni wodnych
(MEW) nastpujace moce zainstalowane: 1,5 MW (Luksemburg, Szwed) MEW
(Polska, Austria, Grecja, Holandia, Niemcy) i 10 MVBelgia, Hiszpania, Irlandia,
Portugalia).

Aktualnie w kraju pracuj mate elektrownie wodne (MEW) w naptijacych grupach
mocy:
e okoto 300 MEW, prywatnych, fredniej mocy zainstalowanejgau 100 kW,
« okoto 110 MEW, pastwowych, o sredniej mocy rgzdu 750 kW (Zakitady
Energetyczne),
* okoto 5 MEW, administracji psstwowej, osredniej mocy rzdu 2 500 kW (retencja).

Polska jest krajem wyjkowo ubogim w wod. Sredni opad roczny wynosi okoto 600
mm, co daje nam trzecie oddaa miejsce w Europie. Zasoby wod powierzchniowyemm
znikome, zaijr%emy 26. miejsce w Europie. StatymtycPolak mee dysponowéa zaledwie
okoto 1,8 tys. mrok, co stanowi trzykrotnie mniej, inprzypadasrednio w Europie i 10 —
krotnie mniej nk na mieszkaca USA. Ten skromny bilans wod powierzchniowych
poprawiaj zasoby pitnych wéd podziemnych. Jedndnie Polska bije wszelkie rekordy w
zuzyciu wody. W cagu ostatnich 40 lat ofjos¢ pobieranych wod powierzchniowych wzrosta
3 — krotnie, osigajac okoto 15 kml wody zuzytej rocznie. Obszary znacznego niedostatku
wody zajmuj przeszto 180 000 ki stanowi okoto 60% terytorium Polski. W kdym roku
pozwalamy odptym¢ do morza a 50% zasobéw wodnych rzek. Istnieg zbiorniki
retencyjne $ w stanie pomigi¢ tylko 3 knt wody, czyli okolo 5% iléci wody, jaka
,ucieka” do morza. Budowy nowych zbiornikdw retejrgych jest niewiele, praktycznie brak.
Mata jest dyspozycyjrié istniepcych zasobow wodnych, nie opracowaly i nie
wykorzystujemy systemu przerzutow wody ze zbiornik@tencyjnych i zapor wodnych. W
najblizszych latach brak wody pitnej, degradacja wod, wyaywanie si jej zasobow, brak
strategii zréwnowzonego rozwoju kraju, wraz z programami wykonawczymiin. w
zakresie spojnej gospodarki wodnej i energetyczratyvorz realne zagrzenie powstania tak
zwanej wodnej bariery rozwoju kraju.

Stan obecny energetyki wodnej w Polsce

Od 1991 roku osoby prywatne i spoiki mogosiada i eksploatowa MEW.
Aktualnie pracuje okoto 300 takich sitowni wodnyclmajwiccej w wojewddztwach
poéinocnych, Jeleniogdrskiem i na Podkarpaciu. Wur@000 przekazaty one do sieci
energetycznej okoto 150 GWh energii elektryczne,.



Duze, pastwowe elektrownie wodne wyprodukowaty okoto 1800k Mapg:
lokalizacji dwzych, pastwowych elektrowni wodnych w Polsce, zbudowanyehs@owo
przed wojna, przedstawia Rys.1, gaestawienie ich i podstawowe dane, zawiera Tahela

Udziat energii elektrycznej wytwarzanych z MEW jesikomy. W Polsce wszystkie
elektrownie wodne wytwarzajokoto 1% energii elektrycznej (w Norwegii 99%). iDz
stanowi to okoto 10% energii z wody. Koszty wytwama tej energii § nizsze ni ze
spalania wgla. W latach 80-tych budowardoednio po kilka MEW rocznie, ghiej ta liczba
wzrosta do kilkunastu, a nawet do kilkudzegsi rocznie. W sumie pod koniec 2000 roku w
Polsce pracowato przeszto 300 MEW aozinej mocy przekraczgjej 35 MW. Najwécej, bo
prawie 50 MEW znajduje sina terenie Zaktadu Energetycznego Olsztyn, 30 Miaterenie
Zaktadu Energetycznego Gk, i w Jeleniej Gorze.

