http://dx.doi.org/10.18778/1429-3730.44.06

dr Joanna Soltuniak
Uniwersytet £.6dzki
e-mail: jsoltuniak@wp.pl

WPLYW SUSZY HYDROLOGICZNEJ
NA INWESTYCJE W ENERGETYCE WODNEJ
MOZLIWOSCI ZAPOBIEGANIA SKUTKOM SUSZY

THE IMPACT OF HYDROLOGICAL DROUGHT ON INVESTMENTS IN
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Abstract

The article presents issues related to the use of water energy, hydropower potential and ways of
its estimation. It was indicated that hydropower generally is considered to be a clean, safe and
predictable source of energy. The influence of hydrological drought and possibilities of preventing
its effects were analyzed. The paper includes a rating of energy security and economic viability of
projects in hydropower plants during drought.
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Wstep

Wedtug réznych zrodet systemy hydroenergetyczne wytwarzaja 19-30%
energii produkowanej na $wiecie, a w panstwach UE hydroenergetyka zaspokaja
ok. 17% zapotrzebowania na elektrycznos¢!. W wielu krajach energia wodna jest
gtownym zrédtem energii, m.in. w Kanadzie, Norwegii, Brazylii, Paragwaju czy
Wenezueli. Wytwarzanie energii nastepuje: z energii wod ptynacych (wody $réd-
ladowe), z energii fal morskich, z energii ptywow morskich. Energia z wody jest

' K. Piotrowski, T. Witowski, K. Mondal, Nowe spojrzenie na hydroenergetyke, ,,Czysta
Energia” 2007, nr 2, s. 16-19; M. Wilkowski, Male elektrownie wodne na miar¢ XXI w., ,,Czysta
Energia” 2011, nr 4, s. 38-39.
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to odnawialne Zzrodto energii (obok energii stonecznej, geotermalnej, wiatrowej
oraz z biomasy).

Najwieksze elektrownie wodne znajduja si¢ w Chinach (Zapora Trzech Prze-
tomow), Paragwaju/Brazylii (zapora Itaipu) oraz w Wenezueli (zapora Guri). Kaz-
da z nich charakteryzuje si¢ mocg zainstalowang ponad 10 tys. MW. Obok tak du-
zych elektrowni wystepuja rowniez mate obiekty o mocy od kilku do kilkuset kW.
W Polsce elektrownie o mocy zainstalowanej ponizej 5 MW zaliczane sg do tzw.
matych elektrowni wodnych (MEW). Energetyka wodna, zwlaszcza obiekty nale-
zace do MEW, powszechnie sa uznawane za czyste, bezpieczne i przewidywalne
zrodta energii.

Susza hydrologiczna

Nizoéwki w wodach ptynacych moga by¢ spowodowane przyczynami zarow-
no naturalnymi, jak i sztucznymi. Te pierwsze wywolane sg deficytem zasilania
rzeki spowodowanym brakiem opaddw, duzym parowaniem czy dtugotrwatymi
mrozami. Brak opaddéw sprawia, ze rzeki sg zasilane wodami podziemnymi, ktore
z czasem tez si¢ moga wyczerpywac. Powodem nizowek moze by¢ tez retencja
$niegowa, ktora nie daje odptywu oraz glebokie przemarznigcie gruntu, ktore unie-
mozliwia doptyw wod podziemnych do rzeki. Do sztucznych przyczyn nizéwek
mozna zaliczy¢: magazynowanie wody w zbiornikach, pobor wod do systemow
nawadniajacych czy przerzucanie wody kanatami do innych dorzeczy?>.

