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Zawartość 

 Zamiast wprowadzenia: losy klasycznej energetyki wodnej w Polsce 

na przykładzie Kaskady Dolnej Wisły

 Dzieje i status quo polskiej energetyki wodnej w świetle faktów i statystyk

 Kontrowersje wokół dalszych losów konwencjonalnej 

gospodarki i energetyki wodnej w Polsce

 Elektrownie szczytowo-pompowe a magazyny bateryjne

 Polska energetyka szczytowo-pompowa 

wobec niejednoznacznej polityki państwa

 Światowe kierunki rozwoju energetyki wodnej

 Próba podsumowania



Kaskada Dolnej Wisły - wczoraj i dziś 



Możliwości i perspektywy
- duże projekty wielozadaniowe

Kaskada Dolnej Wisły(1980)

moc instalowana: 1340 MW

produkcja średnioroczna: 4300 GWh

praca szczytowa

Rok 2016

Moc instalowana 857 MW

Produkcja roczna    4200 GWh



Large hydro projects Możliwości i perspektywy
Opcje KDW rozważane w roku 2017 
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Przepływ Moc Produkcja

Qmax, m3/s Pmax, MW E, GWh

900 507 3428

1 200 634 3840

1 500 757 4083

1 800 857 4221

J.Granatowicz: Kompleksowe zagospodarowanie dolnej Wisły – bilans korzyści i kosztów. 

Konferencja Naukowo-Techniczna „Hydroenergetyczne dylematy budowy Kaskady Dolnej Wisły - budować czy nie budować?”, Włocławek/Wieniec, kwiecień 2017



Dolna Wisła
6

Korzyści związane 

z energetyką wodną

- będą stanowić zaledwie

12-14 % korzyści całkowitych!



Żródło: J.Granatowicz, P.Śliwiński: Kaskada Dolnej Wisły - fanaberia czy  konieczność?, 

VI Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2016
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Możliwości i perspektywy
Korzyści razem



Kaskada Dolnej Wisły.  Transport

Prognoza obrotów portów Gdańska i Gdyni, mln t

Żródło: J.Granatowicz, P.Śliwiński: Kaskada Dolnej Wisły - fanaberia czy  konieczność?, 

VI Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2016
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2014 2020 2030
wzrost 

roczny

Gdańsk 32,3 54,7 99,6 7,3%

Gdynia 19,4 23,5 37,1 4,2%

Razem    51,7 78,2 136,7

Przeładunki roczne 

w Porcie Gdańskim
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Możliwości i perspektywy



Możliwości i perspektywy
Zdyskontowane koszty netto i korzyści przyrostowe (mld zł)
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Żródło: J.Granatowicz, P.Śliwiński: Kaskada Dolnej Wisły - fanaberia czy  konieczność?, 

VI Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2016
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Razem koszty – 16,4 mld zł

Razem korzyści – 100 mld zł



Możliwości i perspektywy
Analiza wskaźnikowa opłacalności zagospodarowania dolnej Wisły

Suma zdyskontowanych korzyści przyrostowych  mld zł
100,2 

Suma zdyskontowanych kosztów netto projektu w mld zł 16,4 

Ekonomiczna wartość bieżąca netto 

(ang. Economic Net Present Value – ENPV) w mld zł
83,8

Ekonomiczny wskaźnik korzyści/koszty

(ang. Benefits Costs Ratio – B/C)
6,11

Żródło: J.Granatowicz, P.Śliwiński: Kaskada Dolnej Wisły - fanaberia czy  konieczność?, 

VI Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2016

10



2009
źródło:  Zygmunt Babiński, Michał Habel

Dolina Wisły z lotu ptaka



Konsekwencje środowiskowe 

deficytu w transporcie rumowiska

próg

próg

próg

obniżenie(piasek?)

obniżenie(piasek?) Kępa Grodzka

brzeg ilasto-gliniasty

źródło: Z.Babiński,M.Habel, Uwarunkowania środowiskowe Dolnej Wisły 
– stan obecny i przewidywane zmiany.
Seminarium Naukowo-Technicznego pt.: „Budowa stopnia wodnego na Wiśle poniżej 
Włocławka w lokalizacji Siarzewo” Warszawa, 04.03.2020 



KDW 2019

K.Wrzosek: Koncepcja Programowo-Przestrzenna Stopnia Wodnego Siarzewo

Seminarium Naukowo-Techniczne „Budowa stopnia wodnego na Wiśle poniżej Włocławka w lokalizacji Siarzewo”, Warszawa, 04.03.2020



