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STAN ENERGETYKI WODNEJ W POLSCE

Streszczenie: potencjalne zasoby energetyki wodnej, stopien
ich wykorzystania i dalsze mozliwosci wykorzystania. Stan
posiadania ze szczegdlnym naswietleniem 16 najwiekszych EW

i EP. Kondycja istniejacych elektrowni wodnych i pompowych,
niektére wady i zalety techniczne. WskaZniki i efekty eksplo-
atacyjne w pordwnaniu do odpowiednich wskaznikdw 1 efektdw

w energetyce cieplnej. Aspekty wymiany miedzynarodowe].

1. WPROWADZENIE

Niniejszy referat ma za zadanie przedstawi¢ stan posiadania,
kondycje i efekty.techniczno-ekonomiczne energetyki wodnej.

Mimo niezbyt korzystnych warunkow uksztaltowania kraju i zasobdw
wodnych jest to dziedzina pozwalajaca na polepszenie struktury
wytwarzaniz i zaspakajania potrzeb energetycznych kraju, tym

- bardziej, ?e deficyt innych paliw z wykluczeniem wegla jest rdw-
niez bardzo dotkliwy dla naszej gospodarki. Referat bazuje na
kilku ostatnich pracach studialnych autora, wykonanych w ramach
CPBR 5.1.7.7.W oraz na "informacjach statystycznych" autorstwa
Centrum Informatyki Energetyki. Plany rozwoju energetyki wodne}

sa przedmiotem innego opracowania.



2. ZASOBY ENERGETYKI WODNEJ

W zaleznosci od autora i metody szacunku, teoretyczne zasoby
energetyki wodne] w Polsce wynoszag:

A = 23,000 =+ 25.000 Gwh/a

teor.
Mozliwosci wykorzystania tych zasobdw sg znacznie mniejsze.
Sg to zasoby techniczne i wynosza one:

Atechn. = 13.700 GWh/a

Stanowi to 59% zasobdw teoretycznych. Rozklad zasobdw tech-
nicznych Jest nastgpujacy:

rzeka Wista - 6200 GWh/a
" Odra - 1270 "
rzeki Przymorza - 260 "
inne rzeki dorzecza Wisty i Odry -_5%70__ "
razem Atechn.:13700 "

~Obecne wykorzystanie zasobdw technicznych nie przekracza
12% i wynosi sSrednio rocznie

A = 1.600 GWh

Przy produkcji w kraju energii elektrycznej rzedu

146.000 GWh/a (1987 r.), energia wyprodukowana w elektrowniach
wodnych stanowi zaledwie 1,1%.

Wykorzystanie nawet wszystkich mozliwych zasobdw energetyki
wodne)j nie poprawitoby radykalnie struktury wytwarzania.
Wykorzystanie .50% zasobdw technicznych przy obecnym poziomie
produkcji datoby rocznie 6.800 GWh i stamowiloby to 4,7%
produkcji globalnej. Znacznie ekonomiczniejszym inwestycyjnie
rozwigzaniem dla systemu elektroenergetycznego byta realizacja
elektrowni pompowych lub elektrowni wodnych z czlonami pompowymi.
Polska jest i pozostanie krajem nizinnym o ograniczonych
zasobach energetyki odnej, co nie znaczy, Zze nie trzeba wykorzy-
stywa¢ najlepszych lokalizacji na budoweg elektrowni wodnych,

a w szczegdlnosci elektrowni pompowych.

Wg wielu publikagcji zachodnich optymalna strukturg systemu
Flektro-Energetycznego jest posiadanie 12 + 15% mocy w elek-
trowniach regulacyjno-inwestycyjnych 1 szczytowych.



3. STAN POSIADANIA

Ogdlna srednia moc zainstalowana w elektrowniach zawodowych

w Polsce w 1988 r. wynosilta 28.900 MW.

Odpowiednio w elektrowniach wodnych i pompowych 2005 MW i wiel-
kosc ta nie zmienia sie od 1982 r.

Udzial mocy energetyki wodnej w calym systemie stanowi 6,94%,
podczas gdy w roku 1982 stanowit B8,57%.

W Polsce jest czynnych obecnie 119 elektrowni wodnych zawo-
dowych. Liczacych sie w Krajowym Systemie Elektro-Energetyczny
jest 16 elektrowni z mocami instal~wanymi powyzej 5,0 MW.

Sa to elektrownie zestawione ‘i uszeregowane wg mocy w tabeli 1.
Pozostaie 103 elektrownie, ponizej 5,0 MW mocy zaliczane sg do
Matych Elekirowni Wodnych (MEW) i stanowig zaledwie kilka pro-
cent mocy i produkcji energetyki wodnej. Istnieje rdwniez w Pol-
sce kilka mini elektrowni wodnych jako pozostatosé po okolo
2000 obiektach o sile wodnej przed wojng. Ich odbudowa lub mo-
dernizacja jest ze wszech miar korzystna i celowa lecz ze
wzgleddw ekonomicznych optacalna w swerze gospodarce prywatnej.
Temat MEW jest przedniotem odrgbnego referatu. Przytoczone po-
nizej 16 elektrowni (1989 r.) stanowi 93,8% mocy catej energe-
tyki wodnej, a produkcja 91,4%.

Analizu)ac zestawienie ze strony 4 mozna stwierdzidé, ze:

1) Najwigksza elektrownia wodna pompowa Zarnowiec stanowi 33,9%
mocy wszystkich EW, daje ona rowniez najwigkszg produkc]jg szcze-
gélnie cennej energii szczytowe)j i regulacyjno-interwencyjne]j
(38% calej produkcji w EW). Czas wykorzystania jej w ciagu

roku ponad 2000 h/a tj. dwa razy wiecej niz w elektrowniach
pompowych Porabka-Zar i Zydowo.

2) Pierwsze szes¢ pozycji z wylgczeniem EW Wioclawek stanowi
grupg elektrowni pompowych (EP) o szczegdlnym znaczeniu dla
systemu. taczna moc 1545,5 MW, co stanowi az 77% zainstalowanej

mocy w energetyce wodnej.



Tablica 1

NAJWIEKSZE ELEKTROWNIE WODNE I POMPOWE

Lp. | Nazwa elektrowni irgialowa—EEZGUk_ Esi? Uwagi
na roczna | mocy
(MW (GWh) (h)
1 2 3 4 5 6
1. |Zarnowiec 680,0 1413,7 (2,079 | EP
2. |Porabka-Zar 500,0 511,2 |1,022 EP
3. | Wioctawek 160,2 695,9 4,344 EW przyjazowa
4, | Zydowa 150,0 169,4 (1,129 EP
5. |Solina 136,0 104,9 771 EW+P
6. | Dychdw 79,5 50,8 639 EW+P
7. |Rozndw 56,0 150,9 [2.695 EW przyzaporowa
8. |Koronowo 26,0 35,9 1,381 EW derywacyjna
9. |Tresna 21,0 29,6 |1,410 EW przyzaporowa
10. |Debe 20,0 93,5 |4,675 EW przeptywowa
11. |Porgbka 12,6 26,9 12,135 EW przyzaporowa
12. |Watly 9,8 44 4 (4,531 EW przyjazowa
13. |Myczkowce 8,3 29,8 3,590 EW derywacyjna
14. | Zur-Grédek 8,0 8,5 (1,063 EW derywacyjna
15. |Pilichowice 7,5 21,8 (2,907 EW przyzaporowa
16. |Bielkowo 6,17 12,4 11,851 EW
RAZEM 1.881,6 3.399,6 |1.807
(ér.)

Uwaga:

dane z 1989 r. (EW wyprodukowaly 3.711.9,96 GWh)




3) Elektrownie zbiornikowe o czasie wykorzystania mocy w gra-
nicach od 1000 do 3000 h/a to elektrownie wykorzystywane

w Systemie Energetycznym do produkcji energii szczytowej.

Sa to tW RozZndw, Koronown} Tresna,Porabka, Zur-Grddek,
Pilichowice i Bielkowo o tgcznej mocy 137,8 MW (6,9%) i pro-
dukcji 286 GuWh (7,7%).

4) Ostatnig grupg stanowia 4-y EW przeplywowe 2z czasem wyko-
rzystania mocy powyzej 3000 h/a. Sg to elektrownie: Wioctawek,
Debe, Waly i Myczkowce.

Szczegdlng rolg odgrywa tu EW Wioctawek na Dolnej Wisle o duzej
mocy i produkcji energii.

Laczna moc tych elektrowni 198,3 MW (9,9%) i $rednia produkcja
864 GWh (23,2%).

Graficzne zestawienie mocy i produkcji (na nastepnej stronie)
bardzo wyraZnie obrazuje udzial rdznych typdw Elektrowni Wod-
nych w Polskim Systemie Elekiroenergetycznym. Dominuja Elektrow-
nie Pompowe i nie Jest to przypadek. Jest to wynikiem rozsadne)
polityki inwestycyjnej w energetyce wodnej. Przy niewielkich
mozliwo$ciach finansowych i ograniczonych mozliwosciach tech-
nicznych, przeznaczenie naktaddw na liczgce sie moce w-Elektrow-
niach Pompowych przyniosto doskonale efekty.

Nie znaczy to, Zze efekty i stan posiadania sa zadawalajace.

Byty one na tyle wystarczajgce, Ze pozwolily przetrwac ostatnie
dwa dziesigciolecia nie doprowadzajgc do drastycznych wylaczer
odbiorcdw i uniknac wiekszych awarii systemoych.

4. KONDYCJA ELEKTROWNI WODNYCH

We wszystkich 119 Elekirowniach Wodnych zainstalowanych
jest 266 turbin. W wiekszosci sa to jednostki Kaplana, a w kilku-
nastu o wyzszych pigtrzeniach fFrancisy lub Francisy odwracalne
(EP). W EW Dychdw sa zainstalowane dodatkowo 4 pompy. W malych
elektrowniach wodnych (MEW) w 80% sa to jednostki stare
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instalowane przed 1939 r., a nawet przed I-sza Wojna Swia-
towg.

W 16 wigkszych elektrowniach zestawionych w niniejszym opraco-
waniu tylko trzy z nich s3 wyposaZohe w Jednostki stare (Pili-
chowice, Zur, Bielkowo). Pozostale 13 elektrowni z 47 turbina-
mi 0 tacznej mocy 1.861,4 MW to elektrownie z turbinami wypro-
dukowanymi po ostatniej wojnie Swiatowej. Ich stopienr wyeksplo-
atowania nie osiggnat jeszcze 50%. Najstarszg z tej grupy Jest
EW Rozndw (1943 - w czasie wojny), najmlodsza Elektrownia Pom-
powa - Zarnowiec oddana do uzytku w 1982 r. _

0 dobrym stanie jednostek turbinowych we wszystkich EW Swiadczy
wskainik dyspozycji mocy réwny 96,5%, a EP osiagaja 58,5%.

Nie znaczy to ze wszystkie nowe turbiny i turbo-pompy wykazuja
dobre sprawnosci i wysoka dyspozycyjnodc¢. Podobnie jak w ener-
getyce cieplnej weglowej, jednostki nowe o lepszych parametrach
technicznych wypieraja jednostki stare o pogorszonych sprawnog-
ciach i gorszych wiasciwosciach -ruchowych. Ewidentnym symptomem
tego zjawiska jest zmniejszanie sig czasu wykorzystania mocy

w elektrowniach wypieranych.

Oprdcz starzenia sig zespoldw, mamy do czynienia niekiedy z wa-
dami niektdrych konstrukcji turbozespoldw. Wiadomym jest, ze

2 jednostki rewersyjne w Solinie Jako Jednostki prototypowe
szczegdlnie w okresie rozruchu wykazaly wady konstrukcyjne.
Mimo modernizacji, nie osiagnely one rezultatdw Jakie osiagne-
'y te same typy turbin w el.Zydowo i Zarnowiec. nie wykluczone
ze warto byloby wymienié w tej elektrowni turbozespoly odwracal-
ne.

Wymaga to szczegdlowsze]j analizy techniczno—ekonomicznej,

Odregbnym zagadnieniem sa turbozespoty w el. Porabka-Zar, a w
szczegdlnosci kanstrukcja generatordw-silnikéw. Obecnie przecho-
dzg one fabryczna modernizacje i dopiero kilkuletnia eksploata-
cja pozwoli ocenié ich dyspozycyjnosé i stopien wykorzystania
maocy . )

Ponizej przytoczono tablice czasu wykorzystania mocy w pieciu
Polskich EP w przedziale os$miu ostatnich lat (1982-1989).
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- W EP Solina przez ostatnie B8 lat stopien wykorzystania mocy
utrzymuje sig na niskim poziomie.

Dla obydwu tych EP jest to szczegdlnie niepokojace jezeli weZmie
sie pod uwage fakt, Ze energia uzyskiwana dodatkowo z pompowa-
nia wynosi zaledwie 10% w Solinie i 30% w Dychowie.
Odpowiednio 90% i 70% jest z przepiywu naturalnego. Stanowczo

te dwie elektrownie nie sa w peilni wykorzystywane jako elektrow-
nie szczytowo-pompowe.

- EP Zydowo jeszcze w latach 1984 i 1985 byla wykorzystana

w duzym stopniu. Rola jej znacznie zmalala, ostatecznie w 1989 r.
pracowata tylko 1130 h/a. ‘
- Czas wykorzystania mocy w EP Porabka-Zar wzrastat systematycz-
nie az do 1600 h/a w 1988 r.

W roku 1989 zmalal do 1022 h/a. Miejmy nadzieje ze jest to spa-
dek przejs$ciowy wynikajacy ze wspomniane] rekonstrukcji genera-
tordw.

