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Energetyka wodna w Polsce
stan aktualny 1 perspektywy rozwoju

Janusz Steller

| nstytut Maszyn Przeptywowych PAN
Towarzystwo Elektrowni Wodnych

Posiedzenie plenarne Komitetu Gospodarki Energetycznej FSNT NOT

War szawa, 3 pazdziernika 2024 r .
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Sektor elektroenergetyczny  (2023) Stan aktualny
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Sektor elektroenergetyczny  (2023) Stan aktualny
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Udziat OZE w koricowym zuzyciu energii brutto w elektroenergetyce
Share of renewable energy in final gross energy consumption of electricity
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Udziat nosnikow energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej w latach 2018-2022

The share of renewable energy carriers in electricity production in 2018-2022
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Nr Zlewnia GWh

| dwisga i el dorfecwm POTENCJAtL HYDROENE

2Wi s§a 6177 |
3Dopgywy | ewostronne513 mm:w:s*
4 Pilica 170 eofon wociny Miemne
5 Brda 119

6 others 224

7Dopgywy prawost r on2nse0

8 Dunajec 814

9Wi sgoka 126

10 San 714

11 Bug 309

12 Narew 179

13 inne 438

15 Odra 1273

16 Dopgywy | ewostr onnesl9

region wodny Lzery 7

17 N y s a K g 0 d Z k a 134 region wodny Laby | Ostroznic 1Upa]v"ﬂ's
18B:- br 320 . . region wodny Metuje =< ‘-K\-"“ S
P O t e n C J a g region wodny Griicy & 2 .‘ Y ."‘6

s 165 teoretyczny 25 TWh/rok e ,f,_'
20 Dopgdyw rawost r on nse7 : A & ‘m

Pagywy P techniczny 12 (13,7) TWh/rok e AT s  E—
21 Warta 351 ekonomiczny 8,5 TWh/rok (?) otttk
22 inne 156 Potencjag MEW

(gg-wnie UE N BRSNS ckonomiczny 2,5 TWh/rok

Razem (1+14+23) 11 950



Stan aktualny
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Stan 2020:
) Energetyka wodna w sektorze OZE
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wyni kaj gacych Z regul acj prawnych
O Obnizanie mocy instal owanej,
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Produkcja

Wykorzystanie
pot enc]
technicznego

Pa@Est wo Pot encj @@ instalowana normalizowana
cz§onkowls Kgchniczny (eY45)

H&D Atlas 2020 EUROSTAT 2019

| owmwew | ww | _owh | %

1 | Austria 56 000 14 597 42 252 75,5

2 | Belgia 400 104 302 75,5

3 | Bulgaria 14 800 3211 4272 28,9

4 | Czechy 3380 1619 2227 65,9

5 Estonia 200 7 26 13,0

6 = Finlandia 16 916 3273 14 429 85,3

7 | Francja 120 000 24 141 59 787 49,8

8 ' Niemcy 24 700 5378 19 809 80,2

9 Grecja 20 000 3 200 5190 26,0

10 | Irlandia 1180 237 741 62,8

11 Wgochy 70 000 18 601 47 052 67,2

12 Got wa 3900 1 587 2 957 75,8

13  Litwa 2 090 117 445 21,3

stan: 14 = Polska 12 000 974 2331 19,4
2019 15 | Portugalia 24 500 7 262 11 910 48,6
16 = Rumunia 40 000 6 595 16 470 41,2

17 Sgowacj a 7 560 1793 4 324 57,2

18 Sgoweni a 9168 1219 4 528 49,4

19 @ Hiszpania 61 000 17 085 29 466 48,3

20 Szwecja 130 000 16 462 66 837 51,4

211 Zj edn. Kr -1 e $4t0000 2173 5026 35,9




: Potenc| aGot enc| aGseneracja : :
ey jecnostkowy Hkorsiane

Europy Wschodnie
B : MWI(roR kP __

~

Bi agor usS 12,0 14,0
Bug ayia 15,1 135,6 4272 3 208 28,9
Republika Czeska 4,0 50,7 2 227 2 268 65,9
Polska 12,0 38,4 2 331 2 365 19,4
Rumunia 36,0 151,0 16 470 6 759 41,2
Sgowac]j a 7,0 142,8 4 324 2 548 57,2
Ukraina 22,0 38,2 14 051 6 162 63,9
Fed. Rosyjska - razem 1670,0 97,3 179 861 51 815 10,8
Fed. Rosyjska-c z 8 S1 eur o p2890s k a 65,4 61 589 21 070 26,9
Got wa 61,9 3113 1563 77,8
Grecja 20,0 151,6 5194 4 109 31,7
Serbia 19,5 251,7 10 792 3018 55,6

