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Problemy rozwoju energetyki wodnej

Przedstawiono podstawowe informacje dotyczace rozpoznanych zasobéw zrédet energii pier-
wotnej w Polsce i na $wiecie. Biorac pod uwage szereg wskaznikéw ilosciowych, a takze cech
jakodciowych wskazano na wyjatkowe walory energetyki wodnej w pordwnaniu z innymi Zré-
dlami energii odnawialnej. Scharakteryzowano stan i perspektywy krajowej energetyki wodnej
zwracajac szczegblng uwage na powazne bariery ograniczajace jej rozwd]j do modernizacji ist-
niejgcych obiektéw oraz budowy malych elektrowni wodnych — zwykle przy juz istniejacych

pietrzeniach.

1 Zrédla energii pierwotnej

Podstawowe informacje dotyczace $wiatowych zasobdéw energetycznych, sta-
nu i perspektyw rozwoju energetyki oraz jej wpltywu na gospodarke $wiatowa,
sytuacje spoleczng i srodowisko naturalne czlowieka publikowane sa w dokumen-
tach wielu organizacji miedzynarodowych, np. Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych (UNDP: UN Development Programme) [1], Swiatowej Rady Energetycz-
nej (WEC: World Energy Council) [2], Miedzynarodowej Agencji Energetyczne;j,
Banku Swiatowego oraz niektérych organizacji rzadowych, np. EIA (Energy In-
formation Administration, Department of Energy, USA) (3,4]. Dostep do wielu z
tych dokumentéw mozliwy jest (czeéciowo w formie nieodplatnej) w sieci Inter-
net. Niektére informacje publikowane sg takze w monografiach specjalistycznych
oraz w materialach krajowych i migdzynarodowych konferencji energetycznych.
Stan zasobéw energetycznych wedlug danych zawartych w ostatnim przegladzie
UNDP [1] i dotyczacych roku 1998 przedstawiono w tabeli 1.

W przypadku nicodnawialnych Zrédel energii, spoéréd zasobéw calkowitych
wyréznia sie rezerwy, tzn. rozpoznane zasoby nadajace sie do wydobycia przy ist-
niejacym stanie techniki. Ich odpowiednikiem w przypadku Zrédel odnawialnych
jest tzw. potencjal techniczny. Cze$é rezerw (potencjalu technicznego) tworzy
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tzw. zasoby ekonomiczne — tzn. zasoby, ktérych eksploatacja jest ekonomicznie
uzasadniona.

Tabela 1

Swiatowe zasoby gléwnych nosénikéw energetycznych, EJ (10'® J) [1]

Zrédio energii Zuzycie Rezerwy/ Zasoby calkowite/
w 1998 r. | potencjal techniczny | potencjal teoretyczny

Paliwa. organiczne 1 maferialy

. 360 161 000 575 000
rozszczepialne razem
Energetyka wodna 9 50 147
Zrédta odnawialne razem 56 > 7 600 > 144 000 000
Tabela 2

Krajowe zasoby techniczne nieodnawialnych Zrédet energii, oraz zuzycie po-
chodzacej z nich energii pierwotnej i elektrycznej w roku 2000

Zuzycie roczne energii | Produkcja roczna energii Zasoby
Zrédlo energii pierwotnej PJ [5] elektrycznej TWh [6] techniczne EJ
Gaz ziemny’ 360 0,5 40,7 [5]
Ropa naftowa? 530 0,5 12,6 [3]
Wegiel kamienny 2 500 83,7 642,3 [7]
Wegiel brunatny 570 49,7 92,1 [7]
| razem ] 3 960 | 133,82 87,7 |

1 Wy [5] wydobywalne zasoby gazu wynosza 1100 km®. Warto$é energetyczna podana w tabelce
uzyskuje sie stosujac za [1] réwnowaznik 37 MJ/m®. Wedlug danych PGNIG z 1997 roku [8] udo-
kumentowane 7rodia gazu sg oceniane na 159 km?® (w tym 10 km® w szelfie baltyckim). Wedtug
cytowanej w [8] oceny Panistwowego Instytutu Geologicznego w pokladach wegla kamiennego na
terenie Gérnoslaskiego i Dolnoélaskiego Zaglebia Weglowego znajduja sie zasoby w ilosci okoto
370 km®.

2 Wartod¢ energetyczng zasobéw technicznych uzyskano mnozac podang w [5] wartoéé 300 min
ton przez stosowany w [1] réwnowaznik energetyczny 42 GJ/t.

# Nie uwzgledniono produkcji elektrowni przemystowych (7,2 TWh).

Ocena zasobéw nieodnawialnych Zrédel energii (tabela 1, 2) zwiazana jest z
ich identyfikacja i ulega ciaglej weryfikacji. Dotyczy to zwlaszeza 216z ropy naf-
towej i gazu ziemnego. Z kolel ocena rezerw i zasobéw ekonomicznych wszystkich
noénikéw $cisle zalezy od stanu rozwoju techniki i prowadzonej polityki gospo-
darczej. Przykladem pojawiajacych sie rozbieznosci moze by¢ spér, jaki rozgorzal
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wokot oceny krajowych zasobéw energii odnawialne] w zwigzku z ogloszonym w
roku 2000 dokumentem rzagdowym pn. Strategia rozwoju energetyki odnawialne;
w Polsce do roku 2010 [9]. Rozbieznosci te (tabela 3) dotycza gléwnie zasobéw
energii geotermalnej i wynikaja zapewne zaréwno z réznej metodyki szacowania,
jak iz niejednoznacznych kryteriéw rozrézniania zasobéw catkowitych (teoretycz-
nych), technicznych i ekonomicznych.

Tabela 3

Krajowy potencjal techniczny odnawialnych zrédet energii, PJ/rok

Zrédto energii Zuzycie | J.Zimny [5] Strategia J.Hauf [10]
w 2000 1. rozwoju ... [9]

Biomasa! 100,14 407 895 810

Biogaz 0,45

Bioetanol 2,12

Elektrownie wodne 7,56 43 43 30

mate (< SMW) 2,21

érednie i wielkie 5,35

Energia geotermalna® 0,12 625 000 200 ca. 200

Elektrownie wiatrowe 0,02 140 36 45

Energia stoneczna 0,02 280 1340 370

Razem 108° [ 625870 [ 2514 [ ca 1414 |

' Dane szacunkowe dotyczace produkcji podano wg [11]. Udokumentowane dane GUS, dotyczace
sprzedazy energii z biomasy obejmuja tylko 12,1 PJ [7].

? Jeszcze inne dane dotyczace zasobow energii geotermalnej podaje J.Gutkowski (GUS, [7]),
wskazujac, ze zasoby udokumentowane wynosza 257 EJ, zaé wydobywalne: 77 EJ.

% Udokumentowane dane GUS, dotyczace sprzedazy energii odnawialnej obejmuja tylko 32 PJ.
Zuzycie na potrzeby wlasne J. Gutkowski [7] szacuje na 45 PJ, wskazujgc, ze znane mu sa
réwniez szacowania w zakresie od 27 do 50 PJ.

Najmniejsze watpliwosci dotycza energetyki wodnej, dla ktérej od dawna zna-
ny jest potencjal teoretyczny (23+25 TWh/a), a oceny potencjatu technicznego
niewiele si¢ roznig migdzy sobg i wskazujg zwykle na wartosé 12 TWh/a (tabe-
la 4). Niektérzy autorzy [15] wskazuja, ze warto$é te nalezy powiekszyé o poten-
cjat 1,6+1,7 TWh/a, mozliwy do zagospodarowania tylko przez male elektrownie
wodne, ale szacowanie to wydaje si¢ mocno zawyzone. Ocena potencjalu ekono-
micznego jest trudna, gdyz w Polsce obiekty klasyczne]j energetyki wodnej pelnia
wielorakie funkcje i w wielu przypadkach powinny byé wpélinansowane przez
organy administracyjne odpowiedzialne za gospodarke wodna i infrastrukture
drogowa kraju. W $wietle znanych projektéw zagospodarowania energetycznego
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Tabela 4
Krajowy potencjal techniczny energetyki wodnej, GWh/rok [12]

Lp. | System wodny Potencjal | Lp. | System wodny ‘ Potencjat i
1 | Wista z dorzeczem 9270 27 | Odra z dorzeczem | 2400
2 | Wista 6177 28 | Odra [ 1273
3 | Wista gérna 518 29 | Odra gorna 429
4 | Wista srodkowa 1067 30 | Odra érodkowa 596
5 | Wisla dolna 4592 31 | Odra dolna | 248
6 | Doplywy lewobrzezne 513 32 | Doptywy lewobrzezne ' 619
7 | Nida 38 33 | Nysa Klodzka ‘ 134
8 | Pilica 170 34 | Bobr 320
9 | Bzura 33 35 | Kwisa 45

10 | Brda 119 36 | Nysa Luzycka ' 76
11 | Wda 64 37 | Pozostale 44
12 | Wierzyca 39 38 | Doplywy prawobrzezne 507
13 | Pozostale 50 39 | Warta 351
14 | Doplywy prawobrzezne 2580 40 | Gwda . 43
15 | Sota 90 41 | Drawa 43
16 | Skawa 66 42 | Pozostale 70
17 | Raba 64 43 | Rzeki przymorza 280
18 | Dunajec 814 44 | Rega 30
19 | Wistoka 126 45 | Parseta 29
20 | San 714 46 | Stupia 40
21 | Wislok 74 47 | Pasteka 40
22 | Wieprz 66 48 | Lyna 66
23 | Bug 309 49 | Pozostale 75
24 | Narew 179 50 | RAZEM (poz. 14+27+443) 11950
25 | Drweca 60

26 | Inne male rzeki -

polskich rzek, wskazywana niekiedy [14] wartodé 8,5 TWh/a moze by¢ wyraznie
zanizona. Calkowitym nieporozumieniem jest natomiast spotykane czesto zalo-
zenie, ze caly potencjal ekonomiczny moze i powinien zostaé zagospodarowany
przez male elektrownie wodne. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze okreslenie
wmala elektrownia wodna” jest niejednoznaczne. W Unii Europejskiej terminem
tym okresla si¢ elektrownie o mocy do 10 MW. W Polsce granica ta wynosi
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wcigz 5 MW, a w dokumencie [9] obnizono jg nawet do 500 kW. Obserwowane
wérdd licznych przedstawicieli srodowisk opiniotworczych wylaczanie elektrowni
wodnych wielkiej i éredniej mocy z analiz i planéw rozwoju energetyki odnawial-
nej nie ma zadnego uzasadnienia merytorycznego, jest praktyka nie spotykana w
dokumentach organizacji miedzynarodowych i agencji rzadowych innych krajéw
oraz moze prowadzi¢ do blednych decyzji o znaczeniu strategicznym.

