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Stowo wstepne

Niniejsze opracowanie nawigzuje do dyskusji nad kosztami wytwarzania energii elek-
trycznej w réznych sektorach OZE, wywotanej jeszcze w roku 2011 pracami nad ustawg o od-
nawialnych zrodtach energii, a zwlaszcza zamiarami zroznicowania mechanizméw wsparcia dla
poszczego6lnych technologii. Bezpos$rednim impulsem do podjecia prac studialnych byta deklara-
cja rozwazenia zasadnos$ci objecia instalacji energetyki wodnej systemem wsparcia pod warun-
kiem dostarczenia ,,rzetelnych i szczegétowych danych statystyczno-ekonomicznych uzasadnia-
jacych, iz koszt wytworzenia energii elektrycznej w elektrowniach wodnych w Polsce jest wyz-
szy od cen rynkowych”. Deklaracja taka zostata wyrazona w pismie skierowanym w dniu 5 li-
stopada 2012 roku do Towarzystwa Elektrowni Wodnych przez Dyrektora Departamentu Energii
Odnawialnej Ministerstwa Gospodarki?.

W udzielonej tydzien pdzniej odpowiedzi Towarzystwo Elektrowni Wodnych zadeklarowato
podjecie dziatan zmierzajacych do opracowania stosownego studium analitycznego. Z uwagi na
wysokie wymagania finansowe stawiane nam przez potencjalnych zewnetrznych wykonawcow
zadania, ostatecznie zdecydowali$my si¢ zrealizowaé je samodzielnie. O podj¢tych pracach po-
informowali$my Ministerstwo Gospodarki naszym pismem z dnia 20 maja 2013 r. Sprawa stala
si¢ wowczas bardzo pilna, gdyz z fragmentarycznych danych w dyspozycji Ministerstwa Gospo-
darki wynikato, ze koszty wytwarzania w elektrowniach wodnych o mocy powyzej 300 kW sa
nizsze od rynkowej ceny energii elektrycznej’. Zdawaliémy sobie sprawe, ze takie przekonanie
moze prowadzi¢ do ustanowienia regulacji groznych dla kondycji ekonomicznej duzej czesci
sektora energetyki wodnej.

Podjete prace studialne dotyczyty elektrowni zawodowych wchodzacych w sktad czterech du-
zych spotek dziatajacych na polskim rynku:

1. Energa Hydro Sp. z O.0.

2. Elektrownie Wodne Sp. z O.0. (grupa kapitalowa ENEA)
3. PGEEO SA

4. Tauron Ekoenergia Sp. z O.0.

Do kazdej z tych spotek skierowano pisma z propozycja wypetnienia dos¢ szczegdtowych an-
kiet, ktorych wzor dotagczono do niniejszego raportu. W ankietach wyrozniono informacje tech-
niczne oraz informacje o sktadowych kosztéw eksploatacyjnych poszczegélnych elektrowni.

Reakcja wszystkich adresatow byla pozytywna. Z uwagi na wrazliwy charakter niektorych in-
formacji, z wszystkimi spotkami zawarto jednak umowy o poufnosci. Umowy te zobowigzuja
TEW do przedstawienia wynikéw analizy w sposob uniemozliwiajacy odniesienie prezentowa-
nych wskaznikow do konkretnych obiektow. Mozliwo$¢ ujawnienia informacji poufnych doty-
czy tylko niektorych instytucji panstwowych i to na warunkach $cisle okreslonych w umowach o
poufnosci. Towarzystwo Elektrowni Wodnych zaktada, ze w przypadku zamiaru weryfikacji
danych przedstawionych w niniejszym opracowaniu, Departament Energii Odnawialnej MG
nawiaze bezposredni kontakt z naszymi Zrédlami informac;ji.

W wyniku nawigzanej wspotpracy do Towarzystwa Elektrowni Wodnych sptynety ankiety ze
129 elektrowni. Analiza statystyczng objgto ostatecznie 120 obiektow. Kryteria, ktorymi kiero-
wano si¢ rezygnujac z analizy 9 ankiet przedstawiono w rozdziale pierwszym opracowania.

! Znak DEO-1-4000-1/12; DEO/1285/12

2 Wypowiedz Dyrektora Departamentu Energii Odnawialnej podczas posiedzenia sejmowej Podkomisji Energetyki
w dniu 13 maja 2013 r.



Wybrana préoba reprezentuje zdecydowang wigkszos$¢ krajowych elektrowni zawodowych. Poza
akcjg ankietowg znalazto sie tylko jedno duze przedsigbiorstwo energetyki wodnej - Zespot
Elektrowni Wodnych Niedzica SA. Mamy tez do czynienia z duza, cho¢ dos¢ specyficzng, proba
catego sektora "odnawialnej energetyki wodnej" - objete analizg elektrownie reprezentuja 16 %
liczby i 80 % mocy zainstalowanej elektrowni wodnych pracujacych w Polsce na doptywie natu-
ralnym.

Jak wskazano w rozdziale III, dopiero przy mocy zainstalowanej przekraczajacej 5 MW S$rednie
koszty wytwarzania spadajg ponizej progu 200 zVMWh. To znaczace spostrzezenie w $wietle
ogloszonego w dniu 17 wrzesnia 2013 r. zamiaru wstrzymania wsparcia dla elektrowni wodnych
0 Mocy zainstalowanej powyzej 1 MW, Potwierdzito si¢ tez znaczne zréznicowanie kosztow w
zalezno$ci od rodzaju elektrowni (przeptywowa, zbiornikowa, zbiornikowa z cztonem pompo-
wym) i sposobu eksploatacji (praca w podstawie obcigzenia, szczytowa lub podszczytowa). Te
ostatnie zagadnienia beda przedmiotem bardziej szczegoétowej analizy w czgsci drugiej opraco-
wania.

O najwazniejszych wynikach naszych prac poinformowali$my jeszcze w lipcu br. Instytut Ener-
gii Odnawialnej, ktory w miedzyczasie podjat si¢ okreslenia kosztow wytwarzania energii elek-
trycznej w roznych sektorach OZE. Nasze informacje nie znalazty jednak odzwierciedlenia w
zalozeniach mechanizméw wsparcia dla OZE, jakie zostaty przedstawione przez Ministerstwo
Gospodarki w dniu 17 wrze$nia br.