- EP Zdrnowiec_ciagle powieksza sw6j czas wykorzystania mocy
osiggajac az 2.079 h/a w 1989 r.

Inne elektrownie wodne zbiornikowe i przepiywowepracujs popraw-
nie i wydajnie na miare zasobnosci rzek w wode w rdznych latach.
Szczegdlnie efektywna jest EW Wloctawek pracujacs juz bez
przerwy od 1970 r. Jej 20-letnia bezawaryjna eksploatacja, spita-
cajgca kilkakrotnie poniesione naklady inwestycyjne winna byc
impulsem do podjecia decyzji o realizacji calej Kaskady Dolnej

Wisty.
CZAS WYKORZYSTANIA MOCY W EP (h/a)

Lo, | tezwa LATA

el.pompowe]  |19g7 |1983 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10
1. |ovcHow 1175 [1082 |853 912 | 1026 |979 | 782 | 638
2. |soLIna 779 | 974 |696 943 | 751 |37 | 791 | ™M1
3. | 2voowo 1688|1567 (1931 | 1904 | 1839 [1564 | 1618 | 1130
4. |PoRABKA-7AR  [1033 |1290 [1351 | 1295 | 1411 1584 | 1600 | 1022
5. | ZARNOWIEC 470 |1042 1386 | 1585 | 1787 [1969 | 1984 | 2079




5. EFEKTY EKSPLOATACYJINE

- By zasygnalizowad atrakcyjnosé EW w KSE, przedstawig kilka
informacji na tematy eksploatacyjne z ostatnich kilku lat,
pordwnujgc z odpowiednimi wskaZnikami uzyskiwanymi w Elektrow-
niach Cieplnych. Dotyczyc¢ to bedzie zuzycia energii na potrzeby
wlasne, wskaZnika zatrudnienia na 1 MW zainsfalowanej mocy,
Jednostkowych kosztdw wytwarzania energii elektrycznej, kosztdw
remontéw oraz srednich ptac zatogi.

5.1. Zuzycie energii na poirzeby witasne

- Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wtasne w elekirow-
niach cieplnych i elektrocieptowniach ksztattuje sie drednio

w granicach 7,1 - 7,3% wyprodukowanej energii przy czym rozrzut
jest od 2% do 12% w zaleznogci od mocy i wieku elektrowni lub EC.
WskaZnik ten wcale nie ma tendencji spadkowej, lecz przeciwnie

rosnie, np.

1987 r. 7,18%

1989 r. 7,28%
Sredni wskaZnik zuzycia energii elektrycznej w EW i EP wynosi
zaledwie 0,77% i ma nadal lekka tendencje spadkowa. Rozrzut
tych wskaZnikdw w zaleznosci od mocy, typu i wieku elektrowni
jest znacznie‘mniej zrdznicowany .niz w el. cieplnych i notowany
jest od 0,27% (EW Wioctawek), 0,33% (EP Zydowo i Zarnowiec)
do 1,5 - 1,B% w mniejszych EW.
Srednio w EW i EP zuzywa sig 10-krotnie mniej energii na potrze-
by wtasne (wykluczajac oczywiscie pobdr energii na pompowanie
w EP).

5.2. WskaZnik zatrudnienia

- W elektrowniach i elektrocieplowniach $redni wskaznik zatrud-
nienia na 1 MW instalowanej mocy wynosi ~ 2,2 osoby/MW i ma
tendencje znizkowa przy czym w elektrowniach jest on ~ 1,5 osoby/
/MW, a w EC ~ 5,1 osobdy/MW. Rozrzut w zaleznosci od mocy, typu
i wieku jest bardzo duzy. Najnizszy w El. Rybnik - 1,19 osoby/MW
do 44,7 osoby/MW w EC Pruszkdw.
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- WskaZnik zatrudnienia w EW i EP jest znacznie niZszy.i wyno-

si obecnie srednio v 0,8 osoby/MW 1 ma silniejsza tendencje
znizkowg niz w El. cieplnych. Rozrzut w zaleznosci od typu,

mocy i wieku elektrowni zawiera sie w przedzialach od 0,22 osoby/
/MW (Wioctawek, Zydowo) do 5,47 oséb/MW w malych elektrowniach
wodnych -Zak}adu Energetycznego Jelenia Gdra.

Srednio jest to 3-krotnie mniejsze zatrudnienie niz w elektrow-
niach cieplnych i EC.

5.3. Jednostkowy koszt wytwarzania

W ostatnich latach bardzo szybko rosty koszty wytwarzania
energii elektryczne)] we wszystkich elektrowniach.

Jest to zwiazane z ogdlnym kryzysem i super inflacja.

Nie interesuj)a nas jednak w tym opracowaniu bezwzgledne wartosci
produkcji 1 kWh lecz relacje miedzy nimi.

"W 1987 r. éredni koszt wytwarzania w E1 i EC wynosil 2,67 z1/kWh,
przy czym rozrzut w zaleznosci od mocy typu i wieku elektrowni
byt od 2,02 z}/kWh w Rybniku do 22,2 z}/kWh w EC Pruszkdw (1l:11).
W roku 1989 dredni koszt wytwarzania energii w EL i EC wynidst
juz 11,37 zi/kWh i byl 4,3 razy wyzszy niz w 1987 r. (byt nieco
nizszy od gusowskiego wskaZnika wzrostu kosztdw w tych latach

- 4,66). Rozrzut kosztdw produkcji w zaleznosci od mocy, typu

i wieku elektrowni byl od 8,12 zi/kWh rdwniez w E1. Rybnik do
78,6 zt w EC Kalisz (1:9,7).

- W elektrowniach wodnych i pompowych odpowiednie wyniki pro-
dukcyjne byty nastepujace:

W 1987 r. sredni koszt wytwarzania energii wynidst 1,5 zit/kWh

a rozrzut zawieral sie w przedziale od 0,41 zi/kWh w EW Waly

(w EP Zydowo 0,61 z}/kWh) do 7,35 zi/kWh w EW Zur (1:18).

W 1989 r. dredni koszt wynidsl juz 7,6 zI/kWh i byl 5,1 razy
wWyzszy niz w 1987 r. Odpowiedni rozrzut kosztdw w zaleznosci od
mocy, typu elektrowni i1 je)j wieku zawieral sie w przedzialach
od 1,13 z¥/kWh w EW Wloctawek do 73,64 zt w MEW Poludniowego
Okregu Energetycznego (1:65). .

Srednio koszt produkcji energii elektrycznej w EL i EC jest
wyzszy od produkc]i w EW 1 EP od 1,5 do 1,75 razy.
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Niezwykle tania jest energia produkowana w EW przeptywowych
(Wioctawek i Waty) i ze wzgledu na pordwnywalny charakter tych
elektrowni z elektrowniami cieplnymi (sa to elektrownie pracu-
Jace w podstawie), najbardziej miarodajne jest pordwnanie kosz-
tdw produkcji miedzy nimi. Srednio koszt energii elektryczne)
produkowane) w energetyce cieplnej jest S +« 10 razy wyzszy niz
w EW przeptywowych.

5.4. Koszty remontdw

Jako jeszcze jeden ze wskaZnikéw charakteryzujacych efektywnosé
ekonomiczng EW w stosunku do EL cieplnych sg koszty remontdw

w okresie ich eksploatacji. Wiadomo, ze koszty te w energetyce
wodnej sg niZzsze niz w cieplnej. Ponizej wyprowadzono te rela-
cje na podstawie ostatnich lat eksploatacji (1987 i 1989).

W 1987 r. na remonty w EL i EC wydano 76,8 . 107 z¥,.a w EW

i EP 1,09 . 109 zt. Jako wskaZnik na 1 MW zainstalowanej mocy
wynosi to odpowiednio w el. cieplnych 2,9 . 106 Z¥/MW, a w

el. wodnych 0,5 . lD6 z}/MW czyli prawie 6 razy mniej.

W 1989 r. koszty remontdéw e £EL i EC wyniosty 375,5 . 109 z1,

a wEWiEP 7,00 . 10° & 2r/Mu |
w el. cieplnych i 3,5 . 10" z}/MW w energetyce wodnej. Proporcje

zl,6co daje odpowiednio 14,3 . 10
sg tu mniej drastyczne i ksztattuja sie jak 4.1:1.

Rok 1989 jest rokiem o wyjgtkowo duzych nakladach na rekonstruk-
cje generatordw w Porgbce-Zar remonty generalne w Zydowie

i Myczkowcach.

Temat analizy pordwnywcze) kosztdw remontdw jest sam w sobie
obszerny i moze stanowié odrebng prace studialna.

5.5. Place zatogi

Srednie miesigczne ptace zaldg eksploatacyjnych w energetyce
cieplnej byly niece wyzsze niz w energetyce wodnej i wynosity
odpowiednio ~ 34000 zi/mies. i 32.700 zt/mies. w 1987 r.
oraz 271.200 z}/mies. i 241.700 z1/mies. w 1989 r.
Wynagrodzenia w energetyce cieplnej stanowily w 1987 r. 104%
ptac w energetyce wodnej i rosly tez szybciej osiagajac 112%
w 1989 r. '
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Réznice te nie sg jednak tak duze jak przedstawiono w pozo-

stalych wskaZnikach przytoczonych wczesnie].
6. ENERGETYKA WODNA A WYMIANA MIEDZYNARODOWA

Studiujgc "informacje statystyczng energetyki" z lat 1987

i 1989 daje sie zauwazyd korzystne zmiany w polityce wymiany
migdzynarodowej. Umiejetno$¢ wykorzystania przez POM mocy zain-
stalowanych w duzych EP (Zarnowiec, Porabka) oraz wykorzystanie
turbozespotdéw tych elektrowni do pracy kompensacyjnej pozwala
na korzystng wymiane energii eksportujac Ja gidwnie w strefach
szczytowych obciazen i importujac tanig energie w dolinie noc-
nej. Nie bez znaczenia na cene energii elektrycznej ma dotrzyma-
nie parametrdw czestotliwosSci przez systemy wspdipracujagce

w wymianie.

W 1987 r. eksport wynidst 2.858 GWh, import za$ 4.576 GWh.
Saldo tej wymiany bylo ujemne i wyniosto - 1.718 GWh. Dzigki
wyzsze] cenie energii eksportowanej (5,85 z1/kWh) w pordwnaniu
do ceny energii importowanej (3,78 zi/kWh) wartosé ztotdwkowa
ujemnego salda byla niewielka i wyniosta - 594.10 z%.
Stosunek ceny energii eksportowanej do importowanej wynosit

Jak 1,55:1.

W roku ubiegtym (1989) przewaga-impurtu nad eksportem wyniosia:

2452 - 4243 = - 1.791 GWh
natomiast wartos¢ (tej wymiany w zlotych jest dodatnia dzieki
znacznie bardzie) zréznicowanym cenom (sprzedaz energii
"wysokogatunkowej" i kupno energii taniej).
Bilans w milionach zlotych wynidski:
101.475 - 65.660 = 35.815 mln z%
Uzyskane ceny wyniosty: eksport 41,38 z1/kWh
import 15,47 z1/kWh, a odpowiednie
proporcje tych cen 2,67:1.
Wykazane efekty ekonomiczne w wymianie migdzynarodowej (przewaga
importu rmad eksportem) przy jednoczesnym dodatnim saldzie finan-
sowym (35,815 mld z}) jest mozliwe tylko dzieki przewadze nasze-
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go Systemu Elektroenergetycznego w dziedzinie produkcji energii
szczytowe) i regulacyjno-interwencyjnej. Nie bez znaczenia

w osiggnigciu tych ekonomicznych efektdw wymiany jest obecny

w Polsce regres w przemysle i zmniejszone zapotrzebowanie na
energie.

7. WNIOSKI

1) Zasoby energetyki wodnej w Polsce sa ograniczone, ale nale-
zy zrobic¢ wszystko by zwigkszyc stopier wykorzystania tych za-
sobéw.

2) Udzial energetyki wodnej w KSE w wysokosci 7% jest niewys-
tarczajgcy mimo, Ze przy obecnym obniZonym zapotrzebowaniu na
energig nie odczuwa sie deficytu mocy, a pewien nadmiar mocy
pozwala na korzystng ekonomicznie wymiang energii z zagranica

3) Polityka inwestycyjna koncentracji naktaddéw w EP i duzych
elektrowniach wodnych jest w peini uzasadniona. Jednoczegnie od-
budowa MEW i wykorzystanie zasobdw wodnych przy okazji budowy
zbiornikdéw retencyjnych i innych pietrzed na ciekach wodnych
jest optacalna i ze wszech miar korzystna dla gospodarki narodo-
we] 1 dla ochrony srodowiska.

4) Polska mimo skromnych zasobdéw naturalnych, ma doskonate
przyktady rozwigzar technicznych i -ekonomicznych w energetyce
wodnej, ktdre winny byc¢ przykladem dla dalszego rozwoju tej
dziedziny nasze) gospodarki.

5) Posiadane EP, EW i MEW s3a wykorzystywane w sposdb racjonalny
i1 daja dobre efekty ekonomiczne mimo, 7e istniejs rdwniez bledy
1 braki w dotychczasowych rozwiazaniach.