Zaréwno rozmieszczenie, jak 1 wykorzystanie §wiatowych zasobdéw energetycz-
nych, sa bardzo zréznicowane. Ilustracja tego stanu rzeczy w odniesieniu do zaso-
béw hydroenergetycznych jest tabela 5. W tablicy tej wskazano dane dotyczace
poszezegdlnych kontynentéw, jak i wybranych krajéow o szczegdlnie duzym po-
tencjale hydroenergetycznym lub wysokiej produkeji energii elektrycznej pocho-
dzacej z tego Zrédia. W przypadku Europy wskazano réwniez dane dotyczace
Polski. Dane dotyczace zasobdéw sporzadzono na podstawie raportu WEC z roku
2001 [2], dane dotyczace zainstalowanego potencjatu i produkeji — na podstawie
danych EIA z roku 2001 [3]. W przypadkach watpliwych korzystano réwniez z
innych Zrédel. Oceny potencjalu ekonomicznego nie sa jednoznaczne z uwagi na
brak danych od niektérych czlonkéw WEC. Wedlug [1] calkowity ekonomiczny
potencjal hydroenergetyczny $wiata jest zblizony do 8100 TWh/a, skad wynika,
ze jego wykorzystanie w roku 2000 wynosito okoto 32,4 %. Gtéwnymi producenta-
mi energii elektrycznej pozyskiwanej z zasobéw hydroenergetycznych sa Kanada,
Stany Zjednoczone, Brazylia, Chiny i Rosja. Kraje te dysponuja potencjatem hy-
droenergetycznym $rednio o 2 rzedy wickszym niz Polska. Tym bardziej zwraca
uwage, ze krajowy potencjal ekonomiczny wykorzystywany jest wcigz w niewiel-
kim stopniu.

2  Wykorzystanie zasob6w energetycznych a tenden-
cje obserwowane w produkcji energii elektrycznej

Jak wynika z prognoz EIA [4], w warunkach umiarkowanego wzrostu gospo-
darki $wiatowe]j (scenariusz odniesienia) w ciggu najblizszego ¢wieréwiecza (do
roku 2025) nalezy liczy¢ sig¢ ze wzrostem globalnej konsumpcji rocznej energii
pierwotnej o 60 %, do wartosci okoto 675 EJ. Najszybciej powinien rosnaé udzial
energii pochodzacej z gazu ziemnego, najwolniej — z energii jadrowej (rys. 1).

Produkcja energii elektrycznej pochlania okoto 39 % produkcji energii pier-
wotnej. Przewiduje sie, ze w ciagu biezacego ¢wieréwiecza produkecja $§wiatowa
wzrosnie z 13934 TWh ( 48,2EJ) w roku 2001 do 24 673 TWh (88,8 EJ) w roku
2025. Sredni udzial Zrédet odnawialnych w produkcji energii elektrycznej w roku
2000 wynosit okoto 20 %, z czego tylko 1,6 % przypadalo na Zrédla inne niz ener-
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Tabela 5
Swiatowy potencjal hydroenergetyczny
Potencjal . 3 & =T
. |8 ) ER £ =
2 5 % £, 2 § 58
g g A 'E = E% ~ 0
2 5 |32 |22 | 2: S5
Kontynent/kraj 3 < ES | BY ] =55
TWh/a | TWh/a | GW | TWh b %
Kongo (Rep. Dem.) 774 419 2 5 1,3 98,2
Afryka >1888 | >1112 | 20 70 6,3 16,8
Kanada 981 536 67 355 66,2 60,5
USA 529 376 99 270 71,8 7,1
Ameryka Pélnocna 1668 >0964 | 176 | 658 68,3 14,4
Argentyna 130 76 10 29 37,6 33,6
Brazylia 1488 811 62 302 37,2 88,9
Kolumbia 200 140 8 32 22,7 74,1
Wenezuela 261 130 13 62 47,7 74,5
Ameryka Poludniowa 2792 >1500 | 115 | 545 36,3 70,1
Chiny 1920 1260 79 220 17,5 17,1
Indie 660 22 74 14,4
Japonia 136 114 21 86 75,8 8,5
Turcja 216 122 10 31 254 26,1
Azja (bez Fed. Ros.) 5093 >2620 | 183 | 579 22,1 13,1
Federacja Rosyjska 1670 852 43 158 18,5 18,9
Francja 72 70 21 66 94,6 13,0
Norwegia 200 180 28 140 77,9 99,5
Polska 12 8,5 2 2 24,7 1,6
Szwecja 130 90 16 78 86,9 55,3
Szwajcaria 41 35 12 37 104,3 58,2
Europa (bez Fed. Ros.) 1136 >790 | 205 | 732 69,5 16,8
Australia i Oceania > 232 >107 13 42 39,3 17,5
swiat [ >14379 [ >7941 [ 713 [ 2626 | 33,1 18,0
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Rysunek 1. Przewidywane zuzycie energii pierwotnej w gospodarce swiatowej [4]

getyka wodna. Prognoza EIA [4] wskazuje na niemal staly udzial odnawialnych
zrédet energii w strukturze produkeji energii elektrycznej oraz stopniowy wzrost
udziatu gazu ziemnego kosztem energii jadrowej i wegla.

Nie ulega jednak watpliwodci, ze w bogatych regionach $wiata — zwlaszcza
tam, gdzie w znacznym juz stopniu wykorzystano ekonomiczny potencjal hy-
droenergetyczny — zmianie ulega¢ bedzie udzial poszezegdlnych Zrédel energii
odnawialnej. Chodzi zwlaszcza o Stany Zjednoczone oraz kraje Unii Europej-
skiej, ktéra kierujac sie zaréwno wzgledami ekologicznymi, jak i bezpieczefistwem
energetycznym, do roku 2010 zamierza zwigkszy¢ udzial energii odnawialnych w
bilansie energii pierwotnej do 12,0 % [16], zas w bilansie energii elektrycznej do
22,1 % [17]. Wedlug danych Komisji Europejskiej [18], w roku 2001 wskaZniki
te wynosity odpowiednio 6,2 oraz 15,4 %. Sredni udzial energii wodnej w pro-
dukeji energii elektrycznej wynosit 12,7 %. Zgodnie z zalozeniami przyjetymi w
tzw. Bialej Ksiedze Odnawialnych Zrédet Energii [16], na przestrzeni lat 1995-
2010, moc elektrowni wodnych (bez elektrowni pompowych) powinna wzrosnaé
z 92 do 105 GW, z czego 4,5 GW przypada¢ powinno na elektrownie o mocy
ponizej 10 MW. Aktualne prognozy wskazuja, jednak ze przyrost mocy bedzie
mniejszy [19-+-21]. Przewiduje sig, ze calkowita moc zainstalowana w klasycznych
elektrowniach wodnych krajéw Pietnastki wyniesie pod koniec 2010 roku okotlo
97 GW. Pozostata cze$é energii elektrycznej ze Zrédel odnawialnych bedzie po-
chodzi¢ gtéwnie z biomasy oraz energetyki wiatrowej (rys. 2). Pod koniec 2002
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roku catkowita moc elektrowni wiatrowych zainstalowanych w krajach Unii Euro-
pejskiej przekroczyta 23 GW, z czego ponad polowe zainstalowano w Niemczech.
Obserwowane trendy [20] wskazuja, ze do kofica roku 2010 moc zainstalowana w
krajach Pietnastki moze siegnaé 90 GW.
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Rysunek 2. Przewidywany udzial réznych nodénikéw energii w produkeji energii elektrycznej w
krajach Pigtnastki

Zrédlem energii elektrycznej w naszym kraju sg gtéwnie elektrownie cieplne.
Jak wskazuja dane Agencji Rynku Energii SA [6], w roku 2002 wyprodukowano
w Polsce 144125 GWh energii elektrycznej, z czego 2384 GWh (2,4 %) wygene-
rowano ze zrédel odnawialnych. Zdecydowana wiekszosé tej energii (2276 GWh)
pochodzila z energetyki wodnej.

Rozpoczete z poczatkiem biezacej dekady inwestycje w alternatywne Zrédla
energii elektrycznej, a zwlaszcza w energetyke wiatrows, zapewne bedg zmieniaé
ten stan rzeczy. Wedlug biezacych informacji [21], juz w lutym 2003 r. catkowi-
ta moc zainstalowana w krajowej energetyce wiatrowej przekroczyla 61 MW, a
rozpoczete inwestycje dotycza setek megawatéw. Wedlug danych URE [22] na
poczatku 2003 r. przyznane warunki przytaczeniowe dotyczyly inwestycji ener-
getycznych o ogélnej mocy 1000 MW. Jednoczesdnie naptynely wnioski i zapyta-
nia w sprawie warunkow przylaczeniowych dla instalalacji o tacznej mocy okolo
8000 MW. Inwestorami sg czesto firmy z kapitalem zachodnioeuropejskim, ktére
na terenie naszego kraju latwo znajduja tereny o korzystnych warunkach wiatro-
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wych. Przyktadem jest polska spotka Wolin North, ktérej jedynym udziatowcem
jest dunski koncern energetyczny Elsam A/S i ktéra wiosna 2003 uruchomila
elektrownic skladajaca si¢ z 15 turbozespoléw V80 o lacznej mocy 30 MW [23].
Z kolei firma niemiecka P & T Technology zamierzata w ciggu roku 2003 zainsta-
lowaé 114 turbozespoléw wiatrowych o tacznej mocy 220 MW, a w ciagu dekady
postawié 1000 turbozespoléw o laczne] mocy 1500 MW [24]. Z réznych powoddw
tempo tych inwestycji uleglo wyraznemu spowolnieniu. Zasadnicza przeszkoda
techniczng ss ograniczone mozliwosci przylaczeniowe sieci, zwiazane z niedosta-
teczng mocy zwarciows wezla przylaczeniowego (25, 26, a takze brak przygoto-
wania siecl do prawie jednoczesnego wylaczenia duzej liczby elektrowni wskutek
przekroczenia maksymalne] dopuszczalne] szybkosci wiatru [26, 27]. Dochodza
sygnaly, ze potencjalni inwestorzy energetyki wiatrowe] zetkneli sie réwniez z
zadaniami podania planu dostaw energii na 48 godzin [28], co z uwagi na niesta-
bilno$é warunkdéw wiatrowych rodzi zasadnicze problemy.