Przedmiotem niniejszego opracowania nie sg mechanizmy, ktére powinny zapewni¢ trwate pod-
stawy ekonomiczne funkcjonowanie energetyki wodnej w Polsce — czy to poprzez bezposrednie
dotacje do produkcji energii elektrycznej, czy poprzez wynagrodzenie za ustugi lub utrzymywa-
nie gotowosci $wiadczenia ustug zarowno dla sieci elektroenergetycznej, jak i gospodarki wod-
nej, czy poprzez wspomaganie inwestycji, czy tez w jeszcze inny sposob. Towarzystwo Elek-
trowni Wodnych liczy jednak, ze zalaczony material zostanie potraktowany, jako wazny punkt
odniesienia do analiz ekonomicznych niezbednych przy tworzeniu regulacji o krytycznym zna-
czeniu dla przysztosci nie tylko energetyki wodnej, ale rowniez wielu powigzanych z nig dzie-
dzin zycia gospodarczego.

Janusz Herder
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Prezes Zarzqdu
Towarzystwa EleRtrowni Wodnych

Samocigzek, 27 wrzesnia 2013 r.

! pilitowski J.: Schemat zoptymalizowanych mechanizmow wsparcia dla wytworcow energii elektrycznej z odna-
wialnych zrédet energii lub biogazu rolniczego, Konferencja Ministerstwa Gospodarki, Warszawa, 17 wrzesnia
2013
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A

3.

4.

KOSZTY EKSPLOATACJI ELEKTROWNI WODNYCH

Informacije ogolne

Zbior elektrowni objetych analiza

Niniejsza analiza dotyczy elektrowni wodnych zorganizowanych w czterech
korporacjach energetycznych. Zbioér tych elektrowni stanowi segment elektrowni
wodnych zawodowych [EWZ].

Niezbedne dane techniczno, ekonomiczne i produkcyjne do analizy uzyskano w wyniku
przeprowadzonej ankietyzacji,

2.1.

2.2.

W pozyskanych ankietach zostaty udostepnione dane z 129 EWZ. Po wstegpnej
weryfikacji przyje¢to do analizy 120 elektrowni. Nie zostaly uwzglednione w
analizie elektrownie tworzace skomplikowane systemy hydroenergetyczne,
ktérych wyniki ekonomiczne i produkcyjne silnie zaleza od wzajemnych
powiazan technicznych i hydrologicznych. Nie uwzgledniono takze elektrowni,
dla ktorych uwarunkowania hydrologiczne byly w catym okresie objgtym
analiza istotnie odbiegajace od normalnych, w zwigzku z czym produkcja w
tych elektrowniach znacznie odbiegata od produkcji $redniej z wielolecia.

Pewna ilo$¢ ankiet nie zawierata wszystkich wymaganych informacji. Cze$¢
informacji zwlaszcza dotyczacych parametrow technicznych i warunkow
hydrologicznych wystepujacych na stopniach wodnych, przy ktérych zostaty
zlokalizowane EWZ uzupetiono wykorzystujac zasoby wiasnego archiwum.
Dla pozostalych przypadkow analize wskaznikow, dla ktorych obliczenia
okreslone dane byly niezbedne, przeprowadzono wylaczajac ze zbioru
elektrownie z brakujacymi danymi. Z tego powodu rozna ilos¢ elektrowni byta
uwzgledniana przy obliczaniu roéznych wskaznikow przyjmowanych do
analizy.

Gloéwny zbior EWZ przyjetych do analizy zostat podzielony na dwa podzbiory:

= wedlug wielko$ci mocy zainstalowanej [EWZ-MI];

= wedlug charakterystycznych cech technicznych elektrowni [EWZ-CT]

Podzbior EWZ-MI zostat podzielony na grupy elektrowni o mocach zainstalowanych w
zakresach:

do 0,075 MW

powyzej 0,075 MW do 0,300 MW
powyzej 0,075 MW do 1,000 MW
do 0,300 MW

powyzej 0,300 MW do 0,300 MW
do 1,000 MW

powyzej 1,000 MW do 5,000 MW
do 5,000 MW

powyzej 5,000 MW do 10,000 MW
powyzej 5,000 MW

do 10,000 MW

powyzej 10,000 MW
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Zakresy mocy poszczegdlnych grup zostaty ustalone z uwzglednieniem podziatow, ktdre
wystepuja w obowiazujacych i przygotowywanych aktach prawnych. W analizie nie
odnoszono si¢ do zasadnosci wyboru takich a nie innych granic mocy (podziatow) grup
elektrowni, aczkolwiek wiele przestanek wskazuje na to, ze Srodowisko energetyki
wodnej powinno taka dyskusje podjaé. Pozyskane w wyniku przeprowadzonej
ankietyzacji informacje oraz dane ekonomiczne i techniczno - produkcyjne stanowia
dobry materiat do wypracowania racjonalnego i logicznego podziatu.

Podzbiér EWZ-CT zostat podzielony na grupy elektrowni charakteryzujacych sig
nastepujacymi cechami technicznymi:

= Elektrownie wodne przeptywowe, zlokalizowane przy jazach i zaporach

6.1.

przegradzajacych rzeki. Elektrownie tego podzbioru pracuja w systemie
przeptywowym bez praktycznie zadnej mozliwosci akumulacji energii (retencji
wody na goérnym stanowisku).

W tej grupie elektrowni mozna wyr6zni¢ kilka podgrup, jednak dla celow ninigjszej
analizy przyjeto jedynie podzial na elektrownie, w ktorym mozna wykaza¢ rdéznice
w wskaznikach opisujacych ponoszone koszty na eksploatacje elektrowni:

e pracujace w systemie przewatowym (w kaskadach zwartych)
e clektrownie na ciekach o charakterze gorskim
e pozostale elektrownie przeptywowe

Elektrownie zbiornikowe, zlokalizowane przy zbiornikach wodnych i
wykorzystujace potencjal hydroenergetyczny przy zastosowaniu réznych rozwiazan
hydrotechnicznych.