6) Energetyka wodna podobnie jak w innych krajach rozwinietych
oprdcz swych walordw techniczno-ruchowych charakteryzuje sie
w stosunku do energetyki cieplnej:

a) wieksza dyspozycyjnoscia mocy
b) nizszym zuZzyciem energii na potrzeby wltasne

c) mniejszym wskaZnikiem zatrudnienia



d) nizszym kosztem wytwarzania
e) nizszymi kosztami remontdw

7) Odpowiednia struktura mocy wytwdrczych w KSE (rezerwa
szczytowa, awaryjna - interwencyjna) w granicach 12% pozwa-
la na racjonalne pokrycie potrzeb energetycznych kraju

i racjonalng wymiane migdzynarodowa. Role taka z powodze-
niem mogy speini¢ el. wodne, a szczegdlnie EF,

8) Energetyka wodna we wskaznikach inwestycyjnych nie jes-
drozsza od innych elektrowni, a ze wzgladdw ochrony $rodo-
wiska jest do przyjecia przez akiywnie dziatajace ruchy eko-

logiczne.
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AKTUALNE KIERUNKI T TENDENCJE ROZWOJOWE ENERGETYKI WODNEJ W SWIECIE

Streszczenie: W referacie przedstawiono aktualny stan rozwoju
‘energetyki  wodnej w  Swiecie Z uwzglednieniem  trendéw
prognestycznych gtéwnie na rok 2000 lub 2020. Oméwione zostaly m.
in. takie problemy jak: gwiatowe zuzycie energii, zasoby wodne
é¢wiata - ich wykorzystanie obecnie i w przysziosci, aktualne
tendencje rozwoju elektrowni pompowych, stan rozwoju w sSwiecie
wielozadaniowych obiektéw wodnoenergetycznych. Opracowanie jest
poparte duzq liczbg tabel zestawieniowych obrazujacych powyisze
zagadnienia.

1. WPROWADZENIE

Swiatowym zuiyciem energii zajmuja sie m. in. takie miedzynarodowe
.organizacje jak: ONZ, Kongresy Swiatowej -Konferencji Energetycznej (World
Energy Conference), UNIPEDE (L'Union Internationale des Producteurs et
Distributeurs d’Energie Electrique), ‘ Kluby Prognes=tyczne (Rzymski,
Nownjorski). Publikowane dane dog¢ czgsto rozmijaja sie »= soba, ale sa na
tyle zbiezne , 7e na podstawie opracowan ktdrejs z w.w. agend swiatowych
moina przeprowadzic¢ rzeczowg analize.

W niniejszej pracy, dla uprosrczenia analiz, stosuje sie tylko dwie
jednostki energii sposrod wielu obecnie uiywanych w energetyce swiatowej.
Sa to: 1 TOE (1 tona umownej ropy) =~ 41,9-10°J ,

1 TWh = 3,6-1013J



2. SWIATOWE ZUZYCIE ENERGII

Wg opracowahh SKE z roku 1983 swiatowe zuzycie energii w r. 1980 wynosito
jak w tablicy 2.1

Tablica 2.1. Swiatowe zuZycie energii w krajach
uprzemysiowionych i rozwijajacych sie
Region 109TCE |  TOE/mieszkafica
kraje uprzemystowione 5,2 4,5
kraje rozwijajace sie 1.9 0,6
suma 7,1

Tablica ta przedstawia zarazem jak bardzo nierdwnomierny jest rozklad
zuzycia energii w Swiecie pomiedzy krajami rozwinietymi i nierozwinietymi
gospodarcio. '

Tablica 2.2 ukazuje zadé rozkiad zuzycia energii pierwotnej dla celéw
produkcji energii elektrycznej oraz rozktad produkcji energii elektrycznej
uzyskiwanej z elektrowni wodnych w stosunku do calkowitej produkcji energii
elektrycznej, jak réwniez w stosunku do energii pierwotnej, na przestrzeni

lat 1925 - 1985.

Tablica 2.2. Rozklady produkcji w $wiecie energii pierwotnej, energii
elektrycznej i energii elektrycznej 2z energetyki wodnej w
latach 1925 - 1985

Rodzaj energii jednostka 1925 1950 1963 1974 1985
Energia pierwotna EP 109TOE 1,09 | 1,86 3,50 | 6,05 | 9,31
Energia elektryczna EE 10°TOE 0,047] 0,22 | 0,67 | 1,46 | 2,80

TWh 200 959 | 2880 | 6246 | 12000
Stosunek EE/EP % 4,3 11,8} 19,1 24,1 30,1
Energia wodna EH TWh 78,7| 342,8| 802,7] 1426 2200
Stosunek EH/EE % 40.0 35,8 25,8 23,0 18,4
Stosunek EH/EP b 1,71 4,3 5,3 5,5] 5,5
Ludnosé¢ sSwiata 107 1,965| 2,486| 3,160 3,850( 4,800
EE/mieszkarica k¥Wh,/m 102 386 911 | 1622 | 2500
EP/mieszkanca TOE/m 0,55 0,75 1,11 1,57 1,94

Zuiycie  energii pierwotnej na produkeje  energii elektrycznej



systematycznie roénie i w 1985 r. przekroczylo poziom 30%. Wynika to przede
wszystkim z uniwersalnogci energii elektrycznej. Wielkosé produkcji energii
elektrycznej w okresie lat 1925 - 1985 wzrosla 60-krotnie, podczas gdy
zuzycie catkowite energii pierwotnej tylko O9-krotnie przy 2,5-krotnym
wzroscie liczby ludnodéci w tym czasie. Prognozy przewiduja dalszy wzrost
zuzycia energii pierwotnej dla celdéw produkcji energii elektrycznej, ktére
w latach 2000 - 2020 powinno by¢ rzedu 40% tacznej energii zuzywanej we
wszelkich postaciach. '

Udzial zuZzycia energii wodnej w stosunku do energii pierwotnej utrzymuje
sie juz od ponad 30-stu lat na poziomie ponad 5-iu procent i wszystko
wskazuje na to , ze poziom ten w latach 2000 - 2020 zostanie utrzymany,

badz jak przewiduja niektdére prognozy, moze nawet wzrosnaé do 7%.

3. ZASOBY WODNE SWIATA, ICH WYKORZYSTANIE OBECNIE I W PRZYSZEOSCI

~

Sumowy potencjal rzeki na okreslonym odcinku oblicza sie w formie

rocznej energii wg znanych wzordw:

Q +Q

W=9,81 - —— 2 . H. 8760 [kWh] ,
2
lub
W= VH [k¥h] ,
367
przy czym:

Ql, Q2 - przeplywy érednie roczne na poczatku i koncu badanego odcinka rzeki

w [m3/s],

H - réznica pozioméw (spad) na danym cdcinku rzeki w [m],

v - srednia objetosé¢ przeptywu wody na badanym odcinku rzeki w roku w
(m3].

Energetyczne zasoby wodne tak obliczone to tzw. =zasoby brutto. Zasoby
wodne uzytkowe to ta czesé zasobdw brutte, ktdra nadaje sie pod wzgledem
technicznym i ekonomicznym do wykorzystania.

Pod pojeciem mozliwosci technicznych nalezy rozumie¢ m. in.: dostepnosd
miejsca, geotechniczne warunki posadowienia, spad do uzyskania. Pod pojeciem
mozliwosci  ekonomicznych  kryje sie optacalnodcd inwestycji. Budowy

technicznie mozliwe, badz nawet tatwe do realizacji mogg by¢ ekonomicznie



nawet nie do przyjecia, ze wzgledu np. na koszt wykupu gruntu, zniszczenie
cennego S$rodowiska naturalnege itp.. Przykiadem moze byé odejécie; po
referendum narodowym, od budowy stopnia na Dunaju w rejonie Wiednia. Cofka
zbiornika ialalaby naturalne podmokie tereny, bogate w wyjatkowo cenng flore
i faune. Przykladami w Polsce sa choéby kontrowersyjna ekologicznie i’ze
wzgledu na ochrone $rodowiska zapora w Czorsztynie 1lub odejscie od
planowanego wczeSniej stopnia Putawy na Wisle Srodkowej, ze wzgledu na tak
znaczng wartosé gospodarcza terendw, ktére mialyby zostaé zalane.

W tablicy 3.1 przedstawia sie rozklad =zasobéw wodnych ©brutto i
uzytkowych dla poszczegélnych regionéw $wiata, z uwzglednieniem wielkosci

tych zasobdw przypadajacych na jednostke powierzchni terenu.

Tablica 3.1. Zasoby wodne éwiata brutto i uzytkowe

Region geograficzny Powierz. Potenc. Zasoby uzytkowe

103km? TWh GW TWh kWh /km?
Eurcpa (bez ZSRR) 4866 - 3400 215 700 144000
ZSRR 22272 4000 269 1100 49000
USA, Kanada, Grenlandia 21498 6100 200 1300 60000
Japonia, Chiny 10370 9000 380 1450 140000
Ameryka Srodkowa i Pd. 20500 5400. 328 1850 90000
Afryka 30300 6300 437 2000 66000
Azja (bez Jap.,Chin,Syb.)| 20865 4400 309 1200 58000
Oceania (z Australiqg) 8521 1500 38 200 23500

Antarktyda 14000 200 - - -
SUMA 153192 40300 2176 9800 64000

Zasoby uzytkowe stanowig srednio 24% zasobéw surowych brutto. Proporcje
sq zrdoznicowane. Zasoby wodne uzytkowe Ameryki Pd. i Srodkowej stanowig az
34,27 swojego potencjatu surowego, podczas gdy Europv i Ameryki Pn. tylko
ok. 20.

28 krajow skupia ponad 80% energetycznych =zasobdw wodnych uzytkowych



Tablica 3.2. Zestawienie panstw o najwiekszych zasobach wodnych uzytkowych

w $wiecie

Pot.uz.| Pot.wyk.1985 Pot.uz.| Pot.wyk.1985
Kraj Kraj

TWh TWh % TWh TWh %

Chiny 1320,0 | 254,0 19,2 | Ekwador 126,0 12,6 10,0
ZSRR 1095,0 | 230,0 21,0 | Nowa Gwinea| 121,7 1,2 1,0
USA 701,5 350,0 49,9 Norwegia 121,0 102,0 84,3
Zair 660,0 9,9 1,5 Kamerun 114,8 1,7 1,5
Kanada 535,2 | 299,6 56,0 | Peru 109,2 6,5 6,0
Brazylia 519,3 | 120,0 23,1 | Pakistan 105,0 5,6 5,3
Malazja 320,0 3,2 1,0 | Szwecja 100,3 66,0 66,0
Kolumbia 300,0 9,6 3,2 | Meksyk 99,4 38,0 38,2
Indie 280,0 35,0 12,5 | Wenezuela 98,0 11.8 12,0
Birma 225,0 0,9 0,4 Chile 88,6 6,5 743
Wiet.i La.} 192,0 0,6 0,3 | Gabon 87,6 0,9 1,0
Argentyna 191,0 11,8 6,2 | Hiszpania 67,5 48,0 71,1
Indonezja | 150,0 3,2 2,1 | Francja 65,0 65,0 | 100,0
Japonia 130,0 | 117,1 90,0 | Jugostawia 63,6 38,4 60,4

dwiata. Zestawienie tych krajow przedstawia kolejna tablica 3.2 wraz z
podaniem aktualnego (rok 1985) stopnia wykorzystania tych zasobdéw. Kraje te
wykorzystaty tacznie 1849,1 TWh, co w stosunku do catkowitego ich
potencjatu, réwnego 7986,7 TWh, stanowi 23,2%. Calty $wiat w roku 1985
wykorzystat potencjal uzytkowy rzek w wielko$ci réwnej 2200 TWh. Wobec
tacznego potencjatu 9800 TWh stanowi to 22,4%. Wynika wiec z tego, Ze
pozostate kraje, opr6cz ww. 2B-iu, wykorzystaly swoje =zasoby uzytkowe w
mniej wiecej takim samym stopniu.

W tablicy 3.3 przedstawia sie rozklad wykorzystania zasobdw uzytkowych
dla poszeczegélnych regiondw gwiata z podaniem prognozy na rok 2000, przy
zaloZeniu zrdnicowanego, dla niektorych krajow, przyrostu rocznego dalszego
wykorzystywania swych zasohdw (warianty: "a" i "b").

Niektére dane , np. odnoénie Chin, réznia sie nieco od danych zawartych
w innych tablicach. Wynika to gldéwnie z braku danych, badi z uzyskiwania
niekompletnych danych =ze strony przedstawicielstw tych krajow w
organizacjach migdzynarodowych.

Kolejna tablica 3.4 prezentuje rozklady zasobdéw uzytkowych z podaniem
procentowego udziatu ich wykorzystania w latach 1974 i 1985, wraz =z

prognoza na rok 2000 (przy przyjeciu wariantu "a" z poprzedniej tablicy).
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Tablica 3.3. Prognoza wykbrzystaniu zasobéw wodnych uzytkowych dwiata w

w roku 2000.
) Z
_— Zasoby asoby wykorzystane [TWh]
geograficzna uzytkowe 1974 1985 2000
[TWh]
a (%) b (%)
Europa 700 402,3 520 560 560
« 2,35¢ — 0,53 —T —
N 1 1 1
ZSRR 1100 132 | 230 | 550 |
« 5,258 — 6% —T 5% = 450
1 - 1
Kanada 535 210.2 | 209 | 900 | 900
31235 | 3514 « 3,32 = 3652 = 2,28 -t ——*
USA 700 304 353
Japonia 130 82,3 | 117 117 117
« 3,5%¢ =
1
Chiny 1320 35,3 | 153 350
14,20 — 82 —T 5% 5300
1
Inne kraje 5350 260,71 528 | 1523 |
— 6,60 —= 7,255 —T 5% = 1073
Razem 9800 1426,5 2200 4000 3400
Tablica 3.4. Stopiehn wykorzystania zasobéw uzytkowych w poszczegélnych

regionach swiata w lat. 1974, 1985 wraz z prognozg na r. 2000

Zasoby wykorzystanie

Regiaon | Vytkowe 1974 1985 2000

TWh TWh T wyk. TWh T wyk. TWh T wyk.
Europa(b.ZSRR) 700 402,3 65 520 73 560 80
ZSRR 1100 132 12 230 21 550 50
Grenlandia 65 0 0 K 7 % 7
Kanada 535 212,5 39,2 299 56 } 900 73
USA 700 304 43,5 353,6 50
Japonia 130 82,3 63,4 117 90 117 90
Chiny 1320 35 2,6 153 11 350 26,5
Am. Sr. i Pd. 1850 123,606 6,6
Afryka 2000 34,3 1.7 598 10 1523 10
Azja b.Sy.i Ch 1200 74,6 6,2
Oceania 200 28,2 14
Razem 9800 1426,5 14,5 2200 22,4 4000 41

Jak wynika z obu powyiszych tablic,

z dogé duzym prawdopodobienstwem



mozZna przyjac¢, ze zasoby uzytkowe dswiata w roku 2000 bedq wykorzystane w
granicach 35 - 41%. W dalszych latach udzial sit wodnych w catkowitej
produkcji energii pirwotnej swiata bedzie =z pewnoscia z dtugo
utrzymywanego poziomu 5% zmniejszad sie.