3 Energetyka wodna a pozostale technologie pozyski-
wania energii elektrycznej

3.1 Globalne wskazniki energetyczne i ekologiczne

Poréwnanie wybranych wskaznikéw energetycznych i ekologicznych wybra-
nych technologii pozyskiwania energii z odnawialnych Zrédel energii przedstawio-
no w tabeli 6 [29]. Oprécz wspomnianych juz informacji o emisji COy, wymieniono
w niej czas amortyzacji nakladéw energetycznych (czas po jakim obiekt wyprodu-
kuje energie réwna energii zuzytej na jego budowe i biezaca eksploatacje), wspol-
czynnik uzysku energetycznego (stosunek energii wyprodukowanej w obiekcie do
energii wlozonej w jego budowe i biezaca eksploatacje, ang. harvest ratio), po-
wierzchnie niezbedna do uzyskania jednostkowej energii elektrycznej oraz czas
pracy obiektu w ciagu roku (nie uwzgledniono przestojéw zwigzanych z przegla-
dami technicznymi i remontami). Tabela nie zawiera typowych wskaZnikéw eko-
nomicznych, a zwlaszcza nakladdw inwestycyjnych i kosztéw eksploatacyjnych.
Zaleza one silnie od warunkéw lokalnych.

Sposréd wszystkich wymienionych w tabeli 6 technologii pozyskiwania ener-
gii elektrycznej ze Zrodel odnawialnych, jedynie energetyke wodna, wiatrows i
stoneczng (ogniwa fotowoltaiczne) mozna uznaé za czyste ekologicznie. Pozosta-
te technologie nieuchronnie zwigzane sa z emisja gazdw cieplarnianych (gtéwnie
COs), a niekiedy — z wykorzystaniem wielkich obszaréw rolniczych i dodatko-
wych Zrédel energii. Pozyskiwanie energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych
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Tabela 6
Poréwnanie wybranych wskaznikéw niektérych zZradel energii [29]

4o 2 .
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Zrédto energii O3 = 5 2 9] = A 05

rok - t/GWh m?/GW h/rok

Energetyka wodna
MEW 2-3 40 - 100 10 rézna 6 000
Elektrownie przeplywowe 1-2 100 — 200 3 rozna & 000
Elektrownie zbiornikowe 1-2 100 — 200 3 rézna 3 000
Energetyka wiatrowa 06 -2 9-30 5 1,7 x 108 2 000
Energetyka stoneczna
Fotowoltaika 3-8 3-5 7 100 000 1 500
Kolektory stoneczne 0,5-5 | 20-100 4 4,3 x 10° 1 500
Energetyka cieplna OZE (biomasa)
Cieplownie 10-201| 10-20 300 — 400 5 % 10° 8 760
S T 7. N
E.-lektrowme (cykl konwen > 95 o_8g 750 — 2000 | > 7.5 x 10° | 8 760
cjonalny)
Elektrocieplownie (eykd sko- | 1 g9 | 7 90 | 300-600 | >5x10° | 8760
jarzony)
Energetyka cieplna konwencjonalna i jadrowa (nieodnawialne Zrédla energii)
Elektrownie weglowe 2 30 -80 300 - 1300 2400 6 000
Elektrownie olejowe 2 10 - 30 200 - 1100 2000 6 000
Elektrownie gazowe 2 4-30 140 - 800 1500 6 000
Elektrownie jadrowe (uran) 1 7 - 100 8-7 870 7 500

1 Wskazniki oszacowane na podstawie danych dla cieptowni oraz ich oczekiwanej sprawnosci
obiektu wedtug danych UNDP [1].

jest, 1 zapewne jeszcze dlugo pozostanie, bardzo droga technologia, znajdujaca za-
stosowanie tylko w takich niszach rynkowych, jak telekomunikacja, wypoczynek,
o$wietlenie i urzadzenia sygnalizacyjne oraz przepompownie wody i elektryfikacja
wsi w stabo rozwinietych regionach $wiata [1]. Stad w dalszym ciggu mozliwo-
$ci 1 ograniczenia rozwojowe energetyki wodnej beda konfrontowane ze stanem
istniejacym w energetyce wiatrowej.
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3.2 Wybrane wskazniki ekonomiczne

Wedtug (1], w korzystnych warunkach typowe naktady inwestycyjne elektrow-
ni wodnych wahaja sie w granicach 1000 do 1500 USD/kW, chociaz niekiedy prze-
kraczaja nawet poziom 3000 USD/kW. Przy niskich nakladach inwestycyjnych,
korzystnych warunkach finansowania (30-letni okres amortyzacji z 6-procentowsa
stopa zwrotu) i 45-procentowym wykorzystaniu mocy produkcyjnej koszt uzy-
skania 1 MWh energii elektrycznej wynosi 40 do 60 USD (bez kosztéw przesy-
hu). Przy wysokim wspélezynniku wykorzystania mocy i diuzszym okresie splaty,
koszt ten moze spa$é nawet do 20 USD. Naklady inwestycyjne i koszty eksploata-
cji malych elektrowni wodnych sg oczywiscie wyzsze — wedlug [1] érednie koszty
uzyskania 1 MWh z takich obiektéw wynosza od 40 do 100 USD. Wedlug ana-
liz EC BREC [30], w warunkach polskich, przy braku dotacji, koszt uzyskania 1
MWh ze zbudowane]j na istniejacym jazie mikroelektrowni wodnej o mocy 45 kW
wynosi 230 zl (okres amortyzacji: 10 lat). W przypadku mikroelektrowni o mocy
90 kW budowanej ,od podstaw”, koszt ten przekracza jednak 500 zi (nawet przy
okresie amortyzacji powyzej 20 lat), co czyni takie przedsiewziecie nieoplacalnym.

W zwiazku ze wzrostem mocy turbin wiatrowych jednostkowe naklady inwe-
stycyjne na elektrownie wiatrowe systematycznie spadaja. Typowa kwota wska-
zywana dzi$ przez réznych autoréw [27, 31] miesci si¢ w przedziale miedzy 800 a
900 EUR/kW. Poniewaz moc elektrowni wiatrowej zalezy w trzeciej potedze od
szybkosci wiatru, a jej efektywna praca jest mozliwa tylko przez czesé roku (np.:
1 kwartal), koszt uzyskania 1 MWh silnie zalezy od warunkéw miejscowych, a
utrzymanie oplacalnosci inwestycji w energetyke wiatrowg wymaga wcigz jeszcze
doptat. Szczegélnie korzystne warunki stworzono w Niemczech, gdzie cena zaku-
pu energii z elektrowni wiatrowych waha si¢ w granicach od 70 do 90 EUR/MWh
[31]. Tak wysoka cena pozwala na skrécenie czasu amortyzacji inwestycji do okolo
10 lat [32). W Polsce czas amortyzacji jest dwukrotnie dluzszy, a oferowane ceny
zakupu energii wynosza okoto 230 zt/MWh. Jak wskazuja eksperci UNDP [1], w
ciagu najblizszych 20 lat nalezy oczekiwaé redukcji kosztéw pozyskania energii
elektrycznej z elektrowni wiatrowych do poziomu okolo 30 USD/MWh.

Z powyzszych informacji wynika jednoznacznie, ze naktady jednostkowe elek-
trowni wiatrowych sa dzi§ zwykle nizsze niz naklady jednostkowe obiektéw hy-
droenergetycznych. Jednostkowe koszty pozyskania energii elektrycznej sag jed-
nak bardzo zréznicowane i zalezg zaréwno od warunkéw ekonomicznych, jak i
instalacyjnych. Wedlug oceny PSE-REGPLAN Sp. z o.0. [26], przecigtne kosz-
ty wytwarzania elektrowni wiatrowych i malych elektrowni wodnych wynosity
w roku 2000 170 i 160 z}/MWHh, jednak z analizy przeprowadzonej przez I. i
B. Solinskich [32] wynika, ze ekonomicznie uzasadniona cena energii pochodzacej
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z elektrowni wiatrowej spada ponizej progu 230 zt/kWh dopiero przy érednio-
rocznej szybkosci wiatru przekraczajacej 7 m/s. Oceny tej dokonano zakladajac
dotacje w wysokoéci 30 % nakladéw inwestycyjnych i stope dyskontows w wy-
sokosci 12 %. Zgrubna ocena kosztéw pozyskania energii z elektrowni wodnych
mozliwa jest na podstawie danych zebranych przez Urzad Regulacji Energetyki.
Dane dotyczace elektrowni wiasnych przedsigbiorstw obrotu energia elektryczng
wskazujg, ze w roku 2001 koszty te mieScily sie¢ w zakresie od 21 zi/MWh dla
EW Wtioctawek do ponad 140 zt/MWh dla malych elektrowni wodnych [33]. Bez
obawy o popelnienie znaczacego bledu mozna uznaé, ze dane te dotyczg elektrow-
ni dawno zamortyzowanych. Podobne wyniki uzyskano w roku 2002 (tabela 7)
[22]. Sredni koszt pozyskiwania energii elektrycznej z hydroelektrowni wlasnych
wynosit 73 z}/MWh i byl nizszy od éredniej ceny sprzedazy energii elektrycznej
ze wszystkich zrédet (142 z1/MWh). Cena zakupu energii z hydroelektrowni ob-
cych przekraczala 210 zt/MWh, co zwykle wiazalto si¢ z koniecznoscig pokrycia
kosztéw amortyzacji, oplacenia podatku i generacji zysku dla dostawcy. Cena ta
byla zblizona do ceny zakupu energii z elektrowni wiatrowych.

3.3 Funkcja elektrowni wodnych w systemie elektroenergetycz-
nym

Funkcja elektrowni wodnych w systemach elektroenergetycznych réznych kra-
jéw i regionéw $wiata zdecydowanie zalezy od stosunku ich potencjalu wytwoér-
czego do zapotrzebowania na energie elektryczna w gospodarce narodowe;j.