G. Chocian - Oddziaływanie SW Siarzewo na środowisko

Seminarium Naukowo-Techniczne „Budowa stopnia wodnego na Wiśle , poniżej Włocławka w lokalizacji Siarzewo”, Warszawa, 04.03.2020



G. Chocian - Oddziaływanie SW Siarzewo na środowisko



Nr Zlewnia GWh

1 Wisła i jej dorzecze 9 270

2 Wisła 6 177

3 Dopływy lewostronne 513

4 Pilica 170

5 Brda 119

6 inne 224

7 Dopływy prawostronne 2 580

8 Dunajec 814

9 Wisłoka 126

10 San 714

11 Bug 309

12 Narew 179

13 inne 438

14 Odra i jej dorzecze 2 400

15 Odra 1 273

16 Dopływy lewostronne 619

17 Nysa Kłodzka 134

18 Bóbr 320

19 inne 165

20 Dopływy prawostronne 507

21 Warta 351

22 inne 156

23 Inne 

(głównie  małe rzeki Przymorza)

280

Razem (1+14+23) 11 950

POTENCJAŁ HYDROENERGETYCZNY

Potencjał 

teoretyczny 25 TWh/rok

techniczny 12 (13,7) TWh/rok

ekonomiczny 8,5 TWh/rok (?)

Potencjał MEW

techniczny 5,1 TWh/rok

ekonomiczny 2,5 TWh/rok



Stan aktualny

duża energetyka wodna (> 10 MW)

Elektrownia Moc, MW

Włocławek 160,2

Rożnów 50

Koronowo 26

Tresna 21

Dębe 20

Pilchowice I 13,4

Porąbka 11

Solina 198,5

Dychów 88,0

Niedzica 91,5

EW z członem pompowym 378

w sektorze OZE razem 680

Porąbka-Żar 500

Żarnowiec 716

Żydowo 167

klasyczne pompowo-szczytowe 1383

duża energetyka wodna 2063

EW Żarnowiec

EPS Żydowo

EW Koronowo

EW Dychów

EW Włocławek
EW Dębe

EW Porąbka

EW Tresna
EW Żar-Porąbka EW Rożnów

EW Niedzica
EW Solina

EW Pilchowice 1



MW

EW

MEW 45 31,7

MW

EW 1 198,6

MEW 15 10,6

MW

EW

MEW 12 0,8

MW

EW

MEW 101 30,6

MW

EW 2 33,5

MEW 30 3,1

MW

EW

MEW 41 2,9

MW

EW

MEW 39 12,6

MW

EW

MEW 64 14,3

MW

EW 1 14,1

MEW 98 61,1

MW

EW

MEW 23 1,5

MW

EW 1 88,0  

MEW 55 26,6
MW

EW

MEW 44 11,1

MW

EW 2 143,3

MEW 53 43,0

MW

EW 1 20

MEW 23 2,1

Kategoria
Liczba 

elektrowni
Moc

P  0,3 MW 600 44,3 

0,3 MW < P  1 MW 104 62,5

1 MW < P  5 MW 63 148,7 

5 MW < P  10 MW 5 36,2 

MEW razem 772 270,6

Klasyczne duże EW 7 304,9

EW z członem pompowym 3 379,4 

Sektor OZE razem 782 976,0 

MW

EW

MEW 77 15,3

MW

EW 2 186,8

MEW 52 24,1

Stan 2020: 

Energetyka wodna w sektorze OZE
18

http://www.ure.gov.pl/portal/pl/
http://www.ure.gov.pl/portal/pl/


Spoglądając w przeszłość – 130 lat historii (od roku 1896)
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Stan aktualny: 

generacja energii elektrycznej z dopływu naturalnego 
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𝐸𝑛𝑜𝑟𝑚,𝑁 =
𝑃𝑁
15
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Stan aktualny: mała energetyka wodna

y = -1,60E-01x2 + 6,47E+02x - 6,53E+05
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Klasyczna energetyka wodna 

w wybranych krajach Unii Europejskiej w roku 2019

No. Państwo 

członkowskie

Potencjałtechniczny

H&D Atlas 2020
Moc instalowana

(OZE)