Bagkany Zachodni ¢ 1145 275,4 45 557 16 717

Republiki kaukaskie 161,0 550,9 13 155 5234 12,8



Kontrowersje

Zwolennicy
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Kontrowersje
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Kontrowersje
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Energetyka | gospodarka wodna
- skutki impasu

Do dzi S nie wznowiono budowy Kaskady
(pl anowane uruchomieni e petnej Kas k a:

Nie wznowiono programu budowy elektrowni pompowo -szczytowych
(do roku 2020 moc miata wzrosnagc¢ do

Doprowadzono do degradacji zaplecza badawczego
(zwt aszcza | aboratori ow hydrauliczny

Doprowadzono do bol esne| redukcj | Z a.
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Bilans mocy za rok 2023
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Mozl I wosSci | P
-elektrownie pompowe

Magazynowanie energii w elektrowniach

szczytowo -pompowych szansn dl a st
dost aw pNamdowy Fundusz Ochrony

Srodowi ska i Go s p Padtal Gav.pl Wo d n €
(www.gov.pl )

Wsp-lne dziagania na rzecz ro
ekologicznych magazyn-w energ
Kl'i matu i $rodowiska, Narodow
Srodowi ska i Gospodar ki Wodne
Grupa Energetyczna. List intencyjny w tej sprawie 22
pa¥tdziernika w siedzibie reso
podmi ot -w uczestniczNcych w i
Kurtyka, prezes Maciej Chorowskii wi cepr ezesi
sliwa i Paweg Cioch

1t pebranc ze strony
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(1000 MW)



https://www.gov.pl/web/nfosigw/magazynowanie-energii-w-elektrowniach-szczytowo-pompowych-szansa-dla-stabilnych-dostaw-pradu

ELEKTROWNIE SZCZYTOWO-POMPOWE W POLSCE - ISTNIEJACE | PLANOWANE

Zrédio: dane spétek, Raport "Rola ESP w KSE: uwarunkowania i kierunki rozwoju" | luty 2023
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Zarnowiec
780 MW
3800 MWhH
PGE
1983r

Porgbka-Zar |
552 MW
2015 MWh

PGE

Tolkmicko ) 1,9 GW
2,5 GW

12 000 MWh
PEM Oren (Energa)
2029,

e

2011
2021
Roznoéw Il
700 MW

Tauron

Niedzica Solina
92 MW 198 MW
12 500 MWh 39 744 MWh

FEW Miedzica
1957 r.

PGE
1968 r.

moc zainstalowana
w dziakajgcych
eleldrowniach

moc zainstalowana
w planowanych
eleldrowniach

WZrost czasu pracy
elektrowni szczytowo-
pompowych

w latach 2011-2021
wynidst45%
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@ Jak dziata elektrownia szczytowo-pompowa? D

- ? Kopiuj link

Elektrownia magazynuje energie
WECEIFLMON podczas niskiego zapotrzebowania

EW Mt ot y=105MIW, 'spad_:<240 =2 76 -» m, . I| c Z b a h ydrozesp:

Zr 6dinove st ' re&grt @ éktrowni w Ml ot ach PGE

(gkpge


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

ESP Tolkmicko, 1040 MW
LI22SYy21 6 Sy200m@hG e ol y I
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Rola elektrowni szczytowo- Inne lokalizacje

pompowych w Krajowym Systemie ESPSobel — 1000 MW

EIEktroenergerc?zn,ym: , , ESP Niewistka— 1000 MW
uwarunkowania i kierunki rozwoju . .
ESPPilchowice Ill —612 MW

O
O
O
O ESPSmolniki —200 MW
&
O

Raport

Zesp-§ Ekspercki ds. Bueédompgwydal ekt r owni
Warszawa 2022

Zespdt Ekspercki do spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych jest organem pomocniczym
Prezesa Rady Ministrow, ktory zostat utworzony Zarzgdzeniem Nr 351 Prezesa Rady Ministrow z dnia
28 grudnia 2021 r. w sprawie Zespotu Cksperckiego do spraw Budowy CElektrowni Szczytowo