Doceniajgc strategiczne znaczenie odnawialnych Zrédel energii, kraje dyspo-
nujace duzym potencjalem hydroenergetycznym sklonne sg inwestowaé w energe-
tyke wodng nawet wtedy, gdy sa $wiatowymi potentatami w pozyskiwaniu nosni-
kéw nieodnawialnych (byly ZSRR, Brazylia, Wenezuela). Majac na wzgledzie sa-
mowystarczalnos$é energetyczna, w energetyke wodng inwestuja tez niektére kraje
ubogie, ktére dopiero wkraczaja na $ciezke rozwoju. W krajach takich energetyka
wodna jest znaczacym lub podstawowym Zrédlem energii elektrycznej, a operator
systemu dysponuje duzym zapasem mocy regulacyjnej.

W krajach wysoko uprzemystowionych, w ktérych tatwo dostepny ekonomicz-
ny potencjal hydroenergetyczny jest ubogi, zostal juz w znacznej mierze wyko-
rzystany lub jest w stanie tylko czeSciowo zaspokoi¢ potrzeby systemu (USA,
Japonia, niektére kraje Europy Zachodniej) istotnego znaczenia nabierajg funk-
cje regulacyjne i interwencyjne. Dotychezas wiazalo si¢ to z faktem, ze w krajach
tych istotnym, a czasem podstawowym Zrédlem energii sa elektrownie cieplne
— klasyczne i jadrowe — ktérych mozliwosci regulacyjne sa ograniczone i czgsto
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Tabela 7

Produkcja i zakupy energii elektrycznej od bezposrednich dostawcéw w roku 2002
[6, 22] (bez elektrowni przemystowych)

5 Energia Energia
5, s Zrédlo Moc :
Zrédlo energii : wprowadzona | W obrocie Cena
zakupu instalowanal ..
do sieci handlowym
MW GWh GWh | z1/MWh
i b 59,5 219,93
Biogaz obce 42 48
Biomasa obce 10,1 136,45
Elektrownie wodne obce 662 1578 15438 216,97
zawodowe! (> 5 MW) wlasne (1034) 1 257,8 65,15
MEW (<5 MW) obce 51 201 2775 213,05
wlasne 133 497 256,6 111,34
obce 57,5 230,61
Wiatr 28 60 i
wlasne 0,1 438,60
Inne OZE obce 0,1 96,87
Ogédlem — obce 1 948.6 216,49
bezposredni dostawcy wlasne 15144 72,99
energii z OZE ragem 916 2384 3 462,9 158,73
blekt.rowme cieplne 9953 48906 116,56
(wegiel brunatny)
Elekt':rowme_ cieplne 20502 31321 159,23
(wegiel kamienny)
gl s 35000 144125 141,46
energii elektrycznej

LW nawiasie uwzgledniono elektrownie przepltywowe z cztonem pompowym.

niewystarczajace dla potrzeb systemu'. W ostatnim czasie zapotrzebowanie na
ustugi regulacyjne wzrasta jednak réwniez wskutek rosnacego udziatu dostaw
energii z elektrowni wiatrowych. Moc elektrowni wiatrowych mozna prébowaé
przewidywaé¢ na podstawie krétkoterminowych prognoz pogody. Jak wiadomo
jest to jednak informacja niepewna i catkowicie niewystarczajaca dla potrzeb
systemu elektroenergetycznego. Sytuacja staje sig szczegdlnie trudna podczas sil-
nych, porywistych wiatréw, kiedy znaczace zmiany mocy dostarczanej do systemu
moga zachodzié¢ w ciggu kilkudziesieciu sekund?. W takich przypadkach utrzyma-
nie stalych parametréw pracy sieci wymaga zapewnienia odpowiednie] rezerwy

!Znacznie wieksze mozliwodci w tym zakresie stwarzajg elektrownie gazowe i gazowo-parowe.
?Podezas silnych wiatréw w 2001 roku doszio w Niemczech do prawie jednoczesnego odsta-
wienia elektrowni wiatrowych o tacznej mocy 3,5 GW [27]
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mocy regulacyjnej. Naturalnym Zrédlem takiej mocy sg elektrownie wodne, w
ktérych czas uruchomienia turbozespolow jest nieporéwnywalnie krotszy niz w
elektrowniach cieplnych konwencjonalnych i jadrowych (zwykle do 2 min), za$
czas zmiany obciazenia w pelnym zakresie (np. w ramach regulacji pierwotnej,
wskutek zmiany czestotliwosci sieci albo w odpowiedzi na sygnatl interwencyjny)
mierzy si¢ w dziesiatkach sekund [34, 35]. Optymalnym rozwigzaniem sg kaska-
dy rzeczne skladajace sie z elektrowni zbiornikowych duzej mocy, pracujace w
systemie przewalowym (jednoczesna praca wszystkich elektrowni z natezeniem
przeplywu zréznicowanym jedynie ewentualnymi doplywami miedzy stopniami
kaskady). Praca taka jest korzystna dla systemu elektroenergetycznego (mozli-
woéé ciaglej regulacji mocy w pelnym zakresie niezaleznie od pory dnia), przyja-
zna dla srodowiska naturalnego (zmiany poziomu wody wskutek pracy kaskady
zachodzg tylko w zbiorniku gérnym pierwszego stopnia i na odplywie ze stop-
nia ostatniego), a ponadto kaskada pozwala na uzyskanie wielkiego potencjatu
retencyjnego.

Innym Zrédlem mocy regulacyjnej i interwencyjnej sa klasyczne elektrownie
pompowo-szezytowe. Chociaz na przykladzie oszacowan sporzadzonych pod ko-
niec lat osiemdziesiatych dla Kaskady Dolnej Wisty i 5 planowanych elektrowni
pompowych [36] mozna stwierdzi¢, ze naklady inwestycyjne na jednostke zainsta-
lowanej mocy moga tu by¢ zdecydowanie nizsze niz w przypadku kaskad rzecznych
z elektrowniami duzej mocy, to nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace okolicznogci:

a) wskutek ograniczonej sprawnosci cyklu pompowanie / praca turbinowa (zwy-
kle w granicach 72 + 78 %) elektrownie pompowe sa konsumentami energii
i nie moga by¢ zaliczone do OZL;

b) klasyczne elektrownie pompowe nie umozliwiaja ciagtej regulacji mocy pod-
czas pracy pompowej, w zwigzku z czym nie moga kompensowad zmiennych
dostaw energii z elektrowni wiatrowych w porze nocnej.

¢) w przypadku duzych zmian spadu (wysokoéci podnoszenia) nie ma mozli-
wodcl utrzymania wysokiej sprawnoéci calym zakresie pracy.

Wadom (b) i (¢) mozna cze$ciowo zaradzié decydujae sie na instalacje hydroze-
spoléw ze zmienng predkoscig obrotows. Rozwigzanie takie stosowane jest od lat
w Japonii [37], a w roku 2002 oddano do eksploatacji tego typu elektrownie Niem-
czech (elektrownia Goldisthal) [38,39]. Zastosowanie hydrozespoléw o zmiennej
predkoscei obrotowej, jakkolwiek atrakcyjne z technicznego punktu widzenia, jest
tez nadzwyczaj kosztowne. Najprostszym sposobem umozliwienia regulacji mocy
elektrowni podczas pracy pompowej jest réwnolegle zalaczenie maszyn do pracy
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pompowej i turbinowej. Straty wynikajace z takiego sposobu pracy mozna zmniej-
szy¢ stosujac hydrozespoly tréjcztonowe (pompa/silnikogenerator/turbina) pra-
cujace w warunkach tzw. zwarcia hydraulicznego. Rozwigzanie takie zastosowano
w Elektrowni Pompowej Geesthacht w poblizu Hamburga [40]. W elektrowni tej
zainstalowano trzy hydrozespoty, z ktérych kazdy sktada sie z turbiny Franci-
sa, silnikogeneratora i dwustrumieniowej pompy zasobnikowej. Dzigki regulacji
otwarcia kierownicy turbiny mozna uzyskaé szeroki zakres regulacji mocy po-
bieranej/oddawanej przez caly hydrozesp6t. Sprawnoéé cyklu energetycznego nie
przekracza zwykle 30 %, ale ze wzgledu na zastosowany sposéb rozliczen (elek-
trownia jest wynajeta przez spotke Hamburgische Elektricitatswerke do zadan
regulacyjnych i oplacana za gotowo$é ruchows), sprawnosé ta nie ma negatyw-
nego wplywu na wyniki ekonomiczne. Uklady wykorzystujace réwnolegla prace
pomp zasobnikowych 1 turbin (w tym tzw. rezerwe wirujaca), budza rosnace za-
interesowanie. Autorowi wiadomo o pracach studialnych nad projektem duzej
elektrowni w Badenil-Wirtembergii, ktéra ma zapewnié¢ przejécie miedzy stanami
pelnego obcigzenia w ruchu pompowym i turbinowym w ciagu 40 s, a jednoczednie
umozliwié ruch ustalony z kazdym obcigzeniem posrednim.

W przeciwienstwie do Niemiec, w Polsce obserwuje si¢ malejace zaintereso-
wanie operatora sieci wykorzystaniem elektrowni wodnych do celéw regulacyj-
nych, nawet w pasmach regulacji szybkiej, sygnatami Y1s i Y1i. Wyrazem takiej
tendencji jest przejscie praktycznie wszystkich elektrowni klasycznych na prace
ciagta, brak zainteresowania wykorzystaniem elektrowni Zydowo, czeéciowe tylko
wykorzystanie mozliwosci regulacyjnych EW Poradbka»Zar i Solina, odstapienie
od budowy kolejnych elektrowni pompowo-szczytowych (w tym zatrzymanie da-
leko zaawansowanych prac przy EW Mloty), brak zainteresowania inwestycjami
w kaskady rzeczne pracujace przewalowo. Tendencje te doprawdy trudno pogo-
dzi¢ z licznymi wypowiedziami przedstawicieli agend rzadowych na temat zamia-
ru szybkiego rozwoju energetyki ze Zrédel odnawialnych, a zwlaszcza energetyki
wiatrowej.