Produkcja normalizowana

OZE EUROSTAT 2019

Wykorzystanie

potencjału technicznego

GWh/year MW GWh %

1 Austria 56 000 14 597 42 252 75,5

2 Belgia 400 104 302 75,5

3 Bulgaria 14 800 3 211 4 272 28,9

4 Czechy 3 380 1 619 2 227 65,9

5 Estonia 200 7 26 13,0

6 Finlandia 16 916 3 273 14 429 85,3

7 Francja 120 000 24 141 59 787 49,8

8 Niemcy 24 700 5 378 19 809 80,2

9 Grecja 20 000 3 200 5 190 26,0

10 Irlandia 1 180 237 741 62,8

11 Włochy 70 000 18 601 47 052 67,2

12 Łotwa 3 900 1 587 2 957 75,8

13 Litwa 2 090 117 445 21,3

14 Polska 12 000 974 2 331 19,4

15 Portugalia 24 500 7 262 11 910 48,6

16 Rumunia 40 000 6 595 16 470 41,2

17 Słowacja 7 560 1 793 4 324 57,2

18 Słowenia 9 168 1 219 4 528 49,4

19 Hiszpania 61 000 17 085 29 466 48,3

20 Szwecja 130 000 16 462 66 837 51,4

21 Zjedn. Królestwo 14 000 2 173 5 026 35,9



Kontrowersje

Zwolennicy

 W odróżnieniu od innych technologii konwersji energii, hydroenergetyka może służyć 

nie tylko bezemisyjnemu wytwarzaniu energii elektrycznej ze źródła odnawialnej energii 

pierwotnej, ale także bilansowaniu mocy w sieci elektroenergetycznej, magazynowaniu 

i odzyskowi energii stosownie do potrzeb, odbudowie systemu elektroenergetycznego 

po jego zapaści (blackstart),  a także stabilizacji parametrów pracy systemu 

elektroenergetycznego penetrowanego przez źródła niestabilne.

 Obiekty klasycznej energetyki wodnej mają zwykle charakter wielozadaniowy - służą ważnym 

celom gospodarki wodnej (retencja, ochrona przeciwpowodziowa) i żegludze śródlądowej.

Przeciwnicy

 Zapory ograniczają ciągłość biologiczną cieków wodnych, ale także transport rumowiska.

Warunki dla życia biologicznego w wodach zbiorników wodnych są inne 

niż w płynących rzekach.

 Wahania poziomu wody dolnej elektrowni wywołane jej pracą regulacyjną (hydropeaking) 

oddziałują niekorzystnie zarówno na środowisko biologiczne, jak morfologię łożyska cieku 

wodnego.

23



Kontrowersje 
- wnioski przeciwników energetyki wodnej

 Korzyści z wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach wodnych 

okupione są nazbyt wysokimi kosztami ekologicznymi.

 Inne korzyści związane z budową zbiorników wodnych 

można uzyskać sięgając do alternatywnych środków technicznych. 

 Magazynowania energii elektrochemicznej, a w przyszłości i magazynowanie wodoru, 

jest alternatywą dla elektrowni wodnych szczytowych – w tym pompowych

 Alternatywą dla tworzenia dużych zbiorników przeciwpowodziowych i retencyjnych 

jest renaturyzacja rzek, budowa polderów lub zbiorników suchych oraz mała retencja.

24



 Wizje uproszczone charakteryzują się często logiczną spójnością. 

 Dają zdolność przekonywania zarówno szerokich kręgów 
społeczeństwa, jak i ośrodków decydenckich.

 Oparte na nich strategie rozwoju mogą okazać się jednak
nieskuteczne, a brak decyzji w sprawie innych działań 
może prowadzić do opłakanych skutków. 

25 Kontrowersje



Energetyka i gospodarka wodna

- skutki impasu

 Do dziś nie wznowiono budowy Kaskady Dolnej Wisły
(planowane uruchomienie pełnej Kaskady: do roku 2020).

 Nie wznowiono programu budowy elektrowni pompowo-szczytowych 
(do roku 2020 moc miała wzrosnąć do 6000 MW).

 Doprowadzono do degradacji zaplecza badawczego
(zwłaszcza laboratoriów hydraulicznych).

 Doprowadzono do bolesnej redukcji zasobów kadrowych
niezbędnych dla podejmowania poważnych inwestycji.

 Inwestycje w gospodarce wodnej wykazują opóźnienie
sięgające dziesiątków lat (przynajmniej 40, jeśli nie 50).

 Energetyka nie jest należycie przygotowana 
do podjęcia wyzwań związanych z transformacją energetyczną

26





EW Młoty: moc – 1050 MW, spad: 240-276 m, liczba hydrozespołów : 6 

Źródło Inwestycja w przyszłość - Projekt Elektrowni w Młotach | PGE (gkpge.pl)

https://www.gkpge.pl/projekt-mloty


ESP Tolkmicko, 1040 MW 

pojemność energetyczna – 12 000 MWh



EW Rożnów II

moc 700 MW, spad 200 m

pojemność energetyczna 

3500 MWh

EW Rożnów I



Rynek mocy 

– korekcyjny współczynnik dyspozycyjności

ESP: 96,1 % ESP: 13,4 %

Korekcyjny współczynnik dyspozycyjności jest stosunkiem mocy jaką można zaoferować

i zakontraktować na rynku mocy do mocy osiągalnej netto jednostki wytwórczej. 