ESPWt o c t a-wl®OMMW
P h (M.P. z 2022 6), zmieni Zarzqdzeni 102 P Rady Ministréw z dni ESPB e + C h a_tlmw MW
26 maja 2022 r.(M. P. z 2022 r. poz. 544). O ESPChOjna _ 5.6 MW

zczytowo

Ni ekt dre 1 nne mozl i wosSci
potencjatu regulacyjnego

x Uwol ni eni e zdol nosci magazy
elektrowni zbiornikowych poprzez zmiany
w zapisach pozwolen wodnopr

Xx Wzrost mocy i nstal owane|] i

Xx Wposazenie niektorych el ek
W cztony pompowe




Parametry techniczno -ekonomiczne

Tab. 3-13 Parametry techniczno-ekonomiczne elektrowni szczytowo-pompowych’

Jedn. 2020 2030 | Cechy i przyjete zalozenia
Naktady inwestycyjne PLN/kW 8515 8515 | = Mocipojemnos¢— uzalezniona od wielkosci
zbiornika gornego i dolanego oraz od wielkosci
Koszty state operacyjne PLN/kW 68,8 68,8 i iloéci zastosowanych maszyn
Koszty zmienne oper. PLN/MWh 2,0 2,0 = iCensyda™ g nalmniera
= Sprawnosc — 80%
LCOS dla CF = 10% PLN/MWh 977 HE | WACC — 6%
LCOS dla CF = 20% PLN/MWh 614 614 | * Przyjeta cena energii elektrycznej uzywanej
do tadowania magazynu - 200 PLN/MWh
LCOS dla CF =30% PLN/MWh 494 494 =  Kurs 4,44 PLN/€

Tab. 3-14 Parametry techniczno-ekonomiczne akumulatorow elektrochemicznych

Jedn. 2020 2030 | Cechy i przyjete zalozenia

Naktady inwestycyjne PLN/kW 14914 10395 | = Mocipojemnosé: 10 MW / 100 MWh, tatwa
skalowalnos¢ magazynu

Kas ic e BRI/ 270 303 | Czas zycia — ok 10 lat (uzalezniony od stopnia
Koszty zmienne oper. PLN/MWh 2,0 2,0 uzytkowania)
= Sprawnosc —88%
LCOS dla CF =10% PLN/MWh 2585 1884 | . \WACC-6%
LCOS dla CF = 20% PLN/MWh 1407 1057 = Przyjeta cena energii elektrycznej uzywanej
do tadowania magazynu - 200 PLN/MWh
LCOS dla CF=30% PLN/MWh 1014 781 | «  Kurs 4,44 PLN/€

Zr 6dt o PSE / Wysokie Napieci e
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Potencj at
rzeki -X0

Elektrownie planowane
przy stopniach
wodnych,

wybudowanych w
ramach DW E40 od
Dn bl na do

Gdarskierapew

dukcjn z

ergil , rocznie

yi war zaj gc

GWh.

.OWp St . KiWezosekn ,

ne i planowane wielofunkcyjne inwestycje

| skich Tr-dlndowye¢h d
ORUM 2021, Gdansk, 1

Spad
3 Znamionow

y

[m]
4,00
8,00
750
Wgocgawe 8,80
I 4,81
Wyszogr - d 6,49
Wer szawa NN
5,71
522
5,00
LR 4,09
: Kczienice Il 6,62

SSQ

[m3/s]

1075,00
1070,00
1052,00
1014,00
939,00
921,00
932,00
888,00
606,00
575,95
564,34
563,19
514,78
507,15

Q instal

[m3/s]

1700,00

1800,00
2350,00
2300,00
1800,00
2190,00
1118,40
1065,60
727,20
691,20
677,20
675,80
617,70

Parametry elektrowni wodnej

Moc
(MW]