3.4 Oddzialywanie na $rodowisko naturalne

Budowa i eksploatacja obiektéw energetycznych oraz towarzyszacej jej in-
frastruktury jest nieuchronnie zwigzana ze zmianami w érodowisku naturalnym
czlowieka. Stwierdzenie to dotyczy réwniez takich Zrodel energii odnawialnych,
jak uprawy energetyczne, elektrownie wodne, a takze elektrownie wiatrowe.

Nie ulega watpliwosci, ze najwiecej kontrowersji budza stopnie pigtrzace towa-
rzyszace wielkim elektrowniom wodnym. Autorzy cytowanego juz studium UNDP
(1] stwierdzaja: ,,Zapory, mate i wielkie, przyniosty wielu regionom olbrzymie ko-
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rzysci, lacznie z istotnym wkladem do rozwoju krajéw uprzemystowionych. Nie
wolno odmawiaé tych korzysci krajom rozwijajacym sie. Z drugiej strony zapory
takie nalezy projektowac i wznosi¢ z rozwaga. Chociaz zapory czesto stuzg wielu
celom — w tym ochronie przeciwpowodziowej, nawadnianiu, zegludze i rekreacji
— to istnieje tendencja, by jednym z gtéwnych zadan wielkich obiektéw (o wyso-
kosci ponad 150 m, pojemnoéci zbiornika 25 km® lub mocy instalowanej rzedu
1000 MW) bytla produkcja energii elektrycznej. Obiekty takie wywieraja czesto
istotny wplyw na érodowisko.”

Wsréd negatywnych skutkéw budowy wielkich zbiornikéw wymienia sie za-
lanie wielkich terenéw i koniecznosé przesiedlenia miejscowej ludnosei. W przy-
padku szczegélnie kontrowersyjnego projektu Sanxia (Trzy Wawozy) na rzece
Jang-tse w Chinach zalaniu uleglty w roku 2003 tereny zamieszkale dotad przez
1,2 miliona ludzi, liczne fabryki i obiekty o wielkiej wartosci historycznej. Z dru-
giej strony zaktada sie, ze obiekt uchroni przed powodzia obszar o powierzchni
16 000 km?, zamieszkaly przez 15 mln ludzi, umozliwi zegluge statkéw pelnomor-
skich 2000 km w glab ladu, pozwoli zaoszczedzié 40 milionéw ton wegla rocznie
oraz uniknaé¢ emisji gazdéw w ilosci 100 milionéw ton COy, 2 milionéw ton SOq i
370 000 ton NO, rocznie [41].

Wielkie zapory niosg ze sobg oczywiste ryzyko zwiazane ze skutkami ewentu-
alnych btedéw konstrukeyjnych i niewtasciwej eksploatacji, chociaz mozna uznad,
ze dzisiejszy stan technik monitoringu pozwala zmniejszy¢ to zagrozenie do mi-
nimum.

Budujac wielkie zbiorniki wodne, nalezy braé pod uwage mozliwosé poja-
wienia sie niepozadanych zmian w ekosystemie. Stosujac odpowiednie techni-
ki inzynierii $rodowiska poprzedzone starannymi analizami (w tym: instalacje
przeplawek, ograniczenie tadunkéw biogennych i organicznych, stosowanie zapér
biologicznych, techniki destratyfikacyjne, napowietrzanie, zapory przeciwrumo-
wiskowe, wyplukiwanie i bagrowanie osadéw) czesé tych skutkéw mozna jednak
zdecydowanie ograniczy¢ [1, 42], a niekiedy osiaggnaé nawet efekty korzystne dla
ekosystemu. Jak stwierdza, autor monografii [43], z uwagi na niewielkie rozmiary
polskich jezior zaporowych, wywolane przez nie zmiany w otoczeniu sg stosunko-
wo niewielkie.

Przykladem znakomitego dopasowania wielofunkcyjnego zbiornika wodnego
do érodowiska naturalnego jest Jezioro Czorsztynskie [44]. Wkiad tego zbiornika,
jak réwniez istniejgcych zapdr na Wisle i Sanie w ograniczenie fali powodziowej w
roku 1997 i w latach nastepnych jest tak samo trudno przecenié, jak skutki braku
odpowiednich mozliwosci retencyjnych na innych rzekach, zwlaszcza w dorzeczu
Odry i na Wisloce.
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4 Energetyka wodna w Polsce

4.1 Stan istniejacy i obserwowane trendy

Energia elektryczna uzyskiwana w elektrowniach wodnych z przeptywu na-
turalnego jest niewielka i wynosi okoto 1,5 % produkcji brutto oraz 2,3 % pro-
dukeji sprzedanej odbiorcom koficowym. Po zakoficzonym w roku 1983 okresie
szybkiego przyrostu mocy zainstalowanej w energetyce wodnej (rys. 3), ostatnie
przyrosty zwiazane sa z modernizacjami oraz budowg matych elektrowni wodnych
[45, 46]. Wyjatek stanowi uruchomiona w 1997 roku elektrownia przeptywowo-
pompowa w Niedzicy. W 2002 roku laczna moc zainstalowana w polskiej ener-
getyce wodnej wynosita 2231 MW, z czego 1331 MW przypadato na elektrownie
pompowo-szezytowe (Zarnowiec, Porgbka-Zar, Zydowo), a 361 MW na elektrow-
nie przeptywowo-pompowe (Solina, Niedzica i Dychéw). Catkowita moc insta-
lowana wszystkich elektrowni przeplywowych wynosila zatem 539 MW, z czego
blisko 184 MW przypadato na 604 elektrownie o mocy ponizej 5 MW [6]. Tzw.
zawodowa energetyka wodna liczyta 130 elektrowni skupionych w nastepujacych
przedsiebiorstw wytworezych:

e Elektrownie Szczytowo-Pompowe SA (ESP)

e Zaktady Energetyczne i ich spotki-cérki,

e Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej (RZGW),

e Zespdl Zbiornikéw Wodnych Czorsztyn-Niedzica-Sromowce SA

Prawdziwym potentatem sa ESP SA, do ktérych nalezg elektrownie o 1acznej
mocy zainstalowanej okolo 1560 MW, Prywatnych wtascicieli elektrowni wod-
nych reprezentuje Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych. W 2002
roku doliczono sie w Polsce 492 prywatnych elektrowni wodnych o tacznej mocy
51 MW.

Wykaz polskich elektrowni wodnych o mocy powyzej 10 MW przedstawiono
w tabeli 9, natomiast w tabeli 8 zestawiono produkcje energii elektrycznej ze
7rédel odnawialnych z harmonogramem dochodzenia do zalozonego wskaznika
7,56 % calkowitej konsumpcji energii elektrycznej w roku 2010 oraz z trendami
wystepujacymi w Unii Europejskiej. Harmonogram ten realizowany jest poprzez
nalozenie na jednostki obrotu energia elektryczng obowigzku zakupu okreslonego
udziatu energii pochodzacej ze Zrodel odnawialnych [47, 48] zgodnie z wczesniej
przyjeta strategia [9]. Mimo, ze globalne zuzycie energii elektrycznej w latach
20002002 w ogéle nie wykazywalo tendencji wzrostowej, istniejg powazne obawy,
czy cel wskaznikowy uda sie osiagnaé [22].
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Rysunek 3. Rozwdj energetyki wodnej na ziemiach polskich ([6, 45] oraz informacje wlasne)

Stan techniczny polskich elektrowni wodnych jest bardzo zréznicowany. Na-
lezy zwrécié uwage, ze okolo 70 % obiektéw nalezacych do energetyki zawodo-
wej legitymuje si¢ ponad 60-letnim okresem eksploatacji [49]. Obok elektrowni
nowoczesnych, niedawno oddanych do uzytku lub modernizowanych (Niedzica,
Roznéw, Porabka-Zar, Zarnowiec, Solina i Myczkowce, Dychéw 1 liczne obiekty
zmodernizowane lub odtwarzane przez ZEW Dychéw), mamy wciaz jeszeze sze-
reg obiektéw przestarzalych, od dawna wymagajacych dzialan odtworzeniowo-
modernizacyjnych. Co wiecej, wiele elektrowni (w tym réwniez elektrownie zbu-
dowane w okresie powojennym) nie dysponuje pelng dokumentacja wyposazenia
oraz wiarygodnymi charakterystykami energetycznymi eksploatowanych maszyn.

Koniecznos¢ dzialan odtworzeniowo-modernizacyjnych dotyczy zaréwno bu-
dowli hydrotechnicznych, jak i ich wyposazenia [50]. Do podstawowych czynni-
kéw, decydujacych o pogarszaniu si¢ stanu technicznego i waloréw eksploatacyj-
nych obiektéw hydrotechnicznych elektrowni wodnych naleza:

e nanoszenie rumowiska oraz rozwdj rodlinnosci w zbiornikach
e zjawiska zagrazajace bezpieczenstwu pietrzen,
e ecrozja koryt rzecznych ponizej elektrowni wodnych,

e powodzie i zatory lodowe,
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Tabela 8

Produkcja i zuzycie energii elektrycznej w Polsce i w Unii Europejskiej w latach
1997-2010 wedlug danych ARE [6] i Komisji Europejskiej, m in. [17-20, 28]

[ 1997 | 2000 | 2001 | 2002 | 2005 | 2010
Polska!
calkowita produkcja i zuzycie energii elektrycznej, TWh
scenariusz odniesienia [9], TWh 140,5 | 150,7 | 154,1 | 157,4 | 167,6 | 186,9
scenariusz przetrwania [9], TWh 140,5 | 148,5 | 151,2 | 153,8 | 161,8 | 175,9
produkcja catkowita, TWh 140,5 | 148,5 | 149,9 | 148,6 | 151,1
sprzedaz odbiorcom koficowym 101,3 | 100,6 | 99,8
produkcja OZE
energia zakupiona, GWh 2139 | 2377 | 2384
energetyka wodna, GWh 2102 | 2322 | 2276 2420
energetyka wiatrowa, GWh 5,4 14 60 122
zalecenia URE, % sprzedazy 2,4 2,5 3,1 i)
energia zakupiona, % sprzedazy 21 24 2,4
Unia Europejska (15)

zuzycie brutto, TWh 2435 2574 | 2671 2784 3027
produkcja OZE, TWh 338 | 368,3 | 4114
energetyka wodna?, TWh 326,9 | 339,5 452,5
energetyka wiatrowa, TWh 21,3 27,0 39,7 1544
Biata Ksiega i Dyrektywa, % zuzycia | 13,9 22,1
energia zakupiona, % zuzycia 13,9 14,3 154 22:5
energetyka wodna?, % zuzycia 12,7 12.% 14,9
energetyka wiatrowa, % zuzycia 0,8 |- 1,0 Bl

! Kursywa oznaczono krétkoterminows prognoze wiasna (ekstrapolacja liniowa trendu wielolet-
niego).