Współczynniki zwrotu nakładów energetycznych
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Źródło: Boschi A.: The EIBôs approach to financing hydro projects. 

Referat wygłoszony podczas konferencji HYDRO 2009, Lyon, 26-28 października, abstrakt 1.02

elektrownie zbiornikowe

elektrownie przepğywowe

elektrownie wiatrowe

biomasa

fotowoltaika

wňgiel (z technologiŃ CCS)

wňgiel  (elektrownie konwencjonalne)

gaz ziemny (cykl skojarzony) 

elektrownie jŃdrowe 



Elektrownie szczytowo-pompowe

a inne technologie magazynowania energii

Źródło: T. Kozakowski , M. Kozioł , A.Koniuszy, K. Tkaczyk: Modern Energy Storage Methods and Technologies: Comparison, Case Study and 
Analysis of the Impact on Power Grid Stabilization, Sustainability, 2026, 18, 2659



Niektóre parametry różnych technologii

dostarczających usługi systemowe

Technologie 

magazynowania

Zakres

[MW]

Pojemność

[MWh]

Volumetric Energy 

Density/Storage 

Parameter

Efficiency

[%]

Lifetime 

[Cycles or 

Years]

Power Cost 

[PLN/kW]

Energy Cost 

[PLN/MWh]

Baterie litowo-

jonowe
≤ 1000 < 20,000 300 85 1000–4500 755–17,262 2157–10,788

Baterie litowo--

siarkowe
1–50 <300 150–250 75 2500 4315–12,946 1294–2157

Baterie ołowiowo-

kwasowe
0–40 0.25–50 70 70 500–1000 1294–2589 863–1726

Pumped storage

power plant
<3100 < 40,000 > 600 m 75

10,000–

30,000
2600–8600 345–863

Źródło: T. Kozakowski , M. Kozioł , A.Koniuszy, K. Tkaczyk: Modern Energy Storage Methods and Technologies: Comparison, Case Study and 
Analysis of the Impact on Power Grid Stabilization, Sustainability, 2026, 18, 2659



Krajowe inwestycje w magazynowanie 

energii elektrycznej w kraju

Magazyn bateryjny o mocy 262 MW 
pojemności około 981 MWh i wartości 1,5 
mld PLN

Zgodnie z założeniami Strategii do 2035 roku 

Grupa PGE planuje rozbudowę posiadanego 

portfela magazynów do łącznej pojemności 

ponad 18 GWh. W tym celu Grupa PGE będzie 

inwestować w bateryjne magazyny energii (o 

pojemności 8 GWh), elektrownie szczytowo-

pompowe (o pojemności 10 GWh) oraz magazyny 

ciepła (zdolne przyjąć ok. 0,5 GWh). W 

perspektywie 10 lat na rozwój tego segmentu 

przeznaczy 14 mld PLN. 



Elektrownie szczytowo-pompowe

a niektórzy inni dostawcy usług systemowych

Cecha funkcjonalna Elektrownie pompowo-

szczytowe

Elektrownie gazowe Magazyny bateryjne

Czas uruchomienia

do pracy generacyjnej

2-3 minuty Kilkanaście minut < 0,1 s

Zdolność do blackstartu tak tak już tak (?)

Zdolność do utrzymywania 

parametrów sieciowych

Bardzo dobra dobra ?

Pojemność magazynowa do 40 GWh Nie dotyczy do 20 GWh

Paliwo / inne surowce/ 

żródła dostaw

główne elementy 

wyposażenia 

importowane 

Paliwo spoza granic kraju

główne elementy 

wyposażenia importowane 

Technologia obca,

komponenty i surowce

(ziemie rzadkie)

produkcja krajowa

Niezawodność duża duża Duża za wyjątkiem

ewarii układów 

energoelektronicznych

Oddziaływanie 

na środowisko

Możliwe podczas budowy emisja CO2 i H2O Podczas pozyskiwania 

metali i utylizacji 



Inwestycje hydroenergetyczne na świecie

źródło: World Hydropower Outlook, International Hydropower Association, 2025 



Dziekujňza uwagň


