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Wykorzystanie energii wodnej w Polsce

do celéw energetycznych?

Abstrakt

Autorka w pracy opisuje budowe jezior zaporowych 1 sposob ich
wykorzystania do celow energetycznych. W tym celu poréwnano za-
soby teoretyczne 1 techniczne rzek Polski. Wynika z nich, iz najwiek-
szy potencjal hydrologiczny posiada Wista 1 Odra. Gléwnym proble-
mem tak matego wykorzystania zasobow hydrologicznych rzek Polski
jest nie realizowanie istniejacych planéw np. budowa sieci kaskad na
Wisle. Przeciw budowie duzych elektrowni wystepujg organizacje
ekologiczne oraz brak srodkow finansowych. Jedynym sposobem na
rozwigzanie problemu jest rozbudowa malych elektrowni wodnych,
ktore nie ingeruja w Srodowisko przyrodnicze.

Energia wodna

Energia wodna, to energia plynace; wody, przede wszystkim
rzek, wykorzystywana wspoiczesnie najczesciej w elektrowniach wod-
nych do wytwarzania energii elektrycznej, czesto tanszej niz energia
uzyskiwana podczas spalania paliw kopalnych w elektrowniach ter-
micznych 1 energia z termicznych elektrowni jadrowych, a z pewno-
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Scig mniej zanieczyszczajaca Srodowisko niz paliwa kopalne. Wytwo-
rzenie energli elektrycznej w elektrowniach wodnych jest mozliwe
dzieki zaporom wodnym przegradzajacym koryto rzeki, sztucznie
spietrzajacym wode w zbiornikach nazywanych jeziorami zaporowy-
mi (Glodek, 1985).

Zbiorniki zaporowe stuzg z reguty kilku ré6znym celom gospodar-
czym. Najwazniejsze cele ich budowy wediug Gtodka (1985), to:
— produkcja energii elektrycznej;

— nawadnianie upraw (pastwisk);

— zaopatrzenie ludnosci w wode pitna;

— uzyskiwanie wody dla celow przemystowych;

— poprawa warunkow zeglugi na rzece;

— ochrona przed powodziami;

— stworzenie warunkow dla rekreacji 1 wypoczynku.

Niniejsza praca dotyczy Polski oraz tylko jednego z celow budowy
jezior zaporowych — produkcji energii elektryczne; w elektrowniach
wodnych. Wediug Ulbricha (2000), wtasciwie zaprojektowane elektrow-
nie wodne sg zwykle dobrze ,wpasowane” w cykl obiegu wody w przy-
rodzie obejmujacy opad atmosferyczny, parowanie, splyw powierzch-
niowy 1 podziemny. W tym celu muszg by¢ odpowiednio zlokalizowane
pod wzgledem topograficznym 1 geologicznym, w tej czesci cyklu obie-
gu wody, ktora odpowiada odptywowi powierzchniowemu. Dzigki cig-
glemu odnawianiu zasobow wody w nastgpstwie opaddéw atmosferycz-
nych uzyskiwanie energii elektrycznej w elektrowniach wodnych jest
stosunkowo tanie 1 bezpieczne ekologicznie (Mikulski, 1998).
Elektrownie wodne zaspokajaja mniej wiecej 20% potrzeb energe-
tycznych wspolczesnego swiata — najwiecej w krajach rozwijajacych
sie (okoto 30%), gdzie zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng jest
stosunkowo mate. Znacznie mniej w krajach uprzemystowionych
(Srednio 17%), o wielkim zapotrzebowaniu na energie.

Teoretyczne zasoby energii wodnej na Swiecie szacuje si¢ na oko-
to 40700 TWh/rok. Najwieksze jej zasoby 1 mozliwosci jej pozyskania
wystepuja w Azji (Rosja, Chiny, Indie, Indonezja), Ameryce Poinoc-
nej (Stany Zjednoczone i Kanada) 1 Ameryce Poludniowej (Brazylia).