% Prognoza na rok 2010 zostala oparta o ekstrapolacje liniows trendu wieloletniego oraz wyniki
europejskiego programu ATLAS (IV Program Ramowy)

O konieczno$ci wymiany wyposazenia decyduje zaréwno ich zuzycie, jak i
dazenia do dostosowania sposobu eksploatacji elektrowni do zmieniajacych sie
warunkéw ekonomicznych oraz wyzyskania mozliwosei jakie niesie ze sobg wspol-
czesny stan techniki.

Ze stanem energetyki wodnej §ciSle zwigzane jest przygotowanie krajowego
przemyshu i oérodkéw badawczo-rozwojowych do realizacji zadan na rzecz te-
go sektora gospodarki. Polska dysponuje jednym duzym biurem projektowym o
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Tabela 9

Krajowe elektrownie wodne o mocy powyzej 10 MW

Lp. | Elektrownia | Typ ﬁ%& g‘a’r‘;l“kcia” Uzytkownik/Wilasciciel

1. | Zarnowiec pompowa 680 991,3 EW Zarnowiec (ESP)

2. | Zar-Porgbka | pompowa 500 636,2 ZEW Zar-Porabka (ESP)

3. | Wioctawek | zbiornikowa/ 160 769,6 EW Wioclawek (ZE Torun)

przeplywowa

4 Zydowo pompowa 152 184,0 Elektrownie Wodne Stupsk

5 Solina z czlonem 200 131,3 ZEW Solina-Myczkowce (ESP)

6 Niedzica pompowym 92 T8 ZZW Czorsztyn-Niedzica

7. | Dychéw 79 27,3 ZEW Dychéw (ESP)

8 Roznéw 56 137,6 ZEW Roznéw-Czchéw

9 Koronowo zbiornikowa/ 25 38,1 ZEW Koronowo (ZE Bydgoszcz)

10. | Tresna przeplywowa 21 34,8 ZEW Zar-Poragbka (ESP)

11. | Debe 20 87,0 ZE Warszawa Teren

12. | Porabka 13 28,4 ZEW Zar-Porabka (ESP)

Y dotyczy roku 1997

duzym doéwiadczeniu w zakresie realizacji projektéw hydroenergetycznych o réz-
nej skali oraz szeregiem mniejszych biur dzialajacych na rzecz tzw. malej ener-
getyki wodnej. W Polsce dziala tez szereg firm gotowych podjaé¢ sie ambitnych
zadan z zakresu hydrotechniki, powazny dostawca generatoréw, dostawca ukla-
déw regulacji i kilku dostawcéw systeméw nadzoru. Turbiny wodne Sredniej i
duzej mocy musza pochodzi¢ z dostawy zagranicznej.

4.2 Krajowe inwestycje w energetyce wodnej
4.2.1 Projekty nowych i modernizacje istniejacych elektrowni

Najwigksza krajowa inwestycja energetyczna oddang do uzytku w ciggu ostat-
niego dwudziestolecia jest Elektrownia Wodna Niedzica [44] wyposazona w 2
odwracalne hydrozespoly z pompoturbinami Deriaza o lacznej mocy 92 MW,
przystosowane do pracy przy spadzie zmieniajacym si¢ w granicach od 21,5 do 47
m. Z réznych przyczyn elektrownie te oddano do eksploatacji z kilkunastoletnim
poslizgiem.

Gléwny wysilek inwestycyjny hydroenergetyki zawodowej w naszym kraju
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Tabela 10

Wybrane elektrownie wodne uruchomione i planowane do uruchomienia po roku
1995

Lp. | Elektrownia Rzeka thc;l;iel;ri: i’ﬁ; Wtasciciel /Inwestor

1. | Niedzica Dunajec 1997 92,50 | ZZW Crzorsztyn-Niedzica

2. | Kozielno Iljlysg?ka 2001 1,85 | RZGW Wroctaw

3. | Wigcmierzyce Odra 2001 1,89 y2Hydroenergia”, Sp. z o.0.

4. | Mokrzec Wistoka 2001 0,81 | spétka cywilna

5. | Topola ;i’sgzka 2002 1,20 | RZGW Wroclaw

6. | Dwory Wista 2002 0,84 | p. Julian Zimny

7. Kosciuszko Wisla 2003 3,08 Fundacja im. ks. Siemaszki
8. | Januszkowice Odra 2003 1,50 | Elektrownie Goérnej Odry SA
9. | Wojdyty Eyna 2003 0,6 ZEW Lyna SA

10. | Laczany Wista 2004 2,50 | ZZW Czorsztyn-Niedzica

11. | Smolice Wista w budowie | 2,00 | ZZW Cgzorsztyn-Niedzica

12. | Krepna Odra w budowie | 1,50 | Elektrownie Gérnej Odry SA
13. | Rakowice Bébr w budowie | 1,92 | ESP SA

14. | Malczyce Odra w budowie | 10,00 | ESP SA

15. | Swinna Poreba | Skawa w budowie | 5,00 | RZGW Krakéw

16. | Krapkowice Odra projekt 1,50 | Elektrownie Gérnej Odry SA

skierowany byl w ostatnie] dekadzie na przedsigwziecia odtworzeniowe i moder-
nizacyjne.

Zakres modernizacji obiektéw duzej i sredniej mocy jest bardzo zréznicowa-
ny. Na przetomie lat 2000/2001 zakonczono daleko idgca modernizacj¢ EW Roz-
néw [51] oraz modernizacje jednego z hydrozespotéw EW Zarnowiec [52]. W roku
2003 zakoficzono gruntowna modernizacje Zespolu Elektrowni Wodnych Solina-
Myczkowce [53, 54] i przystapiono do modernizacji EW Dychéw.

Modernizacji hydrozespolu nr 2 w EW Zarnowiec doprowadzila do uzyskania
cigglego pasma regulacji elektrowni od 60 do 680 (760) MW oraz podwyzszenie
sprawnosci cyklu energetycznego pompowanie/praca turbinowa z 74 na 79 %

Koniecznosé modernizacji EW Solina zwigzana byta przede wszystkim z trud-
nosciami eksploatacyjnymi w ruchu pompowym maszyn odwracalnych (brak wy-
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Tabela 11
Niektére elektrownie wodne zmodernizowane w Polsce po roku 1995

y o Rok bu.d'/ Moc : ; 5

Lp. | Elektrownia | Rzeka/jezioro moldlerm- MW Uzytkownik /Wlasciciel
zacji

1. | Kepice Wieprza 191]8/ 1996 0,50 | Elektrownie Wodne Stupsk
2. | Zasieki Nysa Luzycka | 1905/1996 | 0,82 | ZEW Dychéw (ESP)
3. | Kepka Wieprza 1911/1998 | 0,52 | Elektrownie Wodne Stupsk
4, | Zagan I Bébr 1808/1998 | 0,92 | ZEW Dychéw (ESP)
5. | Myczkowce | San 1961/2000 | 8,30 | ZEW Solina-Myczkowce (ESP)
6. | Zarnowiec J.Zarnowieckie | 1983/2000 | 680 | EW Zarnowiec (ESP)
7. | Przysieka Nysa Luzycka | 1905/2001 | 1,38 | ZEW Dychéw (ESP)
8. | Roznéw Dunajec 194172001 | 56,00 | ZEW Roznéw-Czchéw
9. | Zielisko Nysa Fuzycka | 1905/2002 | 1,53 | ZEW Dychéw (ESP)
10. | Solina San 1964/2003 200 | ZEW Solina-Myczkowee (ESP)

starczajacej wysokosci podnoszenia) oraz z powtarzajacymi sie peknieciami lopat
klasycznych turbin Francisa. W wyniku przeprowadzonej modernizacji nie tylko
pozbyto sig¢ dotychczasowych trudnosci eksploatacyjnych, ale uzyskano zdecydo-
wane podwyzszenie sprawnosci hydrozespoléw i podwyzszenie mocy elektrowni
ze 136 do 200 MW.

Poza tym realizowano budowe oraz rekonstrukcje szeregu obiektéw malej ener-
getyki wodnej (tabela 10, 11). Cze$é spoéréd tych zadan realizowano w ramach
kompleksowego planu odtworzenia i modernizacji Kaskady Bobru i Nysy Buzyc-
kiej realizowanego systematycznie przez Zesp6! Elektrowni Wodnych Dychéw SA
(55, 56]. Prace odtworzeniowe realizowano w rézny sposéb:

e wyburzenie i budowa nowej elektrowni wodnej w starej lokalizacji (EW
Bukéwka i Przysieka)

e budowa nowej elektrowni wodnej w nowej lokalizacji (Gorzupia II, Szpro-
tawa)

e odtworzenie i modernizacje elektrowni wodnych w istniejacym budynku
(Zasieki, Zagan I, Malomice)

W polowie lat dziewigédziesigtych ESP SA przeprowadzila inwentaryzacje i
oceng stanu technicznego stopni wodnych na rzece Odrze od Kozla do Malczyc
(rys. 4). Opracowaniem objeto 23 stopnie pietrzace polozone na gléwnym szlaku
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objetym opracowaniem szczegétowym ESP SA z polowy lat 90-tych [56,57]

Rysunek 4. Istniejace i projektowane stopnie pigtrzace na rzece Odrze z zaznaczonym odcinkiem
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zeglugowym i 3 stopnie polozone na bocznym, miejskim szlaku wroclawskim.
Uznano, ze do energetycznego zagospodarowania nadaje sig¢ 15 stopni. Materialy
te wykorzystano opracowujac w roku 1999 zatacznik do dokumentu pt. Zalozenia
Programu Modernizacji Odrzariskiego Systemu Wodnego — Odra 2006, przyjetego
nastepnie do realizacji przez Rzad RP.