Wytwarzanie energii zezrrédet odnawialnych o mocy paomj 1MW, zgodnie z
Prawem Energetycznym, nie wymaga koncesji. Ze gdigl ekologicznych i spotecznych
najbardziej pgadana jest budowa matych elektrowni wodnych. MEWyiac elektrowni
wodnych 0 mocy zainstalowanej niegkgzej nz 5 MW. Oprocz wczéniej wymienionych
zalet, cechuj sic takze brakiem wad typowych dla éych inwestycji tego rodzaju; w
szczegolnéci nie istnieje lub jest zminimalizowana konieczhavysiedlenia mieszkedw z
zalewanych terenow, co zwykle spotykaze zrozumiatym oporem spotecznym. Znikorae s
takze zmiany w przyrodzie i mikroklimacie. Mate elektnoie wodne g oczywicie znacznie
tansze w budowie od dych. Eksperci szacayjze przy obecnych cenach energii elektrycznej
w Polsce koszt budowy MEW wznoszonej od podstawazarst po 8 - 10 latach
eksploatacji, a przy wykorzystaniu istnieych budowli spitrzajacych - juz po széciu latach,

a nawet wczaniej. Istotne jestze po tym okresie koszty eksploatacji MEW réewielkie i
sprowadzaj si¢ gtbwnie do bieacej konserwacji i nadzoru.

Powyzsze dane pozwalgj sadzi¢, ze skala potencjalnych inwestycji w matej
energetyce wodnej me by znacznie wiksza, nk to przedstawiaj szacunki. Istnieje tede
szansa budowy wielu nowych elektrowni wodnych o asbcpowyej 5 MW. Wista i inne
duze rzeki wymagaj regulacji, a zagreenie powodzi - budowy zbiornikbéw retencyjnych.
By¢ moze przy okazji tych inwestycji powstannowe elektrownie wodne na mgar
Wioctawka.

W Polsce istnieje ok. 300 jazow zasuwowych budowhny trakcie regulacji rzek
nizinnych. Jazy te pirzac wodk stuzyty do nawodnié okolicznych pdl. Ritrzenia takie
charakteryzuyj sie niskim spadem, ale ¢gto znacznym przeptywem rzeki. Warunki takie
pozwalaj na zbudowanie elektrowni wodnej o mocy od kilkukilauset kilowatow. Istnieje
takze maliwos¢ zainstalowania turbogeneratoréwmigtowych produkujcych pad
elektryczny w jednej lub kilku zasuwach jazu.