Najwiecej energii elektrycznej produkuje si¢ w elektrowniach
wodnych o duzej mocy. W Europie w 2005 roku duze elektrownie
wodne (o mocy powyzej 10 MW) mialy zainstalowang moc rzedu 90
MW, podczas gdy elektrownie mate (ponizej 10 MW) tylko 10 MW.
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Dysproporcje bylyby jeszcze wieksze, gdyby przyjac¢ za wigkszoscig

krajow Unii Europejskiej, ze mate elektrownie wodne (MEW) maja

moc ponizej S MW, a nawet (jak to jest w krajach skandynawskich)

— ponizej 2 MW. Wigkszos¢ istniejacych na Swiecie 1 budowanych

wspolczesnie elektrowni wodnych to elektrownie duze. Ostatnie in-

westycje w tej dziedzinie, to wspomniana (w przypisie do tabeli 1)

elektrownia Trzech Przetomow na rzece Jangcy w Chinach, budowa-

na od 1993 roku, o docelowej mocy 18200 MW oraz juz pracujaca
elektrownia wodna Itaipt na Paranie (w Brazylii) o mocy docelowe;j

20600 MW (www.ure.gov.pl).

Wielkie elektrownie wodne sa rentowne, a ich sprawnosc
przewyzsza elektrownie cieplne, zwlaszcza elektrownie opalane
weglem kamiennym badZ brunatnym, a nawet mazutem (Lewan-
dowski, 2001). Uzyskiwana energia elektryczna jest wiec tania,
a stopien ucigzliwosci, czy tez skazenia srodowiska, zaniedbywal-
nie maly.

Wsrod zalet wielkich elektrowni wodnych Lewandowski (2001)
wymienia nast¢pujace:

— brak zanieczyszczen produktami spalania 1 pylami;

— oszczedzanie zt6z paliw kopalnych;

— 8 — 10 -krotnie nizsze koszty wytwarzania energii elektrycznej
w stosunku do konwencjonalnych elektrowni cieplnych;

— wysoka sprawnosc.

Wadami duzych elektrowni wodnych s3:

— wielka (1 praktycznie nieodwracalna) ingerencja w Srodowisko
przyrodnicze (gigantyczna zapora, misa jeziora zaporowego);

— ograniczony czas uzytkowania (czg¢sto krotszy niz pierwotnie pla-
nowany), w nast¢pstwie zamulania 1 stopniowego wypetniania mi-
Sy jeziora zaporowego rumoszem niesionym przez rzeki;

— wysokie koszty inwestycji — wyzsze niz w przypadku elektrowni
cieplnych, a wedtug danych International Rivers Network and the
Word Commission on Dams (IRN&WCD), 2006, przecig¢tnie
0 50% wyzsze od planowanych.

Wymienione wady nie wystepuja, lub sg mozliwe do znacznego
ograniczenia, w przypadku matych elektrowni wodnych (MEW). Pro-
dukuje si¢ tam energi¢ elektryczna gltownie na potrzeby lokalne,
a skala przedsiewziecia pozwala na dobre jego ,wpasowanie” w struk-
ture srodowiska. Pozwala to mowi¢ nawet o poprawie stanu Srodowi-
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ska, gdyz budowa niewielkich spietrzen wody, jazéw, sluz umozliwia
niejednokrotnie poprawe bilansu hydrologicznego 1 hydrobiologicz-
nego najblizej okolicy (Chetmicki, 2001).

Wykorzystanie energii wodnej w Polsce

Poczatki energetyki wodnej w Polsce, podobnie jak w innych
krajach Europy, wigzaly sie z niewielkimi zakladami energetyczny-
mi, okreslanymi dzisiaj jako mate elektrownie wodne. Rozwd; techni-
ki 1 rosnace potrzeby gospodarki szybko jednak skionily inwestorow
do budowy wiekszych obiektow.