Tablica 3.5 =zestawlajgqca 21 najwiekszych producentéw energii ele-
ktrycznej w oparciu o zasoby wodne wskazuje, Ze wykorzystali oni w roku
1985 swdj potencjal uzytkowy w 34%. Dalsze wykorzystywanie tych zasobéw na

Tablica 3.5. 21 najwiekszych w  $wiecie  producentéw  energii
elektrycznej z zasobdéw wodnych
poten. ' _potencijal uzytkowy wykorzystanie w 1985
Region | surowy|FPTEIC £ POTENCE POy T IE Bt IT b
TWh TWh ata kraju $wiata|kraju
Caly Sswiat| 36000 9800 100,0 27 2266 2200 100 22.4
USA } 6100 |—r90 7,14 } 21 |—185.7 } 652 29,6 52,8
Kanada 535 5,46 94,5
ZSRR 4000 1095 11,17 27 269,0 230 10,5) 21
Chiny 8330 1320 13,46 16 330,4 153 7,00 12
Brazylia 658 519 5,30 79 46,1 120 5,51 23,1
Japonia 670 130 1,32 19 49,6 117 5,3} 90
Norwegia . 500 121 1,23 24 29,6 102 4,61 84,3
Szwecja 196 100 1,02 51 20,1 66 3,01 66
Francja 266 65 0,66 24 21,0 65 3,0(100
Wtochy 341 50 0,51 15 19,2 50 2,31100
Hiszpania 155 67 0,68 43 29,3 48 2,21 71,6
Jugostawia 110 64 0,65 58 17,0 38,4 1,7] 60
Meksyk 100 1.02 20,3 38,0 1,7| 38,2
Indie 280 2,86 70,0 35,0 1,60 12,5
N.Zelandia 500 55 0,56 11 10,0 } 35,0 1,6| 44,3
Australia 53 24 0,24 45 8,6 .
Austria 153 44 0,45 29 12,3 31,5 1,4 71,6‘
Szwajcaria 144 32 0,33 22 11,0 28,9 1,3] 90,3
Korea Pn. 28,0 1,3
RFN 33 22 0,22 67 4,4 17,8 0,8| 80,9
Finlandia 28 18 0,18 64 3,7 12,2 0,6] 67,7
suma 22237 5320 54,29 24 1252,8| 1867,8 85,0] 34,1
% swiatowy 62% 54 55,3% 84,9%

pewno odbywa¢ sie bedzie w zmniejszonym tempie, chocéby z racji tej, :ze

niektdre kraje (Francja, Wtochy) wykorzystaty swoje zasoby catkowicie, a



inne (Japonia, Szwajcaria, Norwegia, RFN) w procencie niewiele juz
odbiegajacym od stu. Warunki ekologiczne i obrona Srodowiska naturalnego
przed jego zmianami oraz caty szereg innych czynnikéw wplywaja na coraz
wicksze ograniczenia w wykorzystaniu energetycznym rzek. Dlatego tez dane
dzié podawane o wielkosSci zasobéw uzytkowych moga za 10 - 20 lat okazaé sie
znacznie wygdrowane. Austria, np. w ciggu ostatnich lat zmniejszyla ocene
swojego potenjalu uiytkowego o przeszlo 6%, Szwajcaria zas z 35,2 do 30,0
T™h, a Norwegia z 130 na 112. Z calgq pewnoscia réwniez i w Polsce podawany
potencjal 13-14 TWh jest =zawyZony. Nowa ocena naszych zasobdéw wodnych
uzytkowych jest z pewnoscigq konieczna do przeprowadzenia. Szereg dawniej
projektowanych stopni jest dzis albo nieopltacalnych, albo nie do przyjecia.
Tablica 3.6. 36-iu najwickszych w dwiecie producenféw energii

elektrycznej z elektrowni wodnych oraz udzial tej energii w
calkowitej produkcji energii elektrycznej (rok 1974)

Kraj EH&OS;. Enégg%é H/E Kraj En;og;. Enégg%é H/E
H [TWh]|E [TWh] A H [TWh] |E [TWh] %
USA 304 1967 15 Korea Pdin. 14 22,5 62
Kanada 210 279 75 Australia 13,5 69,75 19
ZSRR 132 975 13 Finlandia 12,3 26,2 47
Japonia 82,3 | 460,7 18 Rumunia 8,5 49 17
Norwegia 76,57 76,64 99,9 Kolumbia 8,2 12 75
Brazylia 66,9 70,5 95 Portugalia 7,9 10,75 74
Szwecja 57,2 75,1 76 Wenezuela 7,3 18,3 40
Francja 56,8 180,4 31 Chile 6 9,3 65
Wlochy 38,3 147 26 Peru 5,58 7,53 32
Chiny 35 118 30 Iran 5,5 12,5 44
Hiszpania 30,6 81,1 38 Rodezja Pd 5,2 5,3 90
Szwajcarial 28,9 37,7 77 Egipt 5,2 8,2 63
Indie 27,4 75,4 36 Pakistan 4,84 9,32 52
Austria 22,6 33,9 66 Wlka Bryt. 4,8 273 1,7
Jugostawiaf 20,6 39,45) 52 Argentyna 4,8 28 17
REN 17,8 311 & Czechoslow. 4 56 7
Meksyk 16,7 40,7 41 Zair 3,85 4 96
Nowa Zel. 15,4 18,35 84 Turcja 3,34 13,46 25

Tablica 3.6 przedstawia 36 najwiekszych w $wiecie producentéw energii
elektrycznej =z elektrowni wodnych 2 podaniem procentowego udziatu tej
energii w ogdélnej produkcji energii elektrycznej. Dane te pochodza niestety

7z roku 1974, Danych aktualniejszych nie wudate sie znalezé¢. Udziatl



energetyki wodnej w produkcji catkowitej w ostatnich latach w wielu
krajach, gtownie dcbrze rozwinietych uleglt pogorszeniu. Dowodzi temu
tablica 3.7, sporzadzona przez UNIPEDE dla roku 1985 dla krajow

europejskich i innych gidéwnych producentdéw swiatowych.

Tablica 3.7. Produkcja energii elektrycznej z energetyki wodnej panstw eu-
ropegskich i pozostatych najwiekszych producentéw gwiata (r.

1985
Kraj En&og;- Enégg%é H/E Kraj Enéogi- Enégg%é H/E
H [TWh][E [TWh] 4 H [TWh] |E [TWh] %

SWIAT 2020,8 [9652,1 20,9 | Polska 3,9 | 137,7 2,8
AZJA 340,0 {1783,7 19,1 Rumunia 11,9 1553 15,8
w tym:Chiny| 92,4 410,4 22,5 Szwajcaria 32,7 54,8 59,7
Jap. 87,9 673,44 13,1 Szwecja 71,8 137,2 52,3
Indie| 58,0 188,5 30,8 | Wegry 0,2 26,8 0,7
AFRYKA 48,7 228,2 21,3 | ZSRR 214,5 |1544,2 13,9
AMERYKA 892,5 |3428,0 26,0 | EWG 183,1 |1571,8 11,6
w tym:Kanad{ 304,3 460, 4 66,1 |w tym:Belgia 1,3 57,3 2,3
USA 281,1 {2469,8 11,4 Dania 0,1 29,1 0,3
Pd.Am.| 272,2 352,7 77,2 Francija 64,2 224,1 18,7
OCEANTA 35,8 150,5 23,8 Grecja 2,8 27,7 10,1
w tym:A-lia 14,4 119,0 12,1 Hiszpania 33,1 127,3 26,0
EURQOPA 703,8 |4061,7 i7,3 Holandia - 62,9 -
Albania 2,5 3,2 78,1 Irlandia 1,2 12,1 9,9
Austria 31,6 44,5 71,0 Luksemburg 0,5 0,9 55,6
Bulgaria 2,2 41,6 5,3 Portugalial 10,8 19,1 56,5
Czechost. 4,3 80,6 5,3 REN 17,6 | 408,7 4,3
Finlandia 12,2 47,1 25,9 Wlka Bryt. 6,9 296,8 2,3
Jugostawia 24,3 74,8 32,5 Wlochy 44,6 185,7 24,0
NRD 1,8 113,8 1,6 reszta Eu-y 3,9 5,1 76,5

Norwegia 102,9 103,2 99,7

W krajach stabo rozwinietych gospodarczo a bogatych w wode jest
odwrotnie. Udzial ten wzrasta 1 trend ten bedzie sie najprawdopodobniej
przez najblizsza przysztosé utrzymywaé. W Zairze, np. decydujaca role w
produkcji energii elektrycznej stanowi zespdot elektrowni wodnych Inga, w
Mozambiku elektrownia Cabora Bassa na rzece Zambezi,

Dla Paragwaju i Brazyli decydujace znaczenie maja elektrownie na rzece
Parana.

Kraje naszego globu pod wzgledem wykorzystania energetycznego rzek mozna



podzielié jak by na cztery grupy.

Pierwszg grupe stanowia kraje dobrze rozwiniete gospodarczo lecz ubogie
w wode (np.: W-lka Brytania, RFN, Belgia, Irlandia, Czechoslowacja) w
ktérych ud?ial energetyki wodnej w catkowitej produkcji energii
elektrycznej nie przekracza kilku procent, choé zasoby te sq wykorzystywane
w bardzo wysokim stopniu. Polska spoéréd krajow europejskich jest na
ostatnim miejscu pod wzgledem wykorzystywania swych zasobéw wodnych
(uzytkowych), ktdére jest rowne zaledwie rzedu 8-9%.

Druga grupe krajdéw tworza panstwa wysoko rozwiniete gospodarczo i bogate
w wode. Stopien wykorzystania zasobdéw energetycznych wodnych u tych panstw
jest bardzo wysoki i udzial energetyki wodnej w produkcji ogélnej energii
elektrycznej rdwniez jest duzy, choé systematycznie sie zmniejsza (np.
Francja, Szwajcaria, Austria, Japonia). Udzial ten spadl na przestrzeni lat
1963 -1985, na przyktad we Francji, z 47,7% do 18,7, choé¢ produkcja energii
z wody w tym czasie wzrosta o blisko potowe; w Japonii z 43,2 do 13,1% (!),
przy wzroscie produkcji o 100%; w Szwajcarii z 98,6 do 59,7%; w Hiszpanii z
81,5 do 26,0%.

Trzecia grupa to panstwa dobrze i s$rednio rozwiniete gospodarczo o
duzych zasobach wodnych, ktére zostaty juz w dosé wysokim stopniu
wykorzystane i w ktérych energia wodna odgrywa istotna role ale rezerwy
wcigz posiadaja ogromne. S to m. in.: ZSRR, Kanada, USA, Szwecja,
Jugostawia, Rumunia.

Czwartg grupe tworzg panstwa stabo rozwiniete gospodarczo, ale o
bogatych zasobach, w ktdrych rozwdj hydroenergetyki jest ostatnio bardzo
szybki. Nalezy wymienié¢ tu kraje Ameryki ?oludniowej i Srodkowej: Paragwaj
Brazylia, Argentyna, Meksyk, Wenezuela; Afryki: Mozambik, Zair, Kamerun;
Azji: Turcja, Indie, Chiny, Pakistan.

Rozwdj energetyki wodnej w Swiecie natrafia jui obecnie na dwie bariery.
Pierwsza to dotarcie w niektdérych krajach rozwinietych gospodarczo do
granicy mozliwosci techniczno-ekonomicznych dalszego wykorzystywania swych
zasobdw wodnych, czyli 100% zasobow uzytkowych (Francja, Wtochy). Druga
bariera to trudnosci finansowe krajow trzeciego swiata.

Pomimo, Zze spada udzial energetyki wodnej w ogdlnej produkecji energii
elektrycznej, to udzial energii wodnej w odniesieniu do $wiatowego zuzycia
enrgii pierwotnej utrzyma sie wg wszelkich prognoz na poziomie od 5 do 7%
do roku 2000 a moze i poza tym okresem. Dowodzi to, Ze nie stabnie w
swiecie zainteresowanie energetyka wodng, wrecz przeciwnie dazy sie do
maksymalnego wykorzystania jej zasobdw uzytkowych.

Na stan dzisiejszy rozwoju energetyki $wiatowej elektrownie wodne sa

najwiekszymi elektrowniami swiata.