W tej grupie elektrowni réwniez mozna wyrdzni¢ kilka podgrup, jednak dla celow
niniejszej analizy przyjeto jedynie podzial na elektrownie w ktérym mozna
wykaza¢ roznice w wskaznikach opisujacych ponoszone koszty na eksploatacje
elektrowni:

e pracujagce w systemie zbiornikowym (z wykorzystaniem mozliwosci
akumulacyjnych zbiornikow wodnych

e clektrownie pracujgce w systemie zbiornikowym (z wykorzystaniem
mozliwosci akumulacyjnych zbiornikéw wodnych i wyposazone w czton
pompowy

e pehiace funkcje stopnia podpierajacego elektrowni zbiornikowych
pracujacych w systemie zbiornikowym (z wykorzystaniem mozliwos$ci
akumulacyjnych zbiornikow wodnych

e pracujace w systemie przeplywowym — nie wykorzystujace mozliwosci
akumulacyjnych zbiornikow wodnych

e pracujgce w systemie przewatowym (w kaskadach zwartych)
e zlokalizowane na ciekach o charakterze gorskim

Elektrownie z podzbioru EWZ-MI byly analizowane roéwniez w ukladzie
podzbioru EWZ-CT, jednak tylko w takich przypadkach, w ktorych ilosé
analizowanych elektrowni w danym podzbiorze byla wystarczajaco
reprezentatywna.



1.

B

Koszty eksploatacji objete analiza

Analiza zostaly objete koszty eksploatacji elektrowni wodnych, na ktore sktadaja si¢ m.

innymi:
1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Koszty remontéw planowych — przyjeto maksymalny pigcioletni okres
u$redniania  kosztéw remontéw. Poszczeg6lni ankieterzy przyjmowali
indywidualnie monitorowany okres, od przedstawienia kosztow remontow
jakie wystapity w roku 2012 do kosztéw usrednionych z okresu 5- cio letniego.
Generalnie metoda us$redniania kosztéw nie ma wielkiego wpltywu na
ostateczny wynik analizy, gdyz pozycja ta obejmuje w zasadzie koszty
utrzymania elektrowni, w ktorych najwigksza pozycje stanowig koszty
prowadzonych przegladoéw i rewizji powigzane z pracami majgcymi cechy prac
konserwacyjnych.

Naktady na inwestycje odtworzeniowe i modernizacje. Rowniez dla
usredniania tych kosztow przyjeto okres pigcioletni, aczkolwiek w niektorych
przypadkach okres ten zostal nieco wydluzony. Ma to swoje uzasadnienie w
tym, ze przedsigwzigcia tego typu sa wysokonaktadowe 1 w zwigzku z tym
tworzone sg dlugoterminowe plany inwestycyjne, ktérych realizacja
przewidywana jest w okresie czesto dluzszym niz pie¢ lat. Dodatkowo czas
potrzebny na uzyskanie niezbgdnych pozwolen na realizacje inwestycji
wymusza ich planowanie z duzym wyprzedzeniem.

Podatki i optaty. Ta pozycja kosztow powinna obejmowac wszelkie daniny na
rzecz innych podmiotow w tym budzetéw regionalnych i centralnych jakie
ponosi Wilasciciel elektrowni wodnej, w zwigzku z posiadaniem majatku
trwalego oraz korzystania z urzadzen pigtrzacych i uzytkowania gruntow
pokrytych wodami ptynacymi.

Ubezpieczenia. Koszty zwigzane z ubezpieczeniem majatku trwatego od
wszelkich szkdéd. Wtiasciciele elektrowni korzystaja z réznych form
ubezpieczen i ubezpieczaja swoj majatek i dziatalnos¢ w roznym zakresie, stad
koszty zwigzane z ubezpieczeniami r6znig si¢ dla poszczegolnych korporacji.
Wynagrodzenia bezposredniej obstugi elektrowni. Koszt dos¢ trudny do
okreslenia. Czgsto jeden zespot pracownikow obshuguje kilka elektrowni.
Trudno réwniez wydzieli¢ w kosztach np. nadzoru eksploatacji koszty nadzoru
konkretnej elektrowni wodnej, a nalezy zauwazy¢, ze coraz czeSciej nadzor ten
zajmuje si¢ dodatkowo nadzorem eksploatacji elektrowni wiatrowych,
biogazowych i innych. Stosowana jest réwniez formuta obstugi zlecanej
podmiotom zewnetrznym (outsourcing). Wiasciciele elektrowni stosujace ta
form¢ eksploatacji przy rozrzuconym majatku produkcyjnym na duzym
obszarze ponoszg nizsze koszty niz prowadzace eksploatacje w formule
scentralizowanej. Formuta ta jest dos¢ powszechnie stosowana w przypadku
matych elektrowni wodnych.

Odpisy amortyzacyjne. Jak si¢ okazuje, wbrew obiegowym opiniom o
calkowitym zamortyzowaniu duzej czesci elektrowni wodnych, odpisy
amortyzacyjne stanowig istotng pozycje kosztow elektrowni.

Koszty pozostalte lgcznie 7 narzutami wydzialowymi/oddzialowymi i
ogolnozaktadowymi. Ta pozycja kosztowa zostala wykorzystana przez
wigkszo$¢ ankietowanych jako zbior kosztow, ktorych nie sposdb racjonalnie
zakwalifikowa¢ do ktorejS z podanych wyzej grup. Wielkos¢ tej pozycji
swiadczy o tym, ze by¢ moze nalezaloby wydzieli¢ jeszcze dodatkowa grupe
kosztow. Pobiezna analiza wykazata jednak, Ze udziat innych kosztow, ktore
moglyby stworzy¢ dodatkowa grupe jest czasem diametralnie r6zny u r6znych
Whascicieli 1 do$¢ luzno powigzany z mocg elektrowni i/lub z jej cechami
technicznymi. Dlatego tez uznano, ze celowym bedzie utrzymac te koszty pod
pozycja ,,koszty pozostate” .



Il Parametry techniczno—produkcyjne
oraz uwarunkowania hydrologiczne EWZ

A Moce zainstalowane - P;.