W 1982 roku byto w Polsce 123 jeziora zaporowe zbudowane na
potrzeby elektrowni wodnych (Gtodek, 1985). W 1997 roku oddano do
uzytku zespoét elektrowni wodnych o nazwie Czorsztyn — Niedzica -
Sromowce Wyzne na Dunajcu. Skiada si¢ on z duzej elektrowni o mo-
cy 90 MW przy zaporze gtownej, ponizej zamku w Niedzicy oraz ma-
tej elektrowni (o mocy 2,1 MW) przy zbiorniku wyréwnawczym (Mi-
kulski, 1998). To jedna z wigkszych elektrowni wodnych w Polsce. In-
ne obiekty zbudowane do 1990 roku to: Hancza na Czarnej,
Dobczyce na Rabie, Jeziorko na Warcie oraz Dobromierz na Strze-
gomce. Najwickszg elektrownig wodng w Polsce (elektrownig szczyto-
wo-pompowag) jest Zarnowiec na Jeziorze Zarnowieckim, o mocy prze-
kraczajacej 700 MW. Zestawienie najwiekszych elektrowni
wodnych w Polsce zawiera tabela 1 (tab. 1). Wyrézniono w niej kon-
wencjonalne elektrownie wodne (EW), elektrownie szczytowo-pomp-
owe (ESP) oraz zespoty elektrowni wodnych (ZEW). Z kolei na mapie
(ryc. 1) ukazano ich rozmieszczenie.
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ESP Zarnowiec 716
ZEW Porabka — Zar - Tresna 533,6
EW Wioctawek 160,2
ESP Zydowo 150
ZEW Solina — Myczkowice 144,3
ZEW Dychow 100,9
ZEW Czorsztyn-Niedzica 92,1
ZEW Roznow — Czchéw 64
ZEW Koronowo — Tryszczyn — Smukata 33,3
ZEW Ptloty 33
EW De¢be 20
ZEW Straszyn 13,7
ZEW Jastrowice 12,9
ZEW Zur- Grodek 11,9
EW Waty 10,8
ZEW Pilichowice 9,2
POLSKA 1813,8

Tab. 1. Moc wazniejszych elektrowni wodnych w Polsce w MW

elektrownie przepiywowe
elektrownie pompowe
elektrownie zbiornikowe
elektrownie zbiornikowe z
pompowaniem

> DD

(zrodio:www.republika.pl/felkner/energia.htm).
Ryc 1. Rozmieszczenie najwiekszych elektrowni wodnych w Polsce.
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Rozw0j energetyki wodnej w Polsce zwigzany byl z realizacja
wieloletniego planu wielkich inwestycji wodnych (Mikulski, 1998).
Przewidywatl on m.in. budowe tzw. Kaskady Dolnej Wisty obejmuja-
cej odcinek rzeki od ujscia po Warszawe. W skiad kaskady miato
wejs¢ kilka stopni wodnych T'czew, Opalenica, Chetmno, Solec Kujaw-
ski, Ciechocinek - Nieszawa, Wtoctawek, Plock 1 Wyszogrod.). Wybudo-
wano jeden, we Wloctawku ponizej Plocka. Budowa pozostatych, ze
wzgledu na zagrozenia dla srodowiska jakie niosta realizacja tak wiel-
kich inwestycji wodnych (Mikulski, 1998; Lewandowski, 2001), zosta-
ta zaniechana.

Bogactwo rzek 1 jezior w Polsce, bardziej niz budowie wielkich
elektrowni wodnych, sprzyja rozwojowi tzw. malej energetyki
wodnej (Mikulski, 1998). Pierwsze obiekty tego typu pojawily si¢
w Polsce juz pod koniec XIX wieku. W 1898 roku uruchomiono
dwie takie elektrownie: Struge na rzece Stupi oraz Kamienng na
Drawie (Lewandowski, 2001). Male elektrownie na ogot nie naleza
do panstwowej sieci energetycznej. Maja zwykle znaczenie lokalne.
Buduje si¢ je w miejscach, gdzie warunki przyrodnicze gwarantujg
techniczna mozliwos¢ generowania energii elektrycznej, a jej dopro-
wadzenie z panstwowej sieci energetycznej byloby trudne 1 kosztow-
ne. Elektrownie te wspolpracuja z panstwowym systemem energe-
tycznym 1 sprzedaja nadmiar wygenerowanej energii elektrycznej,
co dodatkowo podnosi ich efektywno$¢ ekonomiczna. Zwykle sa
to obiekty o mocy okolfo 200 kW, wieksze dochodza do 500 kW
(Mikulski, 1998). Przewaznie korzystaja z niskiego spadu wody,
lecz w gorach moze to by¢ spad wysoki. Elektrownia na Jarzagbczym
Potoku w Dolinie Chocholowskiej wykorzystuje spad 100 metrowy
(Hoffman, 1992).