Bardzo pozytywnym zjawiskiem jest zainteresowanie samorzdu lokalnego
udziatem w inwestycjach hydroenergetycznych. Nalded w gminie Ruda Maleniecka, na
rzece Czarna Konecka, zbudowano trzy mate elekimwondne o mocach zainstalowanych:
172,5 kW oraz dwie po 74 kW. Koszt budowanych \adat1992 - 94 elektrowni zamidrsie
suny ok. 13,5 mld starych ztotych. W roku 1998 elektnisvte wyprodukowaty 1082 MWh
energii elektrycznej za kwetl86,3 tys. PLN. Na dzfe31 grudnia 1998 r. do sptacenia
pozostato jeszcze ok. 356 tys. PLN kredytow agictych na budow elektrowni. Inwestycja
sptaci s¢ wiec w czasie krotszym, nil0 lat od momentu jej rozpogda. Mazna przyjcé, ze
dwie juz sic splacity, trzecia jest jeszcze w trakcie sptacabia inicjatywy prywatnej nie
bylby to szczegodlnie atrakcyjny okres zwrotu poioiegch nakladéw, tu mamy jednak do
czynienia z inicjatyw samoradowa, dziki ktorej wykorzystugc zaledwie 6,5 km ditugoi
rzeki gmina zapewnita sobie poivee (minimum 100 tys. PLN zysku rocznie) wptywy
budzetowe przez kilkadziedi lat. Obecnie 80% przychodow z elektrowni przezaast na
sptat diugow, a 20% przeznaczagsprzede wszystkim na ptace trzech pracownikow
zatrudnionych przy obstudze elektrowni. Zaktad Egetyczny w Skatysku Kamiennej, ktéry
z whasnychsrodkow wybudowat dwie linigredniego nagicia celem przyczenia elektrowni
obecnie kupuje wytworzan w nich energi elektryczm w cenie 17,2 groszy za
kilowatogodzire.
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W Rudzie Malenieckiej dzki sprzyjapcemu uktadowi terenu grzenie wody udato
sig utrzyma& w granicach koryta rzeki. Unikegtio wigcc kosztu Wykupu zalanych gruntow.
Korzystny byt system finansowania inwestycji. Potiach czes¢ sumy kosztow stanowity
dotacje uzyskane od Krajowego i Wojewodzkiego Sejmsamoradu Terytorialnego oraz
darowizny radu Konfederacji Szwajcarskiej. Resziokryt preferencyjny kredyt udzielony
przez Fundagj Rolnicz. Pomocy udzielit take Rejonowy Urzd Pracy w Kdaskich, ktory
przydzielit srodki na zatrudnienie bezrobotnych przy realizawjvestycji. Inicjator budowy
elektrowni, wojt Rudy Malenieckiej w latach 1990949- Jerzy Maszewski, jest zdania, w
optymalnych warunkach wodnych, przy unideiu bidow zwhzanych z eksploatag;i
konserwagj urzadzeh oraz - jak to miato miejsce w omawianym przypaekuykorzystaniu
istniejacych progéw wodnych gmina mogtaby W§jz dlugéw ju po czterech latach
eksploatacji elektrowni.

Pojawiap si¢ tez inne, interesugce inicjatywy w dziedzinie MEW. Prawdopodobnie w
najblizszym czasie powstanie elektrownia wodna o mocy 3 M&VPopradzie w gminie
Muszyna. Ta prywatna inicjatywa jest tym bardziggresujca, ze zamiast wysokiej zapory
planuje st tam wydazenie 700 metrowej ukoej sztolni, ktéra umadiwi wykorzystanie 10
m spadku terenu. Wysokdzapory pé¢trzacej wod: w rzece nie przekroczy 1 m, co znacznie
obnizy koszty inwestycji, a wydobyte kruszywo zostansgaspodarowane dla lokalnych
potrzeb.

Kanadyjska firma RSW zamierza w najisizym czasie wybudowal?2 elektrowni
wodnych, kada o mocy 2,5 MW w gornym biegu Odry,quizy Krapkowicami, a Brzegiem.
Koszt catej inwestycji ggnie 135 min zt. Przewiduje i ze pierwsz z nich uda si
uruchomé w ciagu 1,5 roku. W projektowanych elektrowniach turbskonstruowaneasw
taki sposéb,ze mog produkowa energe elektryczra wykorzystupc niewielki, 2,5 -
metrowy spadek wody, ale przy okazji jegkszy przeptyw.

W tegorocznym bugkcie pastwa przyznano 3 min PLN na budgvelektrowni
pompowej "Krempna I". Zbiornik powstanie watach na Wistoce, ok.30 km na potudnie od
Jasta. Projekt przewiduje budewlwoch zbiornikow. Dolny zbiornik dwizie petnit funkog
zbiornika magazynagego wod o pierwszej klasie czysto. Budowe obiektu przewidziano
na 5 lat. Jego istnieniexthzie miato nie tylko znaczenie energetyczne i ragyge, ale take
ma chronté obszar o powierzchni ok. 7500 ha przed powgdzi