1. Moce zainstalowane powinny zosta¢ odczytane z tabliczek znamionowych turbin.
Niestety informacja podana w ankietach nie wskazuje na to, ze moce zainstalowane
zostaly w ten wlasnie sposob odczytane. Generalnie, zwlaszcza dla elektrowni z I-Szej
polowy XX w. istniejg obiektywne trudnosci z jednoznacznym ustaleniem tej wielkos$ci,
niemniej jednak roéznice podawane w kilku zrodlach nie sa tak istotne aby mialy
znaczacy wplyw na koncowy rezultat analizy.

2. W zasadzie wiasciwszym byloby przyjecie do analizy mocy osiaggalnych elektrowni,
jednak istniala uzasadniona obawa, ze ustalenie tej wielkosci dla wielu elektrowni
byloby bardzo ktopotliwe. Stad w obawie przed popetieniem wigkszego btedu przyjeto
parametr mocy zainstalowanej. Za przyjgciem tego rozwigzania zdecydowato rowniez
to, ze we wszystkich oficjalnych dokumentach - w tym rowniez w obowiazujacych
aktach prawnych — przywotywana jest moc zainstalowana elektrowni.

3. W poszczegblnych grupach elektrowni podawano sum¢ mocy zainstalowanej wszystkich
elektrowni w okre$lonej grupie. Nie analizowano wskaznika $redniej mocy elektrowni w
grupie, gdyz uznano, ze wskaznik ten nie ma wigkszego sensu zwlaszcza w grupach, na
ktora sktadaja sie elektrownie o znacznie réznigcych si¢ mocach zainstalowanych np.
grupa elektrowni do 10 MW mocy zainstalowanej zawiera elektrownie o mocy
kilkudziesigciu kW do kilku tysigcy kW.

B Produkcja srednioroczna - E,

1. Przyjeto produkcje $rednig z ostatniego pigciolecia, ktéra porownano z produkcija
uzyskang w 2012 r. W przypadku duzych réznic pomigdzy tymi wielko$ciami oraz
brakiem mozliwosci zidentyfikowania przyczyn wystgpienia tej réznicy, wprowadzano
stosowna korekte. Najczestsza przyczyna korekty byta zmiana produkcji w zwiazku z
przeprowadzong modernizacjg badz inwestycja odtworzeniowa elektrowni.

2. W przypadku analizy wskaznika rentowno$ci produkcji w poszczegdlnych grupach
elektrowni podane w tabelach wielkosci produkcji powinny by¢ weryfikowane i
aktualizowane.

C Srednioroczny czas wykorzystania mocy zainstalowanej - Tp;

1. Srednioroczny czas wykorzystania mocy zainstalowanej zostal obliczony dla
poszczegblnych grup elektrowni jako $rednia arytmetyczna z rocznych czaséw
wykorzystania poszczegolnych elektrowni w grupie.

2. Srednioroczny czas wykorzystania mocy zainstalowanej poszczegdlnych elektrowni
wyznaczono ze Wzoru:

Tpi = Er/Pi [h]
gdzie: E — produkcja $rednioroczna [MWh]
P; - moc zainstalowana elektrowni [MW]



Sredni czas wykorzystania mocy zainstalowanej liczony dla grupy elektrowni, zwlaszcza
dla grup elektrowni w podzbiorze EWZ-MI, w ktérych wystepuja elektrownie o
zdecydowanie r6znych cechach technicznych np. -elektrownie przeptywowe i
elektrownie zbiornikowe z czlonem pompowym, nie stanowi dobrej informacji o
faktycznym wykorzystaniu mocy zainstalowanej poszczegolnych elektrowni w grupach
tego podzbioru i nalezy go traktowac jedynie pogladowo.

Wskaznik przeinstalowania mocy zainstalowanej elektrowni - \Whp;

Wskaznik przeinstalowania mocy zainstalowanej elektrowni obliczany jest ze wzoru:

Wi = PilPy [-]
gdzie: Pi - moc zainstalowana elektrowni [MW]
P - moc hydrauliczna stopnia wodnego przy ktorym zlokalizowana jest

elektrownia wodna obliczana ze wzoru:
Ph=g " p - Hgs -SSQ/1000 [MW]
gdzie: g — przy$pieszenie ziemskie [m/s?]
p - gesto$¢ wody [kg/m®]
Hs« - Spad statyczny sredni (dla SSQ) [m]

SSQ - éredni z wielolecia przeptyw przez stopien wodny [m®/s]

Wriasciwszym byltoby przyjecie wskaznika przeinstalowania przetyku turbin elektrowni,
jednakze z uwagi na brak wiarygodnych danych duzej iloéci ankietowanych elektrowni,
przyjeto dla uproszczenia wskaznik przeinstalowania mocy zainstalowanej elektrowni.
Najwicksze bledy z wyznaczeniem tego wskaznika zwigzane sa z ustaleniem
wiasciwego SSQ dla okresSlonego przekroju hydraulicznego cieku oraz ustalenie
statycznego spadu.

Dodatkowo przyjecie formuly $redniej arytmetycznej dla usrednianie wskaznika dla
elektrowni w poszczegdlnych grupach nie jest dobrym sposobem i wyniki mogg by¢
obarczone btedem trudnym do precyzyjnego okreslenia.

Z podanych wyzej wzgledow wskaznik ten nalezy traktowac jedynie jako wielkos¢,
ktéra daje poglad na realne mozliwosci wykorzystania potencjatu hydroenergetycznego
w okreslonej grupie elektrowni.

Podzbior EWZ-MI

Omowienie parametréw techniczno—produkcyjnych
i uwarunkowan hydrologicznych.

Parametry techniczno — produkcyjne i wskazniki zwigzane z uwarunkowaniami
hydrologicznymi zestawiono w tabeli nr 1.

W grupie elektrowni do 10 MW znajduje si¢ ponad 94% ankietyzowanych elektrowni.
Najwigkszy zbior elektrowni tworza elektrownie o mocy zainstalowanej pomig¢dzy
0,075 MW a 1,000 MW. W tej grupie znajduje si¢ prawie 52 % ankietyzowanych
elektrowni.



10.

11.

12.

13.