Do realizacji pierwszej fazy zagospodarowania energetycznego Odry, obej-
mujacego budowe trzech malych elektrowni wodnych, Januszkowice, Krepna i
Krapkowice, ESP SA powotlaly (wspdlnie z partnerem kanadyjskim) spétke p.n.
_Elektrownie Gérnej Odry Sp. z 0.0.” [57]. Elektrownia Januszkowice zostata uru-
chomiona w roku 2003. Obecnie (rok 2004) trwaja prace budowlane przy stopniu
Krepna i prace projektowe dotyczace stopnia Krapkowice.

W koficu 1997 roku rozpoczeto tez budowe stopnia wodnego Malczyce na
Odrze, w sktad ktérego wchodzi elektrownia wodna o mocy 10 MW. Inwestorem
jazu i éluz jest RZGW Wroclaw, natomiast inwestorem elektrowni wodnej — ESP
SA Zakohczenie inwestycji przewiduje sie w roku 2010.

Na rok 2010 przewidziano takze zakonczenie trwajacej od 1986 roku budowy
zbiornika Swinna Poreba na Skawie z elektrownia o mocy 5 MW [58]. Inwestycje
prowadzi RZGW Krakéw.

Niezaleznie od ww. obiektéw energetyki zawodowej, systematycznie powstajg
w kraju liczne elektrownie prywatne W grupie tej mieszczg si¢ elektrownie o mo-
cach od kilkunastu kilowatéw do kilku megawatéw. Moc zainstalowana prywat-
nych elektrowni wodnych roénie ostatnio w tempie 3+-6 MW rocznie. Do najwigk-
szych obiektéw prywatnych oddanych do eksploatacji w ostatnich latach nalezg
Stopien Koéciuszko (3 MW), Wiecmierzyce (1,9 MW) i Dwory (0,9 MW).

Wedlug danych ARE [6] pod koniec roku 2002 moc wszystkich matych elek-
trowni (<5 MW) wynosila w Polsce 184 MW i byla o 84 MW wigksza niz w roku
1983, kiedy to BSPiE ENERGOPROJEKT dokonalo inwentaryzacji pigtrzen na-
dajacych sie do zagospodarowania energetycznego. Na podstawie tej inwentary-
zacji wskazano 611 istniejgeych i 415 planowanych lub budowanych juz pigtrzen,
ktére rokowaly oplacalnosé tego rodzaju inwestycji. Oszacowano tez, ze moc zain-
stalowana elektrowni uruchomionych na tych obiektach wyniesie okoto 204 MW,
a produkcja roczna — okoto 1000 GWh [59]. Z przedstawionych rozwazafh wyni-
ka, 7e stosunkowo latwo mozna jeszcze zwigkszy¢ moc zainstalowang w MEW o
okolo 120 MW, uzyskujac w ten sposéb dodatkows produkcje roczng 670 GWh.
Oplacalnoéé dalszych inwestycji moze okazaé sie uwarunkowana zaangazowaniem
administracji panstwowej w rozwdj infrastruktury zwigzanej z gospodarka wodna.
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4.2.2 Projekty zaniechane lub wstrzymane

Lata 60-te i 70-te ubieglego stulecia to okres intensywnego przyrostu mo-
cy zainstalowanej w polskiej elektroenergetyce, gltéwnie za sprawa inwestycji w
energetyke cieplng. Tendencja ta utrzymywala sie do roku 1988, kiedy to moc
zainstalowana w systemie elektroenergetycznym osiagnela wartos¢ okolo 32 GW
[6]. Poniewaz turbozespoly cieplne nie byly wykorzystywane do celéw regula-
cyjnych, hydroelektrownie zbiornikowe i zbudowane juz elektrownie pompowo-
szczytowe nie byly w stanie sprostaé rosnacym potrzebom w tym zakresie. W
tych warunkach powstaly projekty radykalnego zwigkszenia mocy zainstalowa-
nej w energetyce wodnej. Chodzilo zwlaszcza o duze kaskady rzeczne pracujace
w systemie przewalowym (przede wszystkim Kaskade Wisly) oraz o elektrownie
pompowo-szezytowe.

Pierwsza kompletna koncepcja energetycznego wykorzystania Wisly zostala
zaproponowana w roku 1945 [60]. Koncepcja ta przewidywala zabudowe Wisly 41
stopniami o tacznej mocy 1203 MW i produkcji rocznej 5244 GWh. Opracowany
w latach 1963-72 Projekt kompleksowego rozwoju systemu wodnego rzeki Wisly
(tzw. program ,Wisla”) oraz pdzniejsze studia projektowe HYDROPROJEKTu
i ENERGOPROJEKTu przewidywaly budowe 20 do 25 elektrowni w trzech ka-
skadach o lacznej mocy 2040 MW i produkcji rocznej 6142 GWh. W tym czasie
funkcjonowaly juz elektrownie Przewdz i Dabie na gérnym odcinku Wisly i elek-
trownia Wloclawek.

Zgodnie z planami, aktualnymi jeszeze w latach 80-tych [36,59], do roku 2020
planowano réwniez budowg 5 elektrowni pompowo-szczytowych o lacznej mocy
4490 MW (EW Miloty, Roznéw II, Kadyny, Niewistka, Sobel). Zbiornikami dol-
nymi dla elektrowni Roznéw II (700 MW) i Sobel (1000 MW) mialy byé jeziora
zaporowe na Dunajcu, gdzie planowano réwniez uruchomienie elektrowni kla-
sycznej Dunajec III o mocy 150 MW. Elektrownia Niewistka (700 MW) miala
korzystaé z jeziora zaporowego kaskady Sanu, zas zbiornikiem wody dolnej dla
elektrowni Kadyny (1040 MW) mial by¢ Zalew Wislany. Prace przy budowie elek-
trowni Mloty (750 MW), usytuowanej na doplywie Bystrzycy Klodzkiej, trwaly
z przerwami od lat 70-tych. W pézniejszym czasie powstala koncepcja budowy
elektrowni pompowej Krempna I (480 MW), wykorzystujacej powstajacy zbior-
nik przeciwpowodziowy na Wisloce w poblizu miejscowosci Katy. W sprawe te
zaangazowany byl Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej z siedzibg w Krakowie.

Niezaleznie od Kaskady Wisly, planowano w latach ubieglych zabudowe hy-
droenergetyczng innych rzek. Jeszcze w latach 50-tych opracowano projekty ka-
skady dolnego Bugu, na podstawie ktérych zrealizowano tylko stopien Debe.
Opracowano tez projekty koncepcyjne wspomnianej juz kaskady Sanu, ktéra —
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lacznie z Soling i Myczkowcami — miala liczy¢ 12 stopni, oraz kaskady Wistoka,
skladajacej si¢ z 10 stopni [43].

Wymienione tu projekty mogly zdecydowanie przyczynié si¢ do zwiekszenia
udziatlu odnawialnych Zrédet energii w bilansie energetycznym kraju (elektrow-
nie klasyczne) lub ulatwi¢ rozwéj innych sektoréw energetyki, w tym energetyki
wiatrowej (kaskady rzeczne w ruchu przewalowym i elektrownie pompowe). Za-
pory i zbiorniki projektowanych kaskad mialy nosi¢ charakter wielofunkcyjny, a
korzysci plynace z ochrony przeciwpowodziowej — niejednokrotnie przewyzszaé
zyski zwigzane z produkeja energii elektrycznej. Mimo wielokrotnie podnoszo-
nych argumentéw o korzystnym wplywie tego rodzaju inwestycji na gospodarke
wodng, na infrastrukture drogows i zeglugowa, na rynek pracy [61], a w udoku-
mentowanych przypadkach [62, 63] — takze na stan $rodowiska naturalnego, nie
doczekaly sie one realizacji lub zostaly wstrzymane w latach osiemdziesiatych.
Najbardziej spektakularne decyzje wstrzymujace rozpoczete juz prace dotyczyly
Kaskady Dolnej Wisty i Elektrowni Wodnej Mtoty.

Kaskada Dolnej Wisty

Zgodnie z zalozeniami z lat siedemdziesigtych, Kaskada Dolnej Wisty (rys. 5)
skladaé si¢ miata.z 8 stopni z elektrowniami o lgcznej mocy 1340 MW. Pro-
jekt przewidywal inwestycje samofinansujacg sie z zyskéw przynoszonych przez
elektrownie juz powstale. Dzigki zaangazowaniu srodkéw przeznaczonych na go-
spodarke wodng, uruchomiona w roku 1970 EW Wloclawek (moc 162 MW) sto-
sunkowo szybko sie zamortyzowala i od kilkunastu lat dostarcza rocznie okolo
750 GWh najtanszej w kraju energii elektrycznej. W roku 1990 naklady na bu-
dowe brakujacych 7 stopni szacowano na 2,2 mld USD [59], tj. okolo 1,26 mld
z! na kazdy stopiefi (wediug kursu 1 USD=4 zl). Oplacalnosé tej inwestycji za-
lezy w duzej mierze od zaangazowania srodkéw budzetowych przeznaczonych na
gospodarke wodng i rozwd]j infrastruktury komunikacyjne; kraju®.

Budowe Kaskady wstrzymano na poczatku lat osiemdziesigtych, w trakcie
przygotowywania prac budowlanych przy stopniu Ciechocinek. Od tego czasu
wielokrotne préby jej ponownego wznowienia [61] nie przyniosty rezultatu. W
konicu brak podpigtrzenia wody ponizej stopnia wodnego we Wloctawku, zaczat

3Uproszezone obliczenia wskazuja jednak, ze gdyby inwestycja miata byé pokrywana w calogei
przez energetyke wodna, to przy zalozeniu pelnego wkladu wlasnego, braku obcigzen niezwia-
zanych bezpogrednio z elektrownia, 25-letniego okresu amortyzacji, 7 % stopy dyskontowej i 7 %
podatku dochodowego, kolejna elektrownia dawalaby rocznie ponad 50 milionéw zlotych zysku,
ktéry — wraz z odpisami amortyzacyjnymi — mégiby by¢ angazowany w budowe nastgpnego
stopnia.
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Rysunek 5. Profil podiuiny Kaskady Dolnej Wisty wg planéw z lat siedemdziesigtych [59]

zagraza¢ trwalodci istniejacej zapory. Celem zapobiezenia niebezpieczenstwu, po-
nizej zapory zbudowano ostatnio przegrode podpigtrzajgca poziom wody.