Na zakonczenie tego rozdzialu zestawia sie 25 najwiekszych elektrowni

wodnych przystopniowych naszego globu.
Tablica 3.8. Najwieksze elektrownie wodne przystopniowe éwiata (rok 1986)

Lp| Nazwa Kraj Rzg';ge}yb plgﬁﬁ- Eﬁim_ ngg%gja Sﬁﬁi?ﬁfk
wana |lna [TWh] tacji
1|Itaipu Brazyl./Pa- Parana 12600 | 4900 70 1983
ragwaj
2|Guri (Raul Wenezuela Caroni 10000 | 2800 ? 1968
Leoni)
3|Tucurui Brazylia Tocantins| 8000 | 3960 21,5 1984
4|Grand Coulee|USA Kolumbia| 6494 6494 20,3 1942
3|Sajano-Szu- |75pp Jenisej | 6400 | 6400 23,3 1980
6={Krasno jarska{ZSRR Jenisej | 6000 | 6000 20,4 1968
6=|Corphs Posa- g;g;;ﬁga/ Parana | 6000 30,0 1990
8{La Grande 2 |Kanada La_Grande| 5328 | 2000 35,8 1982
9|Churchill Kanada Churchill| 5225 5225 34,5 1971
Falls
10|Bratska ZSRR Angara 4500 4500 22,7 1964
11|{Ust-I1limska |ZSRR Angara 4500 3675 21,7 1974
12 X%‘i'{)‘éeté' %Z%i"g?.?}a’ 'Parana | 4050 | 2700 18,0 1986
13|Cabora Bassa(Mozambik Zambezi 4000 | 2000 17,8 1975
14 {Rogun ZSRR Wachsz 3600 3600 14,9 1985
13|Paulo o |Brazylia |p530 . | 3400 | 1524 2 1955
16]1lha Brazylia | Parana | 3200 | 3200 15,0 1973
olteira ’
17|Gezhouba Chiny Changjian| 2715 | 2715 ? 1982
18|John Day USA Kolumbia| 2700 2160 11,4 1969
19 [Nurek ZSRR Wachsz 2700 900 11,2 1976
20{Revelstoke Kanada Kolumbia| 2700 900 ? 1986
21{Sdo Simdo Brazylia Pranaiba| 2680 | 2680 ? 1979
22|Mica Kanada Kolumbia| 2660 | 1736 ? 1975
23 ‘E"g%ggﬁg‘;gﬁ];a ZSRR Wotga 2563 | 2563 11,1 1958
24| Ttaparica Brazyvlia |S3o0 Fran.| 2500 ? ? 1985
25|Chicoasén Meksyk Grijalva| 2400 | 2400 ? 1980

4. AKTUALNE TENDENCJE ROZWOJU ELEKTROWNI POMPOWYCH

W wielu krajach wysoce rczwinietych gospodarczo tempo budowy nowych ele-




ktrowni pompowych zostalo w ostatnich latach nieco wyhamowane. Sytuacja ta
wynika bowiem z tego, Ze braki w mocy interwencyjno-regulacyjnej w
systemach elektroenergetycznych tych krajéw zostaty w odpowiednim stopniu
uzupelnione i obecnie tylko dobudowuje sie nowe elektrownie pompowe
proporcjonalnie do przyrostu nowych mocy w tych systemach.

Nalezy réwniez podkresli¢, Ze obowigzujgace dzis tendencje do
racjonalizacji =zuzycia energii elektrycznej poprzez wprowadzanie w
gospodarkach narodowych technologii energooszczednych doprowadzity do
sytuacji, w ktérych przyrosty nowych mocy sq minimalne. Przyktady takich
krajéw to: REN, Wiochy, Szwajcaria.

W krajach bogatych w zasoby wodne i w ktérych energetyka wodna decyduje
o produkcji energii elektrycznej (Norwegia, Szwecja, Kanada, Brazylia) w
zasadzie nie spotyka sie elektrowni pompowych, bowiem elektrownie wodne
zbiornikowe same spelniajaq funkcje interwencyjno-regulacyjna. Czesto tez w
krajach zasobnych w wode, dla celéw pracy dynamicznej w systemie,
specjalnie projektuje sie elektownie zaopatrzone w odpowiedniej wielkosci
zbiorniki, dysponujace konieczng rezerwa interwencyjno-regulacyjna. Czesto
te? dodatkowo stosuje sie dopompowywanie, ktére ma charakter bilansowy i
ekonomiczny. Stosuje sie, jak ma to miejsce m.in. w krajach alpejskich,
przerzuty wody nawet z innych zlewni, wtedy gdy elektrownie wodne dysponuja

nadmiarem energii i mocy.
4.1. Stan budownictwa elektrowni pompowych w swiecie

Historie rozwoju budownictwa elektrowni pompowych w poszczegdlnych

okresach przedstawia tablica 4.1.

Tablica 4.1. Rozwéj budownictwa elektrowni pompowych w swiecie

Srednia moc budo- kaczna moc wybu-
Lata wanych elektrowni dowanych elektr- Moc[éﬁ?zna
[MW] owni w okr. [MW]
1900-1950 100 1440 1440
1951-1960 200 - 400 1660 3100
1961-1970 400 - 600 16100 19200
1971-1980 600 - 1200 28400 47600
1981-1990 1200 - 2000 34400 82000

7 koncem 1986 roku elektrownie pompowe istniaty w 31 krajach swiata. O

mocy powyzej 1000 MW byto wybudowanych 21 elektrowni, zas o mocy od 500 do



elektrowni wynosita 78600 MW. Zestawienie najwiekszych elektrowni pompowych

1000 MW 22, w tym dwie
w $wiecie (wybudowanych,
tablica 4.2.

polskie.

bedacych w budowie i planowanych) przedstawia

Catkowita moc

instalowana wszystkich

Tablica 4.2. Najwieksze elektrownie pompowe gwiata (luty 1987)

Moc instalo-| rok oddania
‘Lp Nazwa elektrowni Kraj wana turbin | do eksploa-
MW tacji
1 Kaniewska ZSRR 3600 __planowana
2 Dniestrowska ZSRR 2200 planowana
3 | Bath County USA 2100 1984
4 | Antilon Lake USA 2000 7
5 | Dinorwig Wielka Brytania 1800 1982
6 | Taszlykska ZSRR 1800 w_budowie
7 | Kajszadorska ZSRR 1600 w_budowie
8 | Raccoon Mt USA 1544 1979
9 | Leningradzka ZSRR 1500 planowana
10 | Ludington USA 1280 1973
11 Takase Japonia 1280 1977
12 | Grand' Maison Francja 1224 1987
13 | Sir Adam Bech USA 1224 1954
14 | Okutataragi Japonia 1212 1980
15 | Okuyoshino Japonia 1206 1980
16 | Zagorska ZSRR 1200 w_budowie
17 Helms USA 1195 1984
18 Okuyahagi 1 + 2 Japonia 1194 1980, 1980
19 | Chiotas Wiochy 1184 1980
20 | Vianden Luksemburg 1100 1963
21 Markesbach NRD 1100 1978
22 | Lake Delio Wiochy 1040 1971
23 | Coo 1 + 2 Belgia 1029 1972, 1979
24 | Bad Creek USA 1000 w budowie
25 | Blenheim-Gilboa USA 1000 1973
26 | Drakensburg Republika Pd.Afryki 1000 1982
27 | Minghu Tajwan 1000 1985
28 | Northfield Mt USA 1000 1972
29 | Okukiyotsu Japonia 1000 1978
30 | Shimago Japonia 1000 w_budowie
31 Wehr REN 992 1975




Elektrownie pompowe to ten rodzaj elektrowni wodnych, ktore w
najblizszej przyszlosci beda budowane, szczegélnie w tych krajach, gdzie
zasoby wodne uzytkowe rzek sa juz wykorzystane calkowicie, badZ sa bliskie
catkowitego wykorzystania. Przyktadem moze byé Francja, ktdéra w 100%
wykorzystala juz swéj potencjal wuzytkowy. Elekticité de France (EDF)
dysponuje analiza wszystkich mozliwych technicznie lokalizacji elektrowni
pompowych z dobowym 1lub tygodniowym cyklem pompowania. Najlepsze
lokalizacje poddano doktadniejszym studiom. Lokalizacje elektrowni
pompowych z tygodniowym cyklem pompowania znajduja sie przede wszystkim na
potudniu Francji  (Masyw Centralny, Alpy, Pireneje), gdzie istnieja
mozliwogei budowy zbiornikéw o pojemmosci od 20 do 40 hm® i uzyskania
spadéw od 400 do 800 m. Polnocna czesé Francji (Ardeny, Wogezy, Masyw
Armorykanski w Bretanii) zawiera lokalizacje o mozliwodciach budowy
zbiornikéw tylke z cyklem dobowym =z co mnajmniej jednym sztucznym

zbiornikiem i z niewielkimi spadami. Obecnie we Francji pracuje 10

Tablica 4.3. Elektrownie pompowe Francji

gggn‘i); nazwa obiektu Moc ngirpr‘ggy Cykl magazynowania wody w gor-
do eks](pPotoz.geogr.) [MW) gel ziap[hi” nym zbiorniku, uwagi
1938 | Lac Noir 80 7 dobowy cykl pracy
(Wogezy)
1973 | Vouglans 57 4 prca pompowa jest dodatkowym
(Jura) uzupelnieniem el. zbiornikowej
1976 | Revin 780 6 dobowy cykl pracy
(Ardeny)
1977 | Sainte-Croix 54 10 prca pompowa jest dodatkowym
(Alpy Potud.) uzupelnieniem el. zbiornikowej
1977 | La Coche 320 15 gorny zbiornik ujmuje natural.
(Alpy Poin.) doplywy wiosenno-letnie
1979 | Arc Iseére 480 6 el. przy zbiorniku o wyrdwn.
(Alpy Péin.) rocznym ze znacznymi doplyw.
1982 | Montézic 920 33 tygodniowy cykl pracy
(Masyw Centr.)
1982 Truel 38 =50 elektrownia pomiedzy 2 zbior-
(Masyw Centr.) nikami, wspdtprac. ze zb. roc.
1985 | Grand 'Maison 1200 =200 kombinacja: gor. zb. z wyrodw.
(Alpy Poéin.) +600 rocz., zb. dol. z nat. dopt.
1986 |Super Bissorte 600 =200 elektrownia w kompleksie el.-
(Alpy Péin.) +150 wni wodnych rzeki Gornej Arc




elektrowni pompowych. Zestawia je tablica 4.3.

Pobudowanie tak duzej ilodci elektrowni pompowych w ostatnich dwu dekadach
biezacego wieku, niezbednych jednak dla prawidiowe]j pracy systemu, w ktérym
obecnie ponad 70% produkcji energii elektrycznej pochodzi 2z energetyki
jadrowej, zapewnia na tyle wystarczajaqca ilos¢ mocy interwency jno-regula-
cyjnej, ze przed rokiem 2000 nie planuje sie budowy zadnej nowej elektrowni
pompowej o dobowym lub tygodniowym cyklu pracy zbiornika.

EDF przebadala poza tym mozliwosdci budowy elektrowni pompowych o rocznym
cyklu pracy w Alpach Péinocnych. Najkorzystniejsze lokalizacje zostaly
jednak w powaznej liczbie ograniczone, poniewaz najbardziej interesujace
zbiorniki o rocznym ecyklu napelniania =zostaty juz wybudowane, a nowe
lokalizacje charakteryzuja sie o wiele mniej interesujaca topografia,
trudnosciami geologicznymi i problemami zwiazanymi z ochrong srodowiska.
Trzy lokalizacje znajduja sie jednak w trakcie studiéw badawczych. Sa one
powiazane z istniejqcymi stopniami wodnymi, przy ktérych =znajduja sie
elektrownie przyzaporowe. Pierwsza z tego typu elektrowni pompowych o
wielotygodniowym cyklu pompowania, by¢ moie, zacznie by¢ budowanqﬂw latach

dziewiedédziesiatych.

5. TENERGETYKA WODNA JAKO JEDNA 7 TFUNKCJI OBIEKTOW HYDROTECHNICZNYCH
WIELOZADANIOWYCH

Wieksze inwestycje wodne prawie zawsze byly budowane dla wiecej celodw,
niz jeden. Jezeli nawet byly one nazywane jednozadaniowymi, to zawsze
petnity kilka zadan Dezposrednio lub posrednio. Pierwsze zbiorniki
retencyjne stuiyly rzeczywiscie tylko zaopatrzeniu w wode. Wraz z rozwojem
maszyny parowej w polowie XIX wieku przebiegal rozwdj maszyn 1 urzadzen
wykorzystujacych energie wodna. Pojawity sie pierwsze turbiny wodne typu
Segnera, Fourneyrona, Henschel-Jouvala, a w parg lat poiniej Francisa i
Peltona - stosowane do dzisé. Poczatek XX-ego wieku to kolejny etap rozwoju
" turbin wodnych. Okolo roku 1914 powstata turbina $miglowa i Kaplana.

W drugiej polowie XIX wieku rozpoczal sie okres pierwszych wielkich
rozwiazan hydrotechnicznych. Przeprowadzono regulacje wielkich rzek, jak:
Rodan, Ren, Laba, Sekwana, Odra. Byly to prredsiewzigcia w zasadzie
jednozadaniowe. 7 poczatkiem XX-ego wieku zaczeto budowaé¢ pierwsze
przeciwpowodziowe zbiorniki retencyjne, przy ktdrych budowano juz
elektrownie wodne.

“Prrzetomem w budownictwie wodnym wielozadaniowym bylo opracowanie w

latach trzydziestyeh pierwszego w S$wiecie kompleksowego planu zagospa-



darowania systemem wodno-gospodarczym znacznego obszaru geograficznego,
slewni rzeki Tennessee w USA, obejmujacej swa powierzchnia oprdcz stanu
Tennessee réwniez mniejsze, badZz wieksze obszary standw sasiednich
(Alabama, Georgia, Pin. Karolina, Kentucky i Wirginia). Obiekty
hydrotechniczne speilniaty nastepujace funkcje: redukcja fali powodziowej,
nawodnienia, produkcja energii elektrycznej, utworzenie nowoczesnej
érodladowej drogi wodnej, zaopatrzenie w wode.