Suma mocy zainstalowanej ankietyzowanych elektrowni wodnych wynosi 756,159 MW.
Najwigksza moc jest zainstalowana w grupie elektrowni o mocy powyzej 5 MW i
stanowi prawie 82% mocy zainstalowanej wszystkich ankietyzowanych elektrowni.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze w tej grupie znajduje si¢ tylko 13 elektrowni, co stanowi
ponizej 11% wszystkich ankietyzowanych elektrowni.

Najwigksza moc zainstalowang wynoszacg 200,2 MW ma elektrownia zbiornikowa z
cztonem pompowym, najmniejsza mocg wynoszaca 0,04 MW dysponuje jedna z
elektrowni przeplywowych. Tak wigec maksymalna roznica mocy zainstalowanej
analizowanych elektrowni wynosi 200,16 MW.

Rowniez elektrownie skladajace si¢ na te grupe elektrowni - 0 mocy zainstalowanej
powyzej 5 MW — produkuja $redniorocznie najwigcej energii elektrycznej, bo prawie
71% catkowitej ilo$ci energii produkowanej w EWZ.

Elektrownie wodne w grupie o mocy zainstalowanej do 0,3 MW produkuja jedynie
1,2% catkowitej ilosci energii produkowanej w EWZ.

Najwigkszy srednioroczny czas wykorzystania mocy zainstalowanej uzyskuja
elektrownie o najnizszej mocy zainstalowanej (Tpi = 5 810 godz.). Niektére z nich
osiggaja czas wykorzystania mocy zainstalowanej wyzszy od 6 500 godz.
(max Tpi = 6 967 godz.). Swiadczy to o wysokiej dyspozycyjnosci tych najmniejszych
elektrowni, ktore z reguty dysponuja najnizszym wskaznikiem przeinstalowania mocy.
W grupie elektrowni o mocy zainstalowanej do 0,075 MW wskaznik ten wynosi 0,53.

Najmniejszy czas wykorzystania mocy zainstalowanej uzyskuja elektrowni w grupie
elektrowni o mocy zainstalowanej powyzej 10 MW (Tp; = 1 572 godz.). Decyduje 0 tym
przede wszystkim duzy udziat w tej grupie elektrowni zbiornikowych, ktore dysponuja
bardzo wysokim wskaznikiem przeinstalowania mocy wynoszacym ponad 7
(Wpi = 7,25).

Rowniez w grupie elektrowni o mocy zainstalowanej 5,0 do 10,0 MW czas
wykorzystania mocy zainstalowanej jest niski i wynosi Tp; = 3 036 MW. W tej grupie
rowniez przewazaja elektrownie zbiornikowe, a wskaznik przeinstalowania mocy jest
rowniez wysoki 1 wynosi: Wpi= 2,50.

Wysoki wskaznik przeinstalowania mocy stosowany jest w elektrowniach, ktore
projektowo byly przewidziane do pracy szczytowej i podszczytowej, natomiast niskie
wskazniki (Wp>1 lub nawet Wpi<1) stosowane sa w elektrowniach przeptywowych.

W poszczegolnych grupach mocowych elektrownie dysponuja bardzo zrdéznicowanym
spadem i przeptywem.

Generalnie mozna przyja¢, ze $redni spad dla elektrowni o mocy zainstalowanej do
5 MW wynosi: Hy = 8,27 mH,0, a dla elektrowni o mocy zainstalowanej do 0,3 MW
wynosi: Hg = 6,19 mH,O. Maksymalnym spadem Hg = 45,5 mH,O dysponuje jedna
elektrownia z grupy elektrowni przeptywowych 0 mocy zainstalowanej
0,3 <P< 1,0 MW, natomiast w grupie elektrowni zbiornikowych spadem
Hstsr = 55,0 mH,O dysponuje elektrownia znajdujaca si¢ w grupie elektrowni mocy
wyzszej od 10 MW.

Najnizsze spady wystgpuja w grupie elektrowni przeptywowych o najnizszych mocach
zainstalowanych. Wysoko$¢ spadow w tej grupie elektrowni nie przekracza 2 m H,0.
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Srednioroczne jednostkowe koszty eksploatacji elektrowni wodnych
w segmencie elektrowni zawodowych [EWZ]

Dla celow niniejszej analizy koszty eksploatacji podzielone zostaly na dwie podstawowe
grupy:

a. Koszty utrzymania, stanowigce koszty eksploatacji odniesione do mocy
zainstalowanej elektrowni.

b. Koszty wytwarzania, stanowigce koszty eksploatacji odniesione do produkcji
rocznej energii elektrycznej.

W celu uzyskania mozliwosci poréwnania kosztow jednostkowych w poszczegdlnych
grupach mocowych elektrowni odfiltrowano z sumy kosztow te koszty, ktore zwigzane
sa z podejmowanymi przedsiewzigciami inwestycyjnymi na majatku elektrowni
wodnych. W tabeli nr 2 zestawiono sumaryczne s$rednioroczne jednostkowe koszty
eksploatacji elektrowni wodnych w segmencie elektrowni zawodowych [EWZ] oraz
koszty po odfiltrowaniu:

a. nakladow na inwestycje odtworzeniowe i modernizacje;
b. odpiséw amortyzacyjnych.

Srednioroczne jednostkowe koszty utrzymania we wszystkich grupach mocowych EWZ
zawierajg si¢ W granicach: k; = (293 000 + 2 568 000) zt/MW.

Najwyzszy poziom S$redniorocznych jednostkowych kosztéw utrzymania zostat
osiggnigty w grupie elektrowni o mocy zainstalowanej: 0,075< Pi< 0,300 MW za$
najnizszy w grupie elektrowni 0 mocy zainstalowanej: P;> 10 MW.

Po odfiltrowaniu naktadéow na inwestycje odtworzeniowe i modernizacyjne oraz
odpiséw amortyzacyjnych srednioroczne jednostkowe koszty utrzymania we wszystkich
grupach mocowych EwWZ zawieraja sie W granicach:
ki = (141 000 + 1437 000) zt/MW. Najwigkszy spadek wskaznika po odfiltrowaniu
wystapit w grupie elektrowni o mocy powyzej 0,300 MW (powyzej 51%), jedynie w
grupie elektrowni o mocy 5 + 10 MW spadek ten byt nizszy 1 wyniost ok. 46%.