Wzrost zainteresowania matymi elektrowniami wodnymi nastg-
pil w ostatnim ¢wieréwieczu XX wieku. Impulsem byl swiatowy
kryzys energetyczny 1 rosngce uzaleznienie od importowanych nosni-
kow energii. W Polsce powrot do matych elektrowni wodnych rozpo-
czal si¢ od inwentaryzacji zaniedbanych, a nawet zdewastowanych
1 unieruchomionych matych elektrowni wodnych. Objeta ona 2131
obiektow. W poczatkowej fazie realizacji tego przedsiewziecia podda-
wano renowacjl 1 uruchamiano zaledwie kilka elektrowni rocznie.
W latach 80. 1 90. liczba ta wzrosta nawet do kilkunastu elektrowni. Przy-
puszcza sie, ze uruchomienie dziesigtkow starych elektrowni wodnych,
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a takze budowa nowych obiektéw, moglyby mie¢ znaczenie dla zaspo-
kojenia rosnacych potrzeb energetycznych rolnictwa. Koniecznym
warunkiem jest jednak obnizenie kosztow nowych instalacji 1 urucho-
mienie produkeji matych turbin 1 generatorow (Kosmider, 1993).

Zasoby hydroenergetyczne rzek Polski
Zasoby teoretyczne

Polska nalezy do krajow o skromnych zasobach hydroenergetycz-
nych (Wisniewski, Regulska, 1998). W latach 50. podjeto prace maja-
ce na celu okreslenie zasobow energetycznych rzek Polski. Ich podsu-
mowaniem byto opracowanie w 1961 roku ,katastru sit wodnych Pol-
ski”. Prace kontynuowano w nastepnych latach. Zajeto si¢ nimi Biu-
ro Studiow 1 Projektow Energetycznych ,ENERGOPROJEKT”
w Warszawie. Ostatnia aktualizacja dokonana zostata w latach 1981 —
1993 (Tyminski, 1997).

Teoretyczne zasoby hydroenergetyczne (potencjal teoretyczny)
wyrazajg si¢ sumg potencjalu grawitacyjnego rzek (T'yminski, 1997)
1 zaleza od dwoch czynnikow: spadku rzeki 1 jej przeptywu (Glodek,
1985).

Pierwszy z tych czynnikéw okreslany jest hydrologig rzeki
1 przyjmowany na podstawie wieloletnich obserwacji dla przecietne-
go roku o Srednich warunkach hydrologicznych. Na podstawie Atlasu
Narodowego Polski (1973 — 1978) mozna stwierdzi¢, ze w Polsce naj-
wiekszy przeplyw Sredni maja dwie rzeki: Wista 1 Odra. Jednak prze-
plyw nie na kazdym odcinku jest taki sam. Najwigkszy przeplyw ma
Wista w dolnym biegu. Wynosi on okoto 2000 m3/s. W srodkowym
biegu przepltyw Wisly jest nizszy 1 wynosi okoto 500 m3/s, za§ w gor-
nym waha sie od 5 do 100 m3/s. Duzy przeplyw maja niektore rzeki
dorzecza Wisty. Naleza do nich San, Dunajec, Bug, Narew 1 Pilica.
Odra ma przeplyw mniejszy niz Wista. W gérnym biegu nie przekra-
cza on 10 m3/s, w sSrodkowym wzrasta do 300 m3/s a w dolnym wyno-
s1 on 500 m3/s. Doptywami Odry o najwieckszym przeptywie sg War-
ta, Bobr 1 Nysa Ktodzka. Rzeki przymorza maja przeptyw okoto 20
m’/s.