76,00
56,50
68,00
79,00
80,00
160,20
42,22
54,24
32,00
31,00
27,70
26,50
19,80




Potencjag e ny el ektrown

pl anowanych n a

s Nboa elektrowni Sredni

T T R S il

298,970 Lubi gz 17,00

315,480 Sci nawa 2,3 3,2 16,00

328,070 Rajczyn 2,5 3,7 18,5

345,950 Orsk 2,5 3,2 16,00

359,100 Wietszyce 3,1 4,7 23,00

6. | 373,830 Gtogow 2,1 3,2 16,00

386,300 Skidni 6w 1,9 2,9 14,50

| 8. | 398,950 Bytom Odrzanskp2?2 3,3 16,50

9. | 411,450 Nowa S0l 4,3 6,5 32,50

425,920 Mt ynkowo 1,8 3,0 15,00

436,980 Klenica 1,4 2,3 11,50

450,300 Gtuchow 1,4 2,3 11,50

459,450 Cigacice 1,1 2,1 10,50

467,400 Brody 1,4 2,6 13,00

477,900 Bedow 1,5 2,8 14,00

493,460 Krosno Odrzanskje 4,1 20,50

505,980 Osiecznica 1,9 3,6 18,00

521,500 Krzesiny bd bd bd

35,87 56,90 284,00
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Reali zowane i planowane wielofunkcyjne inwestycj,e HWADROFGRUMh20/21 .d| Gdamwy

Opracowano na podstawie danych Zarzndu Morskich P



Potencj ag

energetyczny
planowanych stopniach wodnych na Odrze Graniczne]

el ektrowr

Kilometr Mi ei Scowo I'srednl s Moz dlektrowni Sredni a
biegu J [m] [MW] roczna [GWh]

552,64 Taweci

563,70 Urad 1,5
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590,84 Lubusz 2,1
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628,25 Kal efisko 1,0
“ 643,44 Gozdowice 1,3
B 67204 Bielinek 2,2
17,71
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Real i zowane i pl anowane wielofunkcyjne
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3,8
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233,50
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Mi mo ograniczonego potencj at elekttownewadeen er get y c z n
majn do spegdgni e witransfamaatiiremergetyscznaj kraju.

O KIl'uczowe znaczenie dla zwiekszenia udziatu odn
elektroenergetycznymma wy kor zystani e moUl i whyfreenergetgkigul acy

OJuz dzi$ mowodl wieefjiestpowaUnych moUli woTci maga
poprzez wzrost pasma regulacji poziomu wody w zbiornikach elektrowni wodnych.
0S¢ regul acj i mozna poprawi ¢ stosujgc rrozwi

alsze mozliwos$Sci ot wi e r laudowyelektramwnigomp@avo pr-r-ogr a mu
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Klasyczna energetykawodna moze zwi ekszyc¢ kil kuhkikseet ni e swo
energetycznym uczestniczac w projektach wiel oz
ZysKki z dziatalnosci energetyki wodne | moga I
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! i Towarzystwo Elektrowni Wodnych /\ ‘ 11N ‘ FORUM
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g Lot muew P

ﬂg’l WODOCIAGI

Miasta Krakowa

HYDROFORUM 2024

Krakéw / Swinna Poreba, 16-18 pazdziernika 2024 r.

W programie migdzy innymi:

Uwarunkowania prawno-ekonomiczne i strategia rozwojowa
Inwestycje - wyzwania i trendy technologiczne

Wyzwania klimatyczne i Srodowiskowe

Debata HYDROFORUM

Odzysk energii hydraulicznej w miejskich obiegach wodnych
- projekt Life NEXUS

Eksploatacja i technologia
- doswiadczenia praktyczne i wyniki prac badawczych

Innowacyjne hydrozespoty i mate elektrownie wodne

® Wizyta studyjna w obiektach odzysku energii hydraulicznej
Wodociggéw M. Krakowa i w EW Swinna Poreba

Organizatorzy

Towarzystwo Elektrowni Wodnych
tel.: +48 58 678 79 51, e-mail: biuro@tew.pl

Towarzystwo Rozwoju Malych Elektrowni Wodnych
tel.: +48 56 464 96 44 | e-mail: biuro@trmew.pl

Instytut Maszyn Przeplywowych im. R.Szewalskiego PAN
tel.: +48 58 5225 139, c-mail: steller@imp.gda.pl

Politechnika Krakowska, V zial Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej
tel.: +48 12 628 21 44, e-mail: iwona.goldasz(@pk.edu.pl

Partnerstwo i patronat

® PGW Waody Polskie / Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Krakowie
® Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie

® Wodociagi M a Krakowa

@ Projekt Life NEXUS

Wspotpraca wydawnicza i patronat medialny

Zapraszamy do udzialu w konfen_znc i TS
wspoélpracy oraz sponsoringu. IMP PAN

Dalsze informacje juz dostepne ) 'ENER
na stronach internetowych Organizatorow v"(.]'.
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