W grupie elektrowni o mocach ponizej 0,300 MW spadek byt nizszy od 50% a w grupie
elektrowni o mocy do 0,075 MW osiagnat warto$é jedynie 22%. Swiadczy to o istotnie
nizszych naktadach ponoszonych na modernizacje i otworzenia elektrowni o mocach
najnizszych (ponizej 0,300 MW).

Analiza $redniorocznych kosztow wytwarzania daje podobne wyniki. Koszty te osiagaja
warto$¢ ponizej 200 zZt/MWh wyprodukowanej energii w elektrowniach o mocy wyzszej
od 5 MW.

Po odfiltrowaniu nakladow na inwestycje odtworzeniowe 1 modernizacyjne
jednostkowe  Kkoszty wytwarzania osiggaja  wartos¢ ponizej 200 zI/MWh
wyprodukowanej energii dopiero w elektrowniach o mocy wyzszej od 1 MW.

Najwyzsze jednostkowe koszty wytwarzania wystepuja w elektrowniach o mocy
zainstalowanej do 0,300 MW i wynoszg ponad 513 zZt/MWh, a po odfiltrowaniu
naktadéw na inwestycje odtworzeniowe i modernizacyjne 291 zZt/MWh.
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Analiza skladnikow kosztow eksploatacji EWZ

Udziaty poszczegolnych sktadnikow kosztow jednostkowych zestawiono w tabeli nr 3.

Z uwagi na to, ze nie uzyskano pelnych informacji o kosztach remontéow i wynagrodzen
wysoko§¢ wykazanych w ankietach kosztéw odniesiono do catkowitych kosztow
eksploatacji obejmujgcych tylko te elektrownie, dla ktérych zostaty wyszczegolnione
koszty remontéw 1 wynagrodzen. Stad suma udziatéw skladnikow kosztow w
poszczegdlnych grupach mocowych nie wynosi 100 %

W catkowitych kosztach eksploatacji EWZ najwigkszy udziat majg koszty inwestycji
odtworzeniowych i remontéow. Udzial tych kosztow wynosi w niemal wszystkich
grupach mocowych ok 30%. Jedynie w grupie do 0,075 MW udziatl tych kosztow
wynosi blisko 7%, a w grupie elektrowni 5 ~10MW powyzej 11%. W tej ostatniej
grupie najwigkszy udzial maja odpisy amortyzacyjne (ponad 34%), co $wiadczy o
duzym udziale zakonczonych procesow inwestycyjnych. Rowniez w pozostatych
grupach mocowych EWZ udziat w kosztach eksploatacji odpiséw amortyzacyjnych jest
wysoki i osigga wielko$¢ od 15 do 26%.

Udzial wynagrodzen w kosztach eksploatacji osiaga w grupach mocowych do 5 MW
warto$¢ od 15 do 20%. W elektrowniach powyzej 5 MW udziat kosztéw wynagrodzen
jest ok. dwukrotnie nizszy i wynosi hieco ponad 10%

Udziat podatkow i optat jest mocno zréznicowany i jest najwyzszy w elektrowniach o
mocy powyzej 5 MW a dla elektrowni o mocy wyzszej od 10 MW osigga wartos¢
prawie 16%.

Na uwage zastuguje niski udziat kosztow remontéw. Udziat tego sktadnika, ktory nie
przekracza 8%. Jest to wynikiem realizacji duzego programu inwestycji
odtworzeniowych i modernizacyjnych. W zmodernizowanych i odtworzonych
elektrowniach zakres remontow sprowadza si¢ do rutynowych przegladow i zabiegow
konserwacyjnych.
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Towarzystwo Elektrowni Wodnych

ZALACZNIK NR 1 P
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Wzor ankiety rozestanej do operatorow zawodowych elektrowni wodnych

DANE ZRODLOWE DO ANALIZY KOSZTOW WYTWARZANIA ENERGII W ELEKTROWNIACH WODNYCH ZAWODOWYCH

Elektrownia
Dane zrédiowe Jednostka nazwa

Dane techniczno - produkcyjne

Typ elektrowni (zbiornikowa, przyjazowa, derywacyjna)

Charakter pracy elektrowni (przeptywowy - ze statym poziomem wody gérnej,
zbiornikowy- z mozliwoscig akumulacji w zbiorniku gérnym, przewatowy - w kaskadzie)

Moc zainstalowana elektrowni kW
Moc osiggalna kW
Dyspozycyjnosé czasowa elektrowni %
Produkcja energii MWh
Spad maksymalny m
Spad sredni m
Spad minimalny m
SSQ w przekroju stopnia wodnego m3/s
Mozliowsci akumulacyjne zbiornika - dopuszczone w pozwoleniu wodnoprawnym MWh

Sktadniki kosztow wytwarzania - netto

Koszty remontow w tym generalnych tys. zt
Nakfady na inwestycje w tym modernizacje tys. zt
Podatki, optaty, koszty zwigzane z uzytkowaniem obiektéw hydrotechnicznych (partycypacje) tys. zt
Ubezpieczenia tys. zt
Wynagrodzenia z narzutami tys. zt
Odpisy amortyzacyjne tys. zt
Koszty pozostate tys. zt