Spad rzeki okresla si¢ iloczynem spadku 1 diugosci rzeki na da-
nym jej odcinku. Moc teoretyczng dla danego odcinka rzeki oblicza
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sie stosujac odpowiednie rownania. Do obliczenia potencjatu teore-
tycznego Energoprojekt uwzglednil, oprocz aktualnych danych hy-
drologicznych, takze:

— perspektywiczne plany rozwoju gospodarki wodnej;

— zapotrzebowanie na wode innych uzytkownikow;

— 1stniejgce zagospodarowanie terenu;

— aktualny stan techniki w energetyce wodnej.

Po uwzglednieniu przeptywu sredniego oraz spadu rzeki mozna
obliczy¢ potencjal teoretyczny. Najwiekszy potencjal teoretyczny ma
dorzecze Wisty (16457 GWh/rok) oraz Odry (5966 GWh/rok). Rzeki
przymorza dysponujg potencjatem 582 GWh/rok (najwigkszym — Stu-
pia — 88 GWh/rok), natomiast Dunajec ma 1433 GWh/rok, San — 1124
GWh/rok, Bug — 649 GWh/rok, a Pilica — 316 GWh/rok. Z doptywow
Odry najwieksze zasoby teoretyczne ma Warta — 1032 GWh/rok 1 Bobr
— 591 GWh/rok (Tyminski, 1997). Wg obliczen Energoprojektu teore-
tyczne zasoby hydroenergetyczne Polski wynosza 23005 GWh/rok.

Zasoby techniczne rzek Polski

Oprocz potencjatu teoretycznego oblicza si¢ rowniez potencjal tech-
niczny (netto), stanowiacy czes¢ catkowitego potencjatu po uwzglednie-
niu ograniczen wynikajacych z nierownomiernosci przeplywu w czasie,
naturalnej wielkosci spadoéw 1 sprawnosci stosowanych urzadzen. Poten-
cjal techniczny okresla si¢ na podstawie danych eksploatacyjnych elek-
trowni mozliwych do wykorzystania ze wzgledow technicznych.

Z oceny zasobow technicznych rzek Polski przeprowadzonej
przez Energoprojekt wynika, ze najwiekszy potencjal techniczny ma
dorzecze Wisty — 9270 GWh/rok. Znacznie nizszy ma dorzecze Odry
— 2802 GWh/rok.

Prace Energoprojektu pozwolily takze na ocene mozliwosci roz-
woju malej energetyki wodnej. Najkorzystniejsze pod wzgledem zaso-
bow technicznych sg rzeki regiondéw gorskich na potudniu kraju.
Atrakcyjne pod tym wzgledem sg takze wojewodztwa pdlnocne 1 za-
chodnie. W sumie zasoby techniczne rzek Polski wynosza 11950
GWh/rok, uwzgledniajac zaréwno duze elektrownie wodne jak 1 ma-
te zaktady energetyczne. W tabeli 2 (tab. 2) przedstawiono rzeki Pol-
ski o najwigkszym potencjale technicznym. Wyro6znia si¢ wsrod nich
tylko Wista z potencjatem przekraczajacym 6000 GWh/rok.
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Zasoby techniczne
Rzek (GWh/rok)
Wista 6177
Odra 1273
Dunajec 814
San 714
Warta 351
Bobr 320
Bug 309
Narew 179
Pilica 170
Nysa Kiodzka 134

Tab. 2. Potencjat techniczny rzek Polski (Tyminski, 1997).

Potencjal techniczny rzek stanowi zaledwie 52 % zasobow teore-
tycznych. najwiecej zasobow (okoto 68 %) przypada na dorzecze Wi-
sty, w tym potowa na jej Srodkowy 1 dolny bieg (ponizej ujscia Pilicy).
Poza Wisia (45,2 %), Odra (9,3 %) wyrozniajg si¢ pod wzgledem za-
sobow technicznych dwa doptywy Wisty: Dunajec (6 %) 1 San (5,2 %),
(Tyminski, 1997).