Wraz z rozwojem planowania i programowania wielozadaniowych systemdw
wadno-gospodarczych rozwinely sie metody wtasciwego rozdziatu nakladow
inwestycyjnych. Zagadnienia te zostaly opracowane przez Katedre Budownictwa
Wodnego Politechniki  Gdanskiej dla kilku przyktadowych  polskich
wielozadaniowych inwestycji wodno-energetycznych w ramach dwczesnego
Programu Badawczo - Rozwojowego PR-8. Material z tych studiéw znajduje sieg
w archiwach tegoi programu, a jego wyniki byly publikowane w ramach kilku
konferencji naukowo-technicznych.

Wielozadaniowo$é od czaséw kaskady Tennessee stata sie w budownictwie
wodnym sprawa obligatoryjna. Uzasadnienie celowodci budowy wielozadaniowych
obiektéw wodno-gospodarczych nie jest celem tej rozprawy. Kaskadowa
zabudowa wielu rzek swiata, w réznych okresach, jak i w réznych systemach
spoteczno-politycznych, wydaje sie byé najlepszym  potwierdzeniem
optacalnogéci tych inwestycji. Na dzig, bardziej interesujacym problemem
jest jak wygladaja w innych krajach zagadnienia dotyczace: eksploatacji
tych obiektdw, odpowiedzialno$ci wtadz  panstwowych za realizacje
inwestycji, wplywu innych uzytkownikéw na eksploatacje elektrowni wodnych,
finansowania budowy 1 eksploatacji (w tym problem rozdziatu naktadow i
oceny zyskoéw bezposrednich 1 posrednich), opodatkowania poszezegdlnych
uzytkownikéw. Nie sposdb jednak jest omdéwié te zagadnienia na kartach tej
pracy. Sa one tutaj tylko sygnalizowane dla podkreslenia wagi tych
probleméw w przypadku budowy obiektow wielozadaniowych.

Na koniec niniejszych rozwazan zestawia sie w tablicy 5.1 12 najwie-
kszych, pod wzgledem potencjatu energetycznego i wielkosci przeptywdw,
kaskad hydroenergetycznych sSwiata, zas w tablicy 5.2 wybrane kaskady rzek
europejskich. Dla porzadku i jasnosci tablicy 5.2 podaje sie, ze wymienine
w niej, skaskadowane odeinki rzek znajdujg sie w nastepujacych panstwach:
Rodan - Francja; Ren - Francja i RFN; Douro - Portugalia i Hiszpania (w
Hiszpanii zwana Duero); Inn, Lech, Sara - RFN; Mozela - Luksemburg i RFN;
Kemi, Oulu, Kokemaen - Finlandia; Drawa, Cetina -Jugostawia; Bystrzyca,

Arges (polska nazwa - ArdZesz) - Rumunia; Wag - CSRF.
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6.

WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiony powyzej material pozwala na sformutowanie nastepujgcych

wnioskdw koncowych.

Udzial zuiycia energii wodnej w stosunku do zuzycia energii
pierwotnej w ogdlnym bilansie energetycznym swiata utrzymuje sie juz od
ponad 30-stu lat na poziomie ponad 5%. Poziom ten w latach 2000 - 2020
zostanie utrzymany, a wedlug niektérych prognoz moze nawet wzrosnaé do
7%. W dalszych latach udzial ten z pewnoscia zacznie sie zmniejszac.

Zasoby wodne uzytkowe $wiata stanowia $rednio 27% zasobdéw wodnych
brutto. Najwieksze mozliwodci uzytkowego wykorzystania tych zasobdw
istnieja w Ameryce Potudniowej i Srodkowej - ok. 34% zasobdéw surowych i
w Afryce - ok. 33%, najmniejsze w krajach Oceanii - ok. 13% i w Europie
(z wytaczeniem ZSRR) - ok. 20%.

Elektrownie wodne to najwieksze elektrownie $wiata.

W calym $wiecie w dalszym ciggu buduje sie w mniej wiecej
jednakowym tempie elektrownie wodne, badz wielkie obiekty hydro-
techniczne z duzymi elektrowniaml wodnymi.

Punkt ciezkogéci rozwoju energetyki wodnej przesunat sie do krajdw
rozwijajacych sie o duzych zasobach wodnych. Przyktady tych panstw to:
Paragwaj, Brazylia, Argentyna, Wenezuela, Meksyk w Ameryce Pid. i Sr.;
Zair, Mozambik, Senegal w Afryce; Indie, Chiny, Turcja w Azji.

Wszystkie kraje Europy oraz USA, Kanada, Japonia, Australia
wykorzystaty swoje zasoby uzytkowe w granicach od 100 do 30-40%. Polska
ze swoim wykorzystaniem w granicach 12% znajduje sie na ostatnim miejscu
naszego kontynentu.

Potencjat uzytkowy =z~-<%7w wodnych $wiata w 1985 r. zostal
wykorzystany w 22,4%. W roku 2000 udzial ten wzrosnie i z doéé¢ duzym
prawdopodobienstwem bedzie wynosié¢ ok. 41%, czyli niewiele jui ponizej
potowy catego potencjatu wodnego mozliwego do wykorzystania.

Udzial energetyki wodnej w produkcji globalnej energii elektrycznej
$wiata systematycznie sie zmniejsza i w roku 1985 wynosil 18,4%. Wynika
to nie z powodu mniejszeéo-zainteresowania energiq wodng, lecz z coraz
intensywniejszego wzrostu  produkeji energii elektrycznej, jako
najwygodniejszej formy energii. Tego tempa wzrostu energetyka wodna nie
wytrzymuje, szczegélnie w krajach rozwinietych gospodarczo, gdzie zasoby
wodne uZytkowe sa co raz bardziej bliskie calkowitego wyczerpania. Wobec
tego faktu, =zwraca sie co raz wigksza wage w tych krajach na matg

energetyke wodng, wykorzystujge nawet najmpiejsze cieki.



9. Na pewne ograniczenie w budowie elektrowni wodnych wplywa wzrost
znaczenia ochrony srodowiska. Przyktadem moga bycé dwa stopnie na Dunaju.
Pierwszy to rezygnacja z budowy stopnia w okolicy Wiednia, ze wzgledu na
ochrone unikalnej flory i fauny charakterystycznej dla tego regionu.
Przyktad drugi to protesty ekologéw wegierskich w zwiazku z budowa
kompleksu Gabéikovo - Nagymaros, ktdre to poparte glosami spoleczefistwa
Wegier, nabraty wrecz charakteru politycznego. W innych krajach (RFN)
nie zezwala sie juz na prowadzenie rurociagéw na powierzchni terenu. W
krajach alpejskich zas co raz trudniej uzyskaé¢ zgode na budowg nowych
zbiornikéw.

10. Elektrownie pompowe beda wciaz budowane w przyszlosci, szczegélnie
w tych krajach, gdzie zasoby wodne uZytkowe sa skromne lub sa juz
bliskie calkowitego wykorzystania. Wymogiem podstawowym jest w tym
wzgledzie konieczno$é posiadania w systemie elektroenergetycznym
odpowiedniej wielkosci mocy interwencyjno-regulacyjnej w stosunku do
mocy zainstalowanej calego systemu.

11. Co raz bardziej okazujg sie byc¢ potrzebne dla celdéw dlugotrwatlej
rezerwy interewencyjno-regulacyjnej elektrownie pompowe ze zbiornikami o
tygodniowym i sezonowym cyklu pompowania. Ze wzgledu na fakt, Ze coraz
trudniej jest znaleié dogodne lokalizacje na budowe nowych zbirnikow,
szuka sie rozwiazan, bazujacych na powigzaniu =z isiniejacymi juz
zbiornikami wodnymi.

12, Wykorzystanie zasobéw wodnych rzek ma na calym swiecie charakter
przedsiewzieé wielozadaniowych. Wista i Odra to jedyne tej wielkoscl
rzeki Europy, ktére pozostaty w stanie npaturalnym (Wista), badz od
dtuzszego juz czasu nie sg dalej zagospodarowywane.

13. W przypadku wielu kaskad rzek swiata, efekty ekonomiczne wynikajace
z energetyki pozwalaja czesto na sfinansowanie Budowy catej kaskady, bez
udziatu innych uzytkownikéw wykorzystujacych pozostate funkcje rzeki.

14. W wielu krajach, gtéwnie europejskich, co raz wiekszg uwage zwraca

sie na zabudowywanie w formie kaskad rdwniez mniejszych rzek.
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PROGRAM ROZWOJU ENERGETYKI WODNEJ W POLSCE

Streszczenie: Zasoby hydroenergetyczne Polski wykorzystane sa zaledwie w
12,4 %. Poprawa struktury Krajowego Systemu Elektroenergetycznego wymaga aby
udziat elektrowni wodnych i pompowych wynosit minimum 8 % (obecnie 6,5 %).
Konieczna jest budowa nowych EW i EP. Zatozony program przewiduje uruchomie-
nie do 2020 r. EW 1 EP o %gcznej mocy 6234 MW. W pierwszej kolejnogci wnio-
skuje sie wznowienie budowy EW Ciechocinek i EP Mioty.

-1. WPROWADZENIE.

.Catkowite i kompleksowe wykorzystanie potencjatu energetycznego rzek i

ciekdéw naszego kraju nadal jest problemem, ktéfy oczekuje rozwigzania. Byc
moze, ze nadchodzi obecnie czas, ktdry bedzie sprzyjat budownictwu hydro-
energetycznemu w Polsce.

Pénujaca wszechwladnie dotychczas w polskiej energetyce pozycja wegla jako
paliwa, zaczyna slabnad.

Stale wzrastajgca materiatochionnogé wydobycia wegla co zwiazane jest ze
wzrostem giebokosci szybdw i docieraniem do coraz to giebszych jego pokla-
déw powoduje staty wzrost kosztdw wydobycia oraz ogromng dewastacje terendw
w obrebie niecki weglowe].

Gérnictwo doszio do kresu swoich mozliwo$ci wydobywczych.
Nie lepiej przedstawia sig sytuacja w gérnictwie wegla brunmatnego. Bilans
potrzeb energetyki na to paliwo jest bardzo napigty. W szybkim tempie wyczer-
puja sig zasoby tego paliwa w zaglebiu koniriskim. Wystepujs powazne opory
wobec dalszego rozwoju energetyki na weglu brunatnym.

Program rozwoju energetyki uchwalony przed kilkoma laty na bazie energli



Jadrowe) Juz we wstepne] - poczgtkowe] fazie zatamai sig i tak naprawde to
nikt obecnie w Polsce nie jest w stanie powiedzie¢ po uplywie jakiego czasu
‘bedzie mozna ponownie do tego tematu powrdécid.

W zaistniate] sytuacji mozna pogratulowaé autorom inicjatywy wprowadzenia

w ramach CPBR nr 5.1 Kier.7 tematyki dotyczace]j rozwoju polskie] hydroener-
getyki do 2020 r. w ujeciu kompleksowym z uwzglednieniem obecnie zmieniaja-
cych sig warunkdw gospodarczych w kraju.

Wykonana praca daje peiny przeglad stanu posiadania oraz ustala kierunki i
priorytety rozwoju. Wytypowane zostaly obiekty, ktdrych realizacja bytaby
wskazana w pierwsze] kolejnosci. Oszacowano przedmiary robdt oraz naktady
inwestycyjne w cenach 1990 oraz dolarach i eurodolarach.

Przeanalizowana zostata praca krajowego systemu elektiroenergetycznego (KSE)
oraz Jego struktura i wystepujace mankamenty.

Sprecyzowane zostaty potrzeby Krajowego Systemu Energetycznego (KSE) w za-
kresie energetyki wodne]j. '

Autor referatu uwaza, ze wykonana zostaia duza i potrzebna i we wlasciwym
czasie praca, ktdra Juz obecnie jest wykorzystywana do rozmdw z przedstawi-
cielami firm zagranicznych na tematy polskiej hydroenergetyki.

-2. POTENCJAL HYDRUENERGETYCZNY KRAJU MOZLIWY DU WYKORZYSTANIA.

bDszacowano, ze potencjal energetyczny rzek i ciekdw Polski wyliczony teo-
retycznie wynosi ca 23 - 25 TWh/a. Zasoby jednak mozliwe do wykorzystania
oszacowane na podstawie licznych studidw wynoszg ca 13,7 TWh/a co stanowi
okolo 59 % zasohdw teoretycznych. Do cyfry te] nalezy podchodzi€ z rezerwa,
poniewaz przy realizowaniu niektérych inwestyc)i mozna napotkac na opdr spo-
teczny. Zmiany w $wiadomosci spoteczne) spowodowane zagrozeniem cywilizacyj-
nym w wielu przypadkach zwlaszcza w odniesieniu do szczegdlnie drazliwych,
kontrowersyjnych inwestycji moga  zniweczyé niekiedy korzystne lokalizacje
i w ten sposcéb wyeliminowa¢ Je z bilansu hydroenergetycznego kraju.
Réwniez pewne watpliwosci budzi podawana cyfra potencjatu technicznego rzek
Polski wg opracoviania wykonanego w Energoprdjekcie w ramach CPBR nr 5.1 pt.
Analiza opracowanych dotychczas koncepcji budowy elektrowni wodnych do 2020r.
7z uwzglednieniem zmian programu rozwoJu potencjat techniczny podstawowych

rzek (bez Wisty) wynosi 4,1 TWh/a. Potencjal Wisty wg innych opracowar szacu-



je sie na 6,2 TWh/a, otrzymujemy wigs w sumie patencjat techniczny 10,3 TWh/a.
Wystepuje wiec znaczna rozbieznos¢ w ocenie potencjatu technicznego. Dotych-
czasowe wykorzystanie jest oceniane na 1,7 TWh/a co stanowi 12,4 % calego
potencjatu technicznego. )

W krajach o bogatej infrastrukturze techniczno-ekonomicznej wykorzystanie
energetyki wodne) dochodzi do 50 % i wigce] posiadanych zasobdw. Jestesmy
wiec pod tym wzgledem wyraZnie w tyle za innymi krajami.