Préby wznowienia budowy Kaskady spotykaja si¢ ze sprzeciwami organizacji
proekologicznych, pragnacych zachowaé Wisle w stanie pierwotnym i wysuwaja-
cych czesto zadania rozebrania stopnia Wioctawek. W tej sytuacji w roku 1999
powstala koncepcja zakonczenia zabudowy Dolnej Wisly stopniem Nieszawa z
elektrownig przepltywowa o mocy 70 MW i produkeji rocznej 410 GWh. Koszty
przedsigwzigcia szacowano w roku 1999 na 1,070 mld z} [56]. Do realizacji inwe-
stycji na razie nie doszto. Z punktu widzenia energetycznego, oznaczalaby nie
tylko rezygnacje z nadzwyczaj bogatego Zrédla energii odnawialnej, ale przede
wszystkim zaprzepaszczenie niepowtarzalnej szansy uzyskania 1,3 GW mocy w
regulacji pierwotnej i wtérnej, dostepnej o kazdej porze dnia.

Elektrownia Wodna Mloty

Budowa tej elektrowni pompowej o tacznej mocy zainstalowanej 3 x 250 MW =
750 MW i spadzie $rednim H = 260 m (rys. 6) zostala rozpoczeta w latach
siedemdziesiatych i ostatecznie przerwana na poczatku lat 90-tych. Elektrownia
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zlokalizowana miala byé na terenie Kotliny Klodzkiej, na zachdéd od miasta By-
strzyca Klodzka. Wtascicielem lokalizacji i przerwanej inwestycji jest Zespét Elek-
trocieplowni Wroctaw SA W chwili przerwania inwestycji prace byly juz powaznie
zaawansowane (zbudowano sztolnie przeznaczone na rurociagi ciénieniowe). Pla-
nowane naklady na dokoniczenie inwestycji wynosity 560 min USD.
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Rysunek 6. Przekrdj podiuzny przez planowang Elektrownie Pompowg Mioty [59]

Budowa ESP Mloty nie weszla do trzeciej, ostatniej fazy przetargu na nowe
moce szczytowe rozstrzygnigtego w roku 1999 przez PSE SA Za bardziej atrak-

cyjny uznano miedzy innymi import mocy regulacyjne;j.

4.3 Bariery i szanse rozwoju polskiej energetyki wodnej

Uwarunkowania prawno-administracyjne i ekonomiczne ograniczajace rozwdj
energetyki wodnej sa wskazywane na licznych spotkaniach specjalistéw zaanga-
zowanych w procesy inwestycyjne. Chociaz sprawy te nie bedg tutaj szczegétowo
omawiane, warto zwroci¢ uwage, ze mimo postepu prac legislacyjnych dostoso-
wujacych polskie prawo do wymagan Unii Europejskiej, nadal brak niektérych
uregulowan szczegdtowych. Dotkliwym przykladem jest sprawa udziatu uzytkow-
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nikéw stopni wodnych w ich kosztach eksploatacyjnych [64]. Wyrazem braku
zrozumienia dla szczegdlnego charakteru energetyki wodnej byl funkcjonujacy
przez pewien czas przepis, na podstawie ktérego elektrownie z dtugimi kanatami
derywacyjnymi zobowiazane byly do oplat za wykorzystywana wode.

Budowa obiektéw hydroenergetycznych wymaga uzgodnien z licznymi pod-
miotami. Jest to stan zrozumialy w przypadku duzych inwestycji, wywierajacych
powazny wplyw na $rodowisko. Inwestycje takie nie sg mozliwe bez aktywnego
udzialu organéw administarcji panstwowej. Wydaje sie, ze zasadnicza przyczyna
niecheci do podejmowania pozytywnych decyzji w tej sprawie sa nie tyle trudno-
éci ekonomiczne panstwa, co brak zrozumienia dla wielofunkcyjnego charakteru
obiektéw energetyki wodnej. Jest to cecha pozytywnie wyrézniajaca hydroener-
getyke ze wszystkich innych technologii pozyskiwania energii elektryczne;j.

Paradoksalne jest stanowisko licznych organizacji proekologicznych, ktére da-
zac do utrwalenia istniejacego stanu (dalekiego od stanu naturalnego), nie do-
strzegaja korzyéci wynikajacych dla otoczenia z uregulowania stosunkéw wodnych
i ignorujg fakt, ze energetyka wodna, jako bezkonkurencyjne zZrédlo mocy regu-
lacyjnej, jest naturalnym sojusznikiem chetnie promowanej energetyki wiatrowej.
Organizacje proekeologiczne ciesza si¢ duzym poparciem srodkéw masowego prze-
kazu. Z reguly nie zabieraja jednak glosu w przypadku inwestycji w gérnictwie
odkrywkowym wegla brunatnego.

Obserwowany obecnie spadek zainteresowania mocg regulacyjna elektrowni
wodnych zwigzany jest z uruchomieniem regulacji mocy turbozespoléw cieplnych
oraz narzuceniem dyscypliny finansowej odbiorcom energii elektrycznej. Regula-
cja mocy generowanej przez turbozespoly cieplne jest jednak powolna i kosztow-
na. Nalezy si¢ spodziewad, ze nieunikniony rozwdj energetyki wiatrowej dopro-
wadzi do ponownego wzrostu zainteresowania dost¢gpem do mocy regulacyjnych
o szybkim czasie narastania. Import ustug regulacyjnych oraz budowa elektrowni
szezytowych wykorzystujacych nieodnawialne, importowane Zrédla energii (gaz
ziemny) nie wydaje sie rozwigzaniem optymalnym z punktu widzenia bezpie-
czenstwa energetycznego kraju i nie moze zapewnié¢ regulacji réwnie szybkiej, jak
nowoczesne elektrownie wodne [35].

Jednym z zasadniczych argumentéw podnoszonych przy promowaniu tech-
nologii opartych na odnawialnych Zrédiach energii, a zwlaszcza elektrocieplowni
opalanych biomasa, jest ich wklad do roztadowania trudnej sytuacji na rynku
pracy w zwiazku z realizacja procesu technologicznego. Charakterystyczng cechg
wyrdzniajaca energetyke wodng jest fakt, ze duzy naktad wysokokwalifikowanej
pracy wnoszony jest w fazie budowy obiektu, natomiast wielorakie korzysci —
przy stosunkowo niskich kosztach eksploatacyjnych — czerpane sg zwykle przez
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wiele pokolefi. Sa to wiec inwestycje w przyszioéé, ktére dzigki zaangazowaniu
krajowych firm i krajowego kapitalu moga skutecznie napedza¢ koniunkture.

5 Uwagi koicowe

1.

Sredni udzial odnawialnych Zrédel energii w pozyskiwanej energii pierwot-
nej i w produkcji energii elektrycznej na $wiecie i w 15 krajach Unii Euro-
pejskiej jest znacznie wyzszy niz w Polsce.

. Obserwowane trendy i decyzje (Iub brak decyzji) organéw rzadowych wska-

zuja, ze osiagniecie celu wskaznikowego na rok 2010 — 7,5 % energii elek-
trycznej ze zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej
kraju — jest malo realne.

. Polskie elektrownie wodne wykorzystujg 19 % technicznego i okoto 25 %

ekonomicznego potencjatu hydroenergetycznego kraju. Wigkszos¢ inwesty-
cji dotyczy modernizacji istniejacych obiektéw oraz budowy malych elek-
trowni wodnych (< 5 MW), zwykle wykorzystujacych istniejace pigtrzenia.

. Inwestujac w ciggu najblizszych kilkunastu lat w mala energetyke wodng

bedzie mozna zwigkszyé moc zainstalowana elektrowni wodnych jedynie o
okoto 120 MW, a produkeje roczna energii elektrycznej o ponad 650 GWh/a
(okoto 5 % potencjatu technicznego).

. Niezadowalajacy rozwéj energetyki wodnej w Polsce wydaje si¢ wynikaé

7z niedocenianiu wyjatkowych waloréw, ktérymi wyréznia si¢ ona sposréd
innych technologii pozyskiwania energii elektrycznej:

e elektrownie wodne zwiekszaja bezpieczenstwo energetyczne kraju (w
odréznieniu od elektrowni gazowych), moga by¢ bezkonkurencyjnie
szybkim zrédiem mocy regulacyjnej, sprzyjajac tym samym rozwojowi
energetyki wiatrowej oraz umozliwiajac optymalng prace konwencjo-
nalnych elektrowni cieplnych;

o wykorzystywane przez energetyke wodng obiekty maja charakter wie-
lofunkeyjny: s podstawowym elementem ochrony przeciwpowodziowej
i regulacji stosunkéw wodnych, a niekiedy — waznym sktadnikiem in-
frastruktury drogowej;

e produkcja energii elektrycznej w elektrowni wodnej jest ekologicznie
czysta (podobnie jak w elektrowni wiatrowej), a dzigki zastosowaniu
wspblezesnych metod inzynierii srodowiska, obiekty hydroenergetycz-
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ne mogg sprzyjaé uzyskaniu trwalej, korzystnej dla ekosystemu réw-
nowagi;

6. Wznowienie programu rozwoju energetyki wodnej w Polsce mogtoby przy-
nieé¢ wazne korzysci spoleczno-gospodarcze: dzigki zaangazowaniu krajo-
wych firm (w odréznieniu od energetyki wiatrowej) wplywalyby one pozy-
tywnie na rynek pracy i stymulowalyby rozwdéj koniunktury.

7. Duze inwestycje hydroenergetyczne powinny by¢ przygotowywane ze szcze-
gblng starannoécia. Nalezy unikaé decyzji przekreslajacych mozliwosci ra-
cjonalnego wykorzystania potencjalu hydroenergetycznego przez przyszle
pokolenia.

Praca wplynela do redakeji w maju 2002 r.
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Problems of hydro power industry development

Summary

Some basic data on recognised resources of primary energy in Poland and worldwide are
presented. By analysing a number of quantitative indicators and some qualitative features, hydro
power is proved to show exceptional merits as compared to other renewable energy sources. The
current status and prospects of further development of Polish hydro power industry are discussed.
Attention is driven to significant barriers limiting this development to refurbishment of existing
plants and erection of small hydro power installations - usually at already existing weirs.
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