Stopien wykorzystania energii wodnej w Polsce

W Polsce wykorzystanie energii wodnej jest niewielkie, chociaz
sposrod dostepnych Zrodel energii odnawialnej energia wodna jest
wykorzystywana najintensywniej. W kraju jest 126 elektrowni wod-
nych zawodowych, w tym trzy szczytowo-pompowe oraz okoto 300
malych elektrowni prywatnych o mocy nie przekraczajacej 200 kKW.
Wiekszos¢ elektrowni zostata wybudowana w pierwszej polowie XX
wieku 1 wymaga modernizacji. Tylko 5 % elektrowni zawodowych nie
przekroczyto wieku 20 lat, natomiast 16 % ma juz 80 lat (Wisniewski,
Regulska, 1998).

Elektrownie wodne umozliwiaja wykorzystanie potencjalu ener-
getycznego rzek. W Polsce wykorzystuje sie¢ go w niewielkim stopniu,
co stawia nasz kraj na jednym z ostatnich miejsc w Europie — dane
porownawcze zamieszczono w tabeli 3 (tab. 3).
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Stopien wykorzystania
Wybrane kraje czek w %
Szwajcaria 92
Francja 82
Hiszpania 79
Norwegia 63
Szwecja 63
Austria 49
Polska 14-15

Tab. 3. Wykorzystanie potencjatu energetycznego rzek w wybranych krajach
Europy (zrédio: www.republika.pl/felkner/energia.htm)

Niewielki jest rowniez udzial energetyki wodnej w ogdlnokrajo-
wej produkeji energii elektrycznej. Obecnie przekracza on nieznacz-
nie 6 % (Wisniewski, Regulska, 1998), co wynika z niewielkiego
udzialu mocy zainstalowanej w elektrowniach wodnych w stosunku
do mocy krajowej. Takie relacje w energetyce polskiej sa nastepstwem
rozwijania energetyki cieplnej wykorzystujacej zasoby wegla kamien-
nego 1 wegla brunatnego.

Program rozwoju polskiej hydroenergetyki do 2020 roku opraco-
wany przez Biuro Studiéw i Projektow Energetycznych w Warszawie
przewiduje znaczny przyrost mocy w energetyce wodnej — o 2660
MW. Nie wydaje si¢ on jednak realny ze wzgledu na zaniechanie bu-
dowy kaskady dolne; Wisty (1178 MW; w nowszym wariancie pro-
gnoz — 1340 MW z roczng produkcjg 4200 GWh), opdznienia w budo-
wie planowanych elektrowni szczytowo-pompowych (1350 MW)
1 wolniejszy niz zakiadano rozwdj matych elektrowni wodnych (530
MW) — (Marecki, 1994). Watpliwa jest takze realizacja nowych inwe-
stycji na Sanie (11 stopni wodnych). Na pelniejsze zagospodarowanie
zasobow energetycznych nie pozwalaja problemy natury ekonomicz-
nej 1 przyrodniczej.

Podsumowanie

Celem pracy byto okreslenie potencjatu energetycznego rzek Pol-
ski. Przeprowadzona analiza wykazatla, ze jest on niewielki, a ponad-
to stabo wykorzystywany. Istnieja plany wzrostu wykorzystania ener-
gii wodnej rzek. Gtownym zamierzeniem jest zabudowa hydrotech-
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niczna dolnej Wisty. Realizacja tego projektu jest jednak wstrzyma-
na. Przeszkoda sa zaréwno wzgledy finansowe jak 1 uzasadnione racje
ochrony przyrody. Faktem jest takze, ze na Swiecie (gtownie jednak
w Europie) odchodzi sie od budowy wielkich zapoér 1 duzych jezior za-
porowych. Takze w Polsce coraz wiekszg wage przywigzuje si¢ do ma-
tych elektrowni wodnych. Mozliwosci ich rozwoju sa jednak ograni-
czone.
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