-3. ROLA ELEKTROWNI WODNYCH I POMPOWYCH W KRAJOWYM SYSTEMIE ELEKTRO-
ENERGETYCZNYM.

Prace studialne i analityczne na temat KSE wykonane w ramach CPBR nr 5.1
rzucaja petne $wiatlo na jego strukture i pokazujs zasadnicze mankamenty je-
go pracy oraz daja jednoczesnie propozycjg poprawienia istniejqcego stanu.
Zasadniczymi cechami wyrdzniajacymi nasz system sposrdd innych Jest duza
zmiennog¢ dobowego zapotrzebowania mocy przy bardzo matym udziale w nim mocy
dostarczanej przez elektrownie wodne i pompowe przy jednoczesnym catkowitym
braku specjalnych elektrowni szczytowych opalanych gazem lub mazutem.
Energia elektryczna pochodzgca z elektrowni wodnych stanowi zaledwie 2,8 %
ogélnego zapotrzebowania na energie elektryczng z tego potowa Jest dostarcza-
na przez elektrownie pompowe.

Na ogdlng origgalna moc w 1988 r. wynoszaca 30909 MW, moc oddawana przez
elektrownie wodne i pompowe wynosita 1976 MW co stanowito 6,4 % zapotrzebo-
wania.

Minimalny poziom zapotrzebowania w godzinach nacnych dnia roboczego ksztai-

0

tuje sig na poziomie 75-80 % zapotrzebowania szczytowego. Ustalono ponadto,
se dolina nocna w niedziele okresu letniego stanowi tylko 48,1 % zapotrzebo-
wania w szczycie wieczornym okresu zimowego.

Nie jest to jedyna przyczyna sztywnego nie ekonomicznego charakteru KSE.
Stwierdzono, ze system energetyczny oparty wylacznie na elektrowniach ciepl-
nych opartych na weglu, charakteryzuje sig stabymi walorami regulacyjnymi.
Spalanie wegla kamiennego w elektrawniach o pogorszonej jakodci sprawg jesz-
cze pogarsza, poniewaz wynikajgcy z tego powodu wzrost minimum technicznego
blokdw energetycznych przy jakim moga one jeszcze pracowac, zmniejsza moc

regulacyjng w elektrowniach cieplnych.



Niewiele jest krajéw w Europie poza Polska, ktdérych systemy charakteryzowaly-
by sie tak duzym udziatem elektrowni na weglu i bardzo matym udzialem elek-
trowni wodnych lub innych o duzych walorach regulacyjnych.

7 tego powodu zdarzaja sie przypadki stosowania ruchu przerywanego w elektrow-
niach co $wiadczy o nadmiarze mocy w godzinach nocnych z jednej strony i nie-
mozliwego do opanowania spadku obcigzenia na blokach.

Szczegtlnie trudne przypadki wystepuja w okresach planowanego postoju elektro-
wni Porabka-Zar lub Zarnowiec.

Nie trzeba chyba specjalnie udowadniaé jak niekorzystne dla blokdw cieplnych
sg skutki stosowania ruchu przerywanego.

Do$wiadczenia,wynikajacego z aktualne] pracy KSE,wykazuja w sposéb bezdysku-
syjny, ze elekrownie wodne i elektrownie pompowe sag wyjatkowo pozgdanymi Zré-
dtami energii o ktdére usilnie zabiega Paristwowa Dyspozycja Mocy.

Flektrownie wodne i elektrownie pompowe w systemie wypelniaja rdéznorakie zada-
nia, ktérych nie jest wstanie wykonac¢ zaden inny typ elektrowni. Szczegdlnie
pozadane sa elektrownie pompowe, ktérych uniwersalnosé jest jedng z najwazniej-
szych zalet poniewaz likwiduja one w sposdb uniwérsalny wystepujace w systemie
niekorzystne zjawiska i poprawiaja jego efektywnos¢ gospodarczg.

W ostatnich latach szczegdlnie eksponuje sig zalety regulacyjno-interwencyjne
elektrowni wodnych i elektrowni pompowych co ma uzasadnienie w tym, ze w Polsce
ze wzgleddw ekonomicznych sa one Jedynym osiggalnym Zrddiem mocy regulacyjne].
Paristwowa Dyspozycja Mocy szczegdlnie sobie ceni EW i EP za ich duzg zdolnosc
do szybkiego reagowania na wystepujace w systemie zmiany obcigzenia. Ma to
niekiedy wrecz zasadnicze znaczenie poniewaz nagie wyigczenie duzych odbior-
céw wzglednie ich wtaczenie do sieci moze spow:-iwicd powstanie awarili typu roz-
dzielenia sig systemu.

Ustalono, e aby uniknac¢ tego typu awarii nalezy dysponowac elektrowniami i
blokami bardzo elastycznymi, zdolnymi szybko zmieniac¢ moc w tempie nie mniej-
szym niz 0,5 % mocy KSE/min., a wielkos¢ mocy regulacyjnej byla réwna 5 % mocy
KSE.

Ustalone zostalo réwniez, 7e EW i1 EP pozadane sa takze w warunkach kiedy w sys-
temie wystepuje deficyt mocy poniewaz w warunkach rozdzielenia sie systemdw
nastepuje pogigbienie deficytdéw mocy.

Wnioski jakie wynikaja z opracowan analizujacych KSE, sg nastgpujgce:

1. Budowa EP Moty o mocy 750 MW Jest juz mocno opdZniona w stosunku do wyste-

pujacych potrzeb. Budowe EP Mioty nalezy traktowac jako inwestyc)g zalegia



w odniesieniu do potrzeb KSE a nie Jako inwestycje planowang.

2. Udzial mocy regulacyjnej i szczytowej w mocy KSE powinien wynosié nie
mniej niz B %. Podobne relacje sa charakterystyczne dla wszystkich krajow
uprzemystowionych. Uwaza sie powszechnie, ze optymalny udzial elektrowni
pompowych bylby zapewniony gdyby na kazde 10 tys.MW przyrostu mocy z elek-
trowni cieplnych i elektrowni jadrowych byio uruchamiane 1000 MW w elekirow-
niach pompowych.

3. Elektrownie pompowe jako ?rddio szybkiej mocy regulacyjne) powinny byc
wyposazone w turbozespoty zdolne do dokonywania szybkich operacji ruchowych,

a niektdre z nich powinny mieé¢ mozliwodé pracy w rezerwie wirujgcej.

4. Planowane elektrownie KDW powinny rowniez speinia¢ wymagania stawiane elek-

trowniom regulacyjno-interwency jnym.

5. Sygnalizuje sig jako nowe zjawisko, ktére nalezy mie¢ na uwadze, ze zakla-
dany w perspektywie rozwdj cieptownictwa z dostosowaniem obecnych elekirowni
kondensacyjnych dla tego celu powoduje ubytek mocy regulacyjnej, co wymaga
dodatkowego przyrostu mocy pochodzace] z elektrowni wodnych.

4. PROPOZYCIA PROGRAMU BUDOWY ELEKTROWNI WODNYCH DO 2020 r.

flekirownie przewidywane do realizacji w zasadzie mozna podzielicé na 5 gowp
klasyfikacyjnych dzielacych sig nastgpujaco:

1. Kaskada Dolnej Wisty (KDW) o mocy - 1178 Mu
?. Elektrownie pompowe 0 mocy - 4490 MW
3. Elektrownie wodne w realizacji o mocy - 106 MW
4. Flektrownie zbiornikowe i przeptywowe 0o mocy - 260 MW
5. Mate elektrownie wodne (MEW) o0 mocy - 200 Mw

W sumie - 6234 MW

Grupa elektrowni wymieniona w poz.1-3 jest Jasno okreslona 1 sprecyzowana.
Elektrownie posiadaja ustalona lokalizacje, koncepcje ich zostaty juz opraco-
wane, pod wzgledem przedmiaréw i kosztdw s3 dobrze rozpoznane. Wyniki analiz
ekonomicznych wskazuja na celowos¢ 1 oplacalnosc budowy.

Flektrownie wystepujace pod poz.4 1 5 s3 Jak narazie mato sprecyzowane iwte]
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czesci program powlnien by¢ dopracowany 1 udéciglony. Ponadto w odniesieniu
do tych pozycji wystepu)a rozbieznosci w ocenie wielkosci i mozliwo$ci oraz
lokalizacji elektrowni, ktére powinny by¢ realizowane do 2020 r.

Przyrostiy mocy w energetyce wodnej w poszczegdlnych przedziatach czasowych
ilustruje tablica i.

" Harmonogram realizac])i planowanych do budowy elektrowni wodnych i pompowych

przedstawiony zostal na str.

4.1. KASKADA DOLNEJ WIStY (KOW).

Generalnie panuje zgodna opinia, 7e zespg? elektrowni wodnych tworzgcych
KDW nalezy realizowadé w pierwsze]j kolejnogci. Wista na rozpatrywanym odcinku
zawiera 1/4 catosci zasobdw enmergetycznych rzek Polski. Wybudowanie kaskady
zwiekszytoby wykorzystanie potencjatu technicznego o 25,6 %, a wigc znacznie.
KDW obejmuje budowe elektrowni o danych technicznych jak w zatgczone) tabli-
cy
Skalkulowane koszty budowy w ztotdwkach w poziomie cen 1990 oraz w dolarach

USA ksztattuja sie jak nizej w tablicy 2.

tablica2 _
e S S |
i ' Nazwa I Moc ! Koszt I Kapitalo- ! Koszt I Kapitato-
Lp 1 i i i |
' ! elektrowni | w MW | wmln.Zz | chionnos¢ | w tys/ I chtonnosc |
b : ! : ! tys.2/KW | /dolarach | w $/KW |
b | | | | USA | |
T e
e e o S
I
1.1 Ciechocinek | 162 | 129.000 !  796,3 | 247.000] 1.525 |
) I 1 I
2.1 Solec Kujawski | 145 | 162.000 1 1.117,2 | 262.0001 1.807 |
] ] 1 I I
!'3. ! Chetmno | 159 | 152,000 0 955,9 |  258.000{ 1.623
1 I 1 I ]
| 4.1 Opalenie | 206 | 197.000 |  956,3 | 277.000} 1.345 !
1 I ]
15,1 Tozew | 206 | 187.000 |  907,8 | 275.000f 1.335 |
I ] I ] ] I
| 6.1 Prock | 126 | 152.000 | 1.206,3 | 266.000! 2.111 |
1 ] 1 ]
| 7.1 Wyszogrod | 174 1 138.000 | 793,1 | 242.000 1.375 |
1 ] 1 1
e i e e B
I
5 | 1178 | 1.117.000 §  948,2 | 1.827.000] 1.551 |
I 1 ] I
1 1 1 | 1 I 1
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Wyniki obliczeri ekonomicznych wskazuja, ze realizacja KOW bytaby przedsie-
wzieciem optacalnym.

WskaZnik kosztu produkciji miesci sie w przedziale 0,042 - 0,051 $/kWh.

Dla tego typu elektrowni, ktdéra pracuje podszczytowo w ruchu przewatowym
koszt jednostkowy produkcji moze byc¢ od 3 do 5 razy wyzszy. Kapitatochtonnosd
na jednostke mocy ksztattuje sie na poziomie 1551 $/kW i jest mniejsza od
znajdujace] sie obecnie w realizacji podobne]j elektrowni na DOunaju dla ktdre]
wskaZnik ten wynosi ca 2000 $/kW.

Elektrownie KDW beda pracowaé przewatowo i beda mogly byé wykorzystane do
celdéw interwencyjno-regulacyjnych.

Mgr inz.R.Malinowski w pracy pt.ZTE rozwoju polskie]j hydroenergetyki do 2020r.
szczegdlnie mocno eksponuje koszty i efektywnosc ekonomiczng i stwierdza, ze
w elektrowniach wodnych pracujacych interwencyjnie od 20 do 30 % produkowane)
energii moze kosztowad¢ od 3 do 4 razy drozej niz energia szczytowa i 10 do 20
razy drozej niz energia pochodzgca z elektrowni pracujacych podstawowo.
Zaznacza przy tym, ze produkcja energil przeznaczone]j na interwencje moze
optacad sie jeszcze przy cenie 0,5 - 1,0 $/kWh.

W tematyce dotyczacej KDW nalezy szczegdlnie mocno eksponowad koniecznosé
pilnego wznowienia budowy elektrowni w Ciechocinku. Obliguje do tego szcze-
gdlnie trudna, wywolana erozjg dna sytuacja ponize] istniejacego stopnia

i elektrowni we Wtoctawku. Budowie tej,jak zadnej innej,sprzyjatyby wladze
woJewddzkie ogromnie zaniepokojone stanem technicznym obiektdéw piegtrzacych

we Wioctawku.

W celu szybszego uzyskania efektdw energetycznych wysuwane s3a propozycje roz-
poczecia realizacji KDW od budowy réwnolegle 2-ch stooni - Ciechocinka

i Ptocka. Widzi sie tez koniecznos¢ zorganizowania w kraju dla potrzeb KDW
produkcji podstawowych urzadzer elektromechanicznych w tym turbin rurowych.