Sktadniki kosztow wytwarazania - brutto
Narzuty na koszty wytwarzania

Narzuty na koszty wytwarzania

Oddziatowe/wydziatowe tys. zt

Ogolnozaktadowe tys. zt




ZALACZNIK NR 2

Tabelanr 1
Parametry techniczno — produkcyjne i uwarunkowania hydrologiczne elektrowni wodnych
/segment elektrowni zawodowych/
Grupy elektrowni wodnych wg mocy zainstalowanej
Powyzej
0,075 Powyzej Powyzej Elektrownie
MW 0,075 0,300 Powyzej Powyzej zawodowe
do do MW do MW 1MW 5 MW Caly zbior
0,075 0,300 do 0,300 do do do do do Powyzej do Powyzej od 0 do 200
Opis Jednostka MW MW 1 MW MW 1 MW 1 MW 5 MW 5 MW 10 MW 5 MW 10 MW | 10 MW MW
llos¢ elektrowni
Elektrownie ankietyzowane 6 20 67 26 47 73 43 115 6 13 122 7 129
Elektrownie przyjete do szt 3 17 62 20 45 65 42 106 6 13 113 7 120
analizy
Wskaznik udziatu w catym o 2,50 14,17 51,67 16,67 37,50 54,17 35,00 88,33 5,00 10,83 94,17 5,83 100,00
zbiorze °
Moc instalowana
Sumaryczna moc
instalowana w grupie
elektrowni
Ankietyzowane 0,335 3,936 35,142 4,271 31,206 35,477 | 104,102 | 139,579 49,280 616,580 | 188,859 | 567,300 756,159
Analizowane MW 0,200 3,510 33,586 3,710 30,076 33,786 | 102,582 | 136,368 49,280 616,580 | 185,648 | 567,300 752,948
Wskaznik udziatu w catym 0,03 0,47 4,46 0,49 3,99 4,49 13,62 18,11 6,54 81,89 24,66 75,34 100,00
zbiorze [%]
Moc maksymalna 0,075 0,270 1,000 0,270 1,000 1,000 4,800 4,800 9,720 200,200 9,720 | 200,200 200,200
Moc minimalna 0,040 0,112 0,112 0,040 0,312 0,040 1,008 0,040 6,675 6,675 0,040 12,600 0,040
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Tabela nr 1 — ciagg dalszy

Produkcja srednioroczna
Sumaryczna produkcja w
grupie elektrowni
Ankietyzowane MWh 1883 20 150 | 138 790 22033 | 118641 | 140674 | 321849 | 462523 25 652 1 gzg 616 435 | 942931 1 559 366
Analizowane 1771 17 414 | 135125 18613 | 117 711 | 136324 | 312 339 | 448 662 25 652 1096 | 602574 | 942931 1 545 506
843
Wskaznik udziatu w c_a’fym % 0,11 1,13 8,74 1,20 7,62 8,82 20,21 29,03 1,66 70,97 38,99 61,01 100,00
zbiorze
Srednioroczny czas
wykorzystania
mocy zainstalowanej -Tpi
Tpi - w grupie elektrowni
Ankietyzowane 5348 5238 4229 5264 3799 4321 3229 3950 3036 2248 3528 1572 3748
Analizowane h 5810 4931 4354 5062 3834 4 356 3157 3860 3036 2248 3833 1572 3653
Tpi - maksymalny 6 967 7 849 7 849 7 849 6 924 7 849 5205 7 849 4734 4734 7 849 3767 7 849
Tpi- minimalny 4 332 2875 1017 2875 1017 1017 1080 1017 1498 467 1017 467 467
Wskaznik przeinstalowania
mocy - Wpp
Wpi - w grupie elektrowni
Ankietyzowane 0,53 0,89 1,09 0,81 1,18 1,05 1,74 1,31 2,50 5,06 1,35 7,25 1,68
Analizowane - 0,81 1,01 1,09 0,98 1,18 1,07 1,77 1,40 2,50 5,06 1,39 7,25 1,79
Wpi - maksymalny 0,87 1,66 2,81 1,66 2,81 2,81 3,90 3,90 4,46 16,87 4,46 16,87 16,87
Wpi - minimalny 0,75 0,71 0,71 0,71 0,74 0,71 0,66 0,66 1,23 1,49 0,66 2,47 0,66
Spad statyczny - sredni
Hst,sr - w grupie elektrowni
Analizowane 1,96 6,47 6,73 6,19 6,58 6,47 10,78 8,27 22,41 24,91 8,88 27,05 10,01
Hst,$r - maksymalny m 2,00 15,00 45,50 15,00 45,50 45,50 45,00 45,50 44,80 55,00 45,50 55,00 55,00
Hst,$r - minimalny 1,90 1,94 1,94 1,90 2,20 1,90 2,10 1,90 7,90 7,90 1,90 8,80 1,90
Przeptyw sredni z
wielolecia -SSQ
SSQ- w grupie elektrowni
Analizowane 4,23 5,76 11,19 5,46 13,23 10,81 26,97 17,29 30,99 82,93 18,25 127,44 24,26
SSQ - maksymalny m 4,68 13,92 27,10 13,92 27,10 27,10 30,00 105,00 102,00 750,00 102,00 750,00 750,00
SSQ - minimalny 3,56 1,20 0,90 1,20 0,90 0,90 1,30 0,90 5,44 5,44 0,90 18,80 1,20
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Tabela 2
Srednioroczne jednostkowe koszty eksploatacji elektrowni wodnych w segmencie elektrowni zawodowych
ELEKTROWNIE PRZEPLYWOWE

Grupy elektrowni wodnych wg mocy zainstalowanej

Powyzej
0,075 Powyzej Powyzej
MW 0,075 0,300 Powyzej Powyzej
Jednostkowe koszty ekspoataciji do do MW do MW 1MW 5 MW Wszystkie
elektrowni 0,075 0,300 do 0,300 do do do do do Powyzej do Powyzej | elektrownie
- catkowite srednioroczne (brutto) Jednostka MW MW 1 MW MW 1 MW 1 MW 5 MW 5 MW 10 MW 5 MW 10 MW | 10 MW zawodowe
Jednostkowy koszt utrzymania
1 MW mocy zainstalowanej
$rednie w grupie elektrowni 1728 2728 1882 2660 1798 1881 1388 1623 262 262 1445 1445
bez uwzgledniania naktadow 1611 2005 1343 | 1978 1289 | 1354 1077 | 1209 236 236 | 1082 1082
na inwestycje odtworzeniowe i
modernizacie | tys. z{/MW
bez uwzgledniania naktadow 1344 1599 920 | 1582 863 | 932 675 | 797 104 104 | 706 706
na inwestycje odtworzeniowe i
modernizacje
oraz bez odpisow amortyzacyjnych
Jednostkowy koszt wytwarzania
1 MWh energii elektrycznej
$rednie w grupie elektrowni 288,15 | 55552 | 469,71 | 533,64 | 459,12 | 467,95 | 384,58 | 426,55 | 55,33 55,33 | 367,99 367,99
bez uwzgledniania naktadow 268,75 | 408,25 | 337,70 | 396,83 | 329,00 | 337,04 | 29852 | 317,91 | 49,87 49,87 | 275,62 275,62
na inwestycje odtworzeniowe i
modernizacje | ziMWh
bez uwzgledniania naktadow 22419 | 32561 | 231,92 | 317,31 | 220,36 | 231,84 | 186,93 | 209,54 | 21,92 21,92 | 179,95 179,95

na inwestycje odtworzeniowe i
modernizacje
oraz bez odpisow amortyzacyjnych

12




ELEKTROWNIE ZBIORNIKOWE

Tabela 2 cd.