Bardzo korzystm pod wzgédem ekonomicznym elektrowniwodma zbudowat
prywatny inwestor z Poznania. Inwestycja splaciia bowiem w okresie niewiele
przekraczajcym 2 lata. Wykorzystag istniepcy jaz na rzece postawit on matlektrowng
wodm w miejscowdci Jaracz.. Do dyspozycji elektrowni jestgmenie wody 0 wysoki
2,65 m i maksymalny przeptyw rzeki ok. 4 ckna moc turbin wynosi 65 kW. Wg cen z lat
1993 - 1995 catkowity koszt inwestycji wyniost 8&t zt Elektrownia w Jaraczu produkuje
ok. 340 tys. kWh rocznie. Zaktad energetyczny ptatm niedawna 22 gr za 1 kWh.
Miesieczny koszt utrzymania i konserwacji elektrowni wgnok. 1000 PLN, przychod w
tym samym okresie to ok. 4000 PLN. \Adwiel ptaci zryczattowany podatek w wysdko
5,5%.

Inne ciekawe rozwizanie zastosowata Spoétka Hydroenergetyczna w Skawi
Skawie. Eksploatuje ona MEW o mocy 50 kW, wykoraygt spetrzenie o wysokeci 4 m i
maksymalny przeptyw 3 m/s. Wytwarzana energia gfekha shiy do nagdzania maszyn
produkupcych wyttoczki z tworzyw sztucznych, a jej nadmjest sprzedawany Zaktadowi
Energetycznemu w Bielsku Biatej. W okresach ¢iszonej produkcji Spotka dodatkowo
kupuje energi elektryczn z tego samego zakladu energetycznega Rytwarzany w MEW
umazliwia prac; firmie, ktéra zatrudnia 9 pracownikéw, a sezonovawet 25.

Podsumowanie.

Aby inwestowa i produkowa energe elektryczm z MEW — koniecznym jest
stworzenie konkretnych warunkéw ekonomicznych ingngch sprzyjaicych rozwojowi tego
sektora energetyki. Sektor energetyki odnawialnaginiby¢ wspierany racjonaln polityka
wiadz pastwowych i samorgdowych, tak jak to ma miejsce w Europie Zachodniej.
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Do standardow wspierania matej energetyki wgbaach Europy Zachodniej naie

» obowiazkowy zakup catej energii wyprodukowanej zedet odnawialnych, a nie
limitowane koncesje,

* pierwszéstwo w zakupie energii czystej przez zaktady erngogee przed energize
spalania,

+ stata cena zakupu energii czystej przez minimunatd, Iw wysokéci wyzszej ni
minimalna cena zakupu energii ze spalania (eleietpdmmle) przez najteszy Zaktad
Energetyczny w danym rejonie,

* zwolnienie z podatkéw do 5 lat, a potem minimalodaiki,

» dotacje wspierape budow, niskooprocentowane kredyty bankowe, weksizaci
powaznie umarzane.

Polska praktycznie nie wywiuje s¢ z zadnych zobowizan i konwencji
ekologicznych krajowych i mdzynarodowych. ,Zalzenia polityki energetycznej pstwa
do 2010”, Uchwata Sejmu w sprawie ,Zkizenia udziat udziatu zeddet odnawialnych”,
.Strategia rozwoju energetyki odnawialnej do rokal@’, , Il Polityka energetyczna Polski”
— to zbidér nie aktualnych jui nie wykonywanych ustate Zobownzatly one instytucje
panstwowe i lokalne do m.in. 7% udzialu energii elgkimej zezrédet odnawialnych w
bilansie energetycznym kraju do 2010 roku. W staskw negocjacyjnym w obszarze
.Energia” z Unik Europejsk zwickszono ten wskaik do 9%. Tymczasem faktycznie
nastpito znaczne pogorszenie, gz zahamowanie rozwoju tego przysziowego sektora
energetyki w Polsce. Pierwotnie wprowadzono praepisalniapce inwestoréw na 5 lat od
podatkbw w Polsce. Potem wprowadzono gwarantawemnimalry cerg zakupu energii.
Zadne ulgi podatkowe nie zostaty przyznane inwestor@odatek VAT na undzenia
energetyki odnawialnej wynosi 22%, wobec 7% VATen&rgetyk opart, na spalaniu.
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