4.2. ELEKTROWNIE POMPOWE.

Autorzy programu rozwoju hydroenergetyki do 2020 r. proponuja budowe 5
elektrowni pompowych o tacznej mocy 4490 MW wg nizej podanych lokalizacji:

tablica &

L Nazwa Moc 1 Dane lokalizacyjne
p- elektrowni w MW Wojewddztwo Rzeka lub zhiamik

1. Mioty 750 watbrzyskie Bystrzyca




cd.tablicy 4

L Nazwa Moc Dane lokalizacyjne
P elektrowni w Mi T Wojewddztwo Rzeka 1ub zbiornik
2. Rozndw II 700 nbwosadeckie Zbiornik Roznowski
3. Kadyny 1040 elblaskie Zalew Wislany
4, Niewistka 1000 krognieriskie San
5. Sobel 1000 nowosadeckie Dunajec
4490

Wymienione elektrownie charakteryzuja sig korzystnymi warunkami naturalnymi.
Posiadaja wysokie spady, duzq moc instalowana, a niektéré z nich maja mozli-
wodé wykorzystania istniejgcych zbiornikéw wodnych na dolne zbiorniki elek-
trowni pompowe].

Maja one mozliwos¢ pracy w ruchu regulacyjno-interwencyjnym oraz speiniad
wszystkie wymagania wynikajgce z pracy KSE.

Zestawienie charakterystycznych danych EP podano nizej w tablicy5 str. 47
Stopierl rozpoznania i przygotowania do realizacji wymienionych elektrowni

nie jest jednakowy. Niewgtpliwie najbardziej projektowo zaawansowana jest EP
Mioty. Dla elektrowni tej podpisane sa juz kontrakty na dostawg podstawowego
wyposazenia. Roboty budowlane a zwtaszcza gérnicze zwigzane z drazeniem wy-
robisk podziemnych sg w znacznym procencie juz zaawansowane. Obecnie budowa
jest wstfzymana. Roboty ograniczajag sie tylko do prac zabezpieczeniowych.

POM z tego powodu ubolewa, poniewaz brak tej elektrowni w KSE bedzie negatyw-
nie wplywat na jego pracg.

Na 2-gim miejscu pod wzglgdem przygotowania mozna wymienic¢ EP Sobel. W Ener-
goprojekcie w latach 1975-1985 w odniesieniu do tej elektrowni wykonano
wiele prac studialno-koncepcyjnych. Sporzadzone zostaty podkiady sytuacyjno-
wysokosciowe w skali 1 : 2000. Wykonano wiele otworéw wiertniczych i szybi-
kéw dla rozpoznania podtoza. Zbadano zasoby materiatdw budowlanych na wykona-
nie obiektéw hydrotechnicznych.

Pozostato 3 elektrownie pod wzgledem rozpoznania projektowego i przygotowa-
nia do budowy znajduje sie mniej wigcej na Jednakowym poziomie zaawansowania.
Koszty elektrowni zostaty skalkulowane w ziotéwkach oraz w dolarach USA, a

takze w Eurodolarach, tsk aby w razie potrzeby dysponowa¢ materiatami na
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ewentualne rozmowy z zagranicznymi kontrahentami.

Nakiady inwestycyjne i wskaZniki jednostkowe elektrowni zamieszczomo w tabli-
cach 5 i 6.

Skalkulowane w cenach 1988 -jedostowe naktady inwestycyine ksztaltuja sie od
184 - 269 mln.&/MW - Srednio 218 mln.&/MW.

Dla pordwnania podajemy, ze cla elektrowni opalanej wgglem wskaZnik ten wynosi
292 mln.#/MW. Uwaza sig ogdlnie, ze proponowane do realizacji EP sg konkuren-
cyjne w odniesieniu do zastgpczych elektrowni cieplnych oraz posiadaja wskaz-
niki analogiczne do realizowanych elektrowni w krajach Europy Zachodniej.

4.3. ELEKTROWNIE REALIZOWANE.

Znajdujace sig obecnie w toku realizacji elektrownie wodne sa budowane
przewaznie przez inwestordw spoza energetyki. W sumie realizuje sie elektrow-
nie o igcznej mocy 106 143 kW.

Charakterystyczne dane realizowanych elektrowni zamieszczone sa nizej w tabli-

cy 7.
lablica 7

i e from—m T e Ry et |
Lp 1 Nazwa I Moc ! wm | Przetyk | Diugos¢ ! Srednica! Rodzaj |
P | elektrowni | instalo-] max | m’/s | derywa- | derywacii | elektrowni !
i | wana ipomin o} omax §ocii poom | |
i L poomin. | i i
N R — B IEE—— T — [ i T |
- | deziorsko | L7460 1149 | | 28 | oy
! I I [} 1 1 [}
[ . | ]
2.4 Dovezyce | 2z00 §ELL 1 10E g0 g Gyl
i i T — | v i
] ] 1 1 ]
3.1 Klinkowka moo §32 0 LL s b 14 Gyl
1 1 ] 1 ] 1 1 1 I
I I [ [} ] ] 1
! Czorsztyn | 46,15 | 260 | ! ! -
‘4. | Niedzica ! 92750 ! -2—1:5— YT ! 250 i 7,0 i dammyfe:
— TR T e e
| Sromowce y 10,17 i I xl, P |
> | Wyzne S s R P T A I X B deryesye
I I ] ] I ] I
I . i 7,0 v 30,0 I _ | [ |
6. : Topola' - ! 1624 ! T:? : —4:7 : ! - | pigtrzaca
T T 1 T T 1) T 1
7.1 Kozielmo | 1324 | 6B |30 b | et |
| | C31 0 &7 | T | pigetrzace
8. | Maziarnia | S5 1 B,0 + 1,0 | 43 1 0,7 i o
| IR N R T il



Elektrownie te realizowane sg rdéwnolegle z budowg zbiornikdw retencyjnych
przeznaczonych przewaznie dla celdw pozaenergetycznych. Buduje sie je z mydla
0 zaopatrzeniu w wode osrodkdéw miejskich i zaktaddw przemysiowych oraz dla:

- wyrdwnania nizdwkowych przepiywéw w rzekach,

- stworzenia dyspozycy)nych zasobdéw wodnych,

likwidac]i zagrozeri powodziowych,

1

alimuntacji przeptywdw w rzekach w okresach zeglugowych.

Zakoriczenie budowy realizowanych elektrowni powinno nastagpié do 1995 r.
4.4, ELEKTROWNIE ZBIORNIKOWE I PRZEPLYWOWE.

Proponuje sig aby w ramach tej grupy elektrowni du‘ZUZU r. zostata ukon-
czona zabudowa Kaskady Gérne) Wisty (KGW) ze stopniami i elektrowniami przed-
stawionymi w tablicy . Szacuje sie, ze orientacyjne naklady inwestycyjne na
realizacje elektrowni KGW wyniosg ca 957 mld.Z w cenach 1990.

Korzydci z realizacji kaskady opricz efektdw energetycznych w wysokosci
127 MW to:

- utworzenie drogi wodnej na odcinku rzeki o diugosci 260 km,
- poprawa zaopatrzenia w wodg gospodarki komunalne] i przemystu,
- lepsza ochrona przylegtych miejscowosci przed powodziami.

Proponuje sie ponadto realizacje 3 wyodregbnionych z Kaskady Srodkowej Wisty
(KSW) elektrowni zlokalizowanych w obrebie Warszawy. Bylyby to elektrownie:
Karczew, Warszawa-Pdinoc, Warszawa-Poiudnie. Efekt energetyczny uzyskany

Z tych elektrowni oszacowano w wysokosci - 133 MW i produkcjg - 376 GWh/a.
Naktady inwestycyjne w cenach 1990 wynoszg 1.483 mld.ZA.

Rada Techniczno-Ekonomiczna Energoprojektu w protokdle nr 10/RTE/B8 w temacie
dotyczgcym Analizy opracowanych dotychczas koncepcji budowy elektrowni wodnych
do 2020 r. wnioskuji zwiekszenie programu budowy elektrowni wodnych.

RTE stwierdza, e sg warunki do zwiekszenia energetycznego wykorzystania rzek
i uzyskania z tego Zrédia dodatkowa moc rzedu 500 MW i produkcje energii
okoto 1000 Gwh/a.

Proponuje sie rozwazy¢ celowos¢ wiekszego energetycznego wykorzystania rzeki
San 1 utworzenie zwarte] kaskady stopni i elektrowni od Soliny do Przemy$la.
Mozna z tej zabudowy uzyskad moc rzedu 250 MW i produkcie energii 350 GWh/a.
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Na rzece Dunajec po zakoriczeniu budowy zespotu zbiornikdw i elektrowni
Czorsztyn - Sromowce powinno sig rozpoczaé budowg elektrowni przy zbiorniku
Jazowsko-Gotkowice, ktdry spetniatby w przysziodci role zbiornika dolnego

dla projektowanej elektrowni szczytowo-pompowe]) Sobel o mocy 1000 Mw.

/wraca sie uwagg na nikte wykorzystanie energetyczne rzeki Odry wynoszace
tylko é %. Znaczny potencjat techniczny tej rzeki i istniejace pigtrzenia

w gérnym jej biegu od KoZla do Brzegu Dolnego, uzasadniajg celowosc budowy
glektrowni wodnych. W 16 elektrowniach mozna uzyskaé moc - 61 MW i produkcje
- 324 GWh/a. '

Réwniez Odra Srodkowa nie jest wystarczajaco energetyuinie wykorzystana. Na
odcinku od Malczyc do ujdcia Nysy tuzyckiej mozna na elektrowniach przy 15
projektowanych stopniach zeglugowych uzyskad moc rzedu - 70 MW i produkcje

- 430 GWh/a.

Celowe jest podjecie prac dla zbadania mozliwo$ci wykorzystania zasobdw ener-
getycznych takich rzek jak: Sota, Skawa, Raba, Poprad, Wistok, Pilica, Wieprz,
Wkra, Narew i innych dla ktérych brak jest konkretnie rozpracowanych koncep-

cjii.
4.5. MALE ELEKTROWNIE WODNE.

W planach rozwoju matej energetyki do 2020 r. przewiduje sig budowg
okoto 600 MEW przewaznie przy istniejacych opigtrzeniach o tacznej mocy 80 MW
i produkcji okolo 400 GWh. Elektrownie te bylyby budowane giéwnie w wojewsdz-
twach zielonogdrskim, jeleniogdrskim, bydgoskim, gdariskim i opolskim jak réw-
niez nowosadeckim i wroctawskim. Nastepnie przewiduje .sig budowg 400 MEW przy
planowanych perspektywicznie zbiornikach dla celéw rolniczych. Efektem budowy
tych MEW moze by¢ okolo 120 MW instalowanej mocy i produkcja 600 GWh/a w roku
érednim. Pod wzgledem mozliwosci uzyskania efektdw wyrdzniajs sie lokalizacje
na terenie wojewddztw: walbrzyskiego, bielskiego, opolskiego, czestochowskie-
go, piotrkowskiego, krosnieriskiego i pilskiego.
tacznie wigc przez budowe okoio 1000 MEW przy istniejgcych i planowanych stop-
niach pietrzacych istnieje mozliwo$¢ uzyskania na tej drodze 200 MW mocy i
produkcje energii okoto 1000 GWh/a.

5. WNIOSKI.



1. Wykonane w ramach CPBR nr 5.1 kier.7 prace tematycznie zwigzane z roz-
wojem polskiej hydroenergetyki do 2020 r. stanowig wartosciowy o duze] ilosci
danych informacyjnych materiat o trudnej obecnie do ocenienia wartosci i wy-

tecznosci.

2. Nakres$lony plan rozwoju polskie) hydroenergetyki nalezy traktowad jako
kierunkowe wytyczne, ktdre potwierdzaja mozliwos¢ techniczng zrealizowania
do 2020 r. elektrowni wodnych i elektrowni pompowych o lacznej mocy 6234 MW.
Wyniki analiz potwierdzaja, Zze podstawowe wskaZniki ekonomiczne wytypowanych
do realizacji elektrowni sa pordwnywalne, a niekiedy korzystniejsze od ana-
logicznych wskaZnikdw chérakteryzujacych elektrownie cieplne i elektrownie
Jadrowe. '

3. Wykonane prace na temat KSE w ramach ktdrych naswietlona zostata jego
struktura, wystepujace trudnosci eksploatacyjne oraz potrzeby kitdére poprawi-
tyby obecny niezadowalajgcy stan wskazuja Jednoznacznie na koniecznosc¢ zwigk-
szenia udziatu mocy i energii dostarczanej z EW i EP. Paristwowa Dyspozycja
Mocy traktuje EW i EP jako uniwersalne Zrddia mocy regulacyjno-interwencyjne]
0 duzo wyzszych walorach eksploatacyjnych jak elekirownie opalane paliwami
statymi lub ptynnymi.

4. Pierwszym bardzo waznym zadaniem wdrozenia planu powinno by¢ wznowienie
budowy przerwanych bardzo waznych dla gospodarki inwestycji:

- elektrowni pompowe] Mloty,
- elektrowni wodnej Ciechocinek.

¥ ~ierwszym przypadku bardzo mocno eksponuje potrggb@ wznowienia budowy
Miotdw - POM.

W drugim,gospodarka wodna oraz wiadze wojewddzkie zaniepokojone katastrofal-
nym stanem obiektdéw pigtrzgcych stopnie we Wlociawku.

5. Mankamentem opracowanego planu rozwoju jest pominiecie problematyki
zwigzane) z finansowaniem i organizacja realizacji planu.
W dobie generalnych przeksztalceri gospodarczych zagadnienie finansowania in-
westycji zwigzanych z wykorzystaniem energii wodnej oraz organizacji budowy
ma podstawowe znaczenie dla realizacji nakresionego planu.
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