Grupy elektrowni wodnych wg mocy zainstalowanej

Powyzej
0,075 Powyzej Powyzej
MW 0,075 0,300 Powyzej Powyzej
Jednostkowe koszty eksploatacji do do MW do MW 1MW 5 MW Wszystkie
elektrowni 0,075 0,300 do 0,300 do do do do do Powyzej do Powyzej | elektrownie
- catkowite srednioroczne (brutto) Jednostka MW MW 1 MW MW 1 MW 1 MW 5 MW 5 MW 10 MW 5 MW 10 MW | 10 MW zawodowe
Jednostkowy koszt utrzymania
1 MW mocy zainstalowanej
Srednie w grupie elektrowni 1755 1798 1508 873 897 701 319 827 293 380,13
bez uwzgledniania naktadow 1427 1289 | 1267 595 621 619 218 620 190 260,42
na inwestycje odtworzeniowe i < < <
modernizacje tys. MW E E E
bez uwzgledniania naktadow 3] (8] 3] 982 863 786 408 423 388 157 410 141 185,06
na inwestycje odtworzeniowe i b & b
modernizacje Q Q Q
oraz bez odpiséw amortyzacyjnych = = =
- < < <
Jednostkowy koszt wytwarzania = = =
1 MWh o @ o
3 3 3
$rednie w grupie elektrowni S ° S 42526 | 459,12 | 394,17 | 315,29 | 319,42 | 256,97 | 184,34 | 297,60 | 176,03 206,02
bez uwzgledniania naktadow o o o 345,88 | 329,00 | 331,14 | 21500 | 221,09 | 227,01 | 12586 | 22316 | 114,28 141,14
na inwestycje odtworzeniowe i f’j :5 f’j
modernizacje | zMWh < < <
iani 5 = = =
bez uwzgledniania naktadow 238,02 | 220,36 | 20547 | 147,42 | 150,46 | 142,43 90,71 | 147,66 84,79 100,30

na inwestycje odtworzeniowe i
modernizacje
oraz bez odpiséw amortyzacyjnych
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Tabelanr 3

Udziaty poszczegdlnych skladnikéw kosztéw eksploatacji w jednostkowym catkowitym koszcie eksploatacji elektrowni wodnych

Udziatl poszczegdlnych

Grupy elektrowni wodny

ch wg mocy zainstalowanej

skiadnikéw kosztéw w Powvzel 0.075 P(C)W(\%zsej PSV;%%&J N N
: : owyzej 0, , , owyzej owyzej
catkowitym koszcie do MW MW do MW 1MW 5 MW do Wszystkie
wytwarzania energii 0,075 do do 0,300 do do do do do Powyzej 10 Powyzej | elektrownie
(brutto) Jednostka [ Mw 0,300 MW 1MW MW 1MW | 1MW 5 MW 5MW | 10MW | 5MW MW | 10 MW | zawodowe
Remonty b.d 2,26 6,38 2,26 6,87 | 6,37 592 | 6,08 4,67 4,67 | 5,84 2,05 3,94
Inwestycje odtworzeniowe 6,73 27,24 | 27,97 | 26,62 | 2805|2753 | 2743|2758 | 1151 | 31,44 | 2514 | 35,08 29,65
i modernizacje
Podatki, optaty 3,43 8,22 9,48 8,02 9,67 9,77 10,90 | 10,37 | 17,19 | 16,12 | 11,41 | 15,92 13,46
Ubezpieczenia b.d 0,21 0,60 0,21 0,66 | 0,61 0,98 | 0,84 1,55 1,08 | 0,95 0,99 0,97
Wynagrodzgnia ] % 19,40 17,37 | 1864 | 17,46 | 18,82 | 18,64 14,66 | 16,06 | 24,25 | 10,37 | 17,11 8,06 13,16
bezposredniej obstugi
elektrowni
Odpisy amortyzacyjne 15,47 16,56 | 23,36 | 16,52 | 24,40 | 23,32 24,97 | 24,38 | 34,39 | 19,47 | 259 | 16,75 21,75
Pozo§ta+e w.tym narzuty 54,97 30,79 | 16,40 | 31,56 | 14,24 | 16,49 17,00 | 16,86 | 12,14 | 20,76 | 16,14 | 22,34 18,95
wydziatowe i
ogolnozaktadowe
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ZALACZNIK NR 3
Wykres 1

Jednostkowy koszt utrzymania
1 MW mocy zainstalowanej [tys.ziMW]

2000

Srednioroczne jednostkowe koszty eksploatacji elektrowni wodnych

w segmencie elektrowni zawodowych
wg grup elektrowni o rozZnych zakresach mocy instalowanej
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Wykres 2

Srednioroczne jednostkowe koszty eksploatacji elektrowni wodnych
w segmencie elektrowni zawodowych
wg grup elektrowni o roznych zakresach
mocy instalowanej

Jednostkowy koszt wytwarzania 1 MWh [ziIMWh]
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Elektrownie wodne
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B Srednie w grupie elekirowni

W bez uwZgledniania naktaddw
na inwestycje odtworzeniowe | modernizacje

B bez uwZgledniania nakdadiw
na inwestycje odtworzeniowe | modernizacje
oraz bez odpisow amortyzacyjnych

Elektrownie wodne
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Wykres 3

Udziat [%]

all]

Udzialy poszczegolnych skladnikow kosztow eksploatacji w jednostkowym

calkowitym koszcie eksploataciji elektrowni wodnych
wg grup elektrowni o réznych zakresach mocy instalowanej
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