Wyrdznia si¢ nastepujace fazy ewolucji nizowek: susza atmosferyczna, susza
glebowa oraz susza hydrologiczna, wystepujaca poczatkowo jako nizowka wody
podziemnej, a potem jako nizowka przepltywow rzecznych. Kazda z faz moze mi-
ng¢ po wystapieniu odpowiednio duzej sumy opadow albo po roztopach $niegu.
Pierwszg fazg jest susza atmosferyczna. Moze by¢ ona wywotana dtugo utrzymuja-
cg si¢ cyrkulacjg antycyklonalng, kiedy wystepuje niedobdér opadow i jednoczesnie
wystepuje wysoka temperatura, duza predko$¢ wiatru, wysokie ustonecznienie
oraz niska wilgotnos¢. To powoduje wzrost ewapotranspiracji, ale takze wzrost
zapotrzebowania na wode¢. Gdy sytuacja przediluza sig, nastepuje susza glebo-
wa. Wowczas dochodzi do zmniejszania zasobéw wodnych w sferze nawietrznej:
wody grawitacyjnej i zwigzanej, co powoduje wysychanie gleby. W dalszym eta-
pie ma miejsce wyczerpywanie si¢ zasobow wodnych sfery nasyconej. Nastepnie
zaczyna sie nizowka przeplywow rzecznych, gdy rzeki sg coraz stabiej zasilane
przez wody podziemne. Mniejsze rzeki zasilane przez mato zasobne warstwy wo-
donos$ne mogg wrecz zanikaé. Zalezy to od panujacych warunkow klimatycznych
i geomorfologicznych danej zlewni. Jesli zasoby wodne nie zostang zasilone dtu-
gotrwatymi opadami lub wodg roztopowa z retencji $niegowej, to nizOwka moze

2 A. Byczkowski, Hydrologia, t. 2, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1996, s. 162—164.
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przedhuzy¢ si¢ na nastepny rok i dalej si¢ rozwija¢. Bardzo glebokie nizowki wy-
stapity w Polsce w latach 1921, 1951-1954, 198219925,

Susze charakteryzujg m.in.: powolne rozwijanie si¢, duza rozpigtos¢ cza-
su trwania liczona w miesigcach lub nawet w latach (przy r6znym natezeniu),
duzy zasigg przestrzenny (zazwyczaj duzo wigkszy niz powodzi) oraz tendencja
do przedtuzania sig, co powoduje, ze epicentrum suszy moze przemieszczac si¢
z wraz uptywem czasu*.

W okresie suszy gospodarka, zwtaszcza rolna, przemystowa i komunalna, jak
tez 1 sektor ubezpieczeniowy narazone sg na bardzo duze straty. Susza powoduje
niszczenie upraw roslin oraz zmniejszenie zasobow wody dla potrzeb bytowych
i komunalnych. Wptywa na zwigkszone prawdopodobienstwo pozardw, erozji, burz
pytowych, itd. Podczas suszy znacznie ograniczony moze by¢ zakres korzystania
z wod w zwiagzku z turystyka, sportem oraz rekreacja. Wystepuja takze proble-
my z transportowym i rybackim wykorzystaniem wod. W przypadku suszy bardzo
utrudnione jest energetyczne wykorzystanie wod. Niektore elektrownie wodne moga
nie pracowac, inne pracuja w ograniczonym zakresie. Istotne jest to, ze duzy zasieg
przestrzenny oraz dtugi czas trwania suszy mogg powodowac, ze skutki suszy sa
olbrzymie i niekorzystne nastepstwa naktadajg si¢ na siebie. To moze by¢ bardzo
dotkliwe 1 kosztowne dla Iudnosci, gospodarki, jak i dla catego ekosystemu.

Warunki rozwoju hydroenergetyki w Polsce

Warunki hydrologiczne Polski nie pozwalajg na szeroki rozwoj energetyki
wodne;j. Polska jest krajem o niewielkich zasobach wodnych ogoétem. Terytorium
kraju charakteryzuje si¢ mniejszymi opadami i wickszg ewapotranspiracja w sto-
sunku do panstw sgsiednich, co powoduje mniejszy sumaryczny odptyw rzecz-
ny’. Na wigkszosci terendéw wyzynnych i nizinnych Polski $rednioroczne opady
wynosza ok. 500-700 mm. Sg tez w Polsce rejony, zajmujace kilkanascie procent
powierzchni kraju, na ktorych $rednioroczne opady wynoszg mniej niz 500 mm,
co jest zblizone do wielko$ci sumy opadow w bardzo suchych regionach Europy.
Zasoby waod rzecznych wynosza 60 mld m?*/rok, co odpowiada odplywowi jed-
nostkowemu 5 1/s/km?, a $rednia w Europie wynosi 9,5 1/s/km?. Zasoby wodne
w przeliczeniu na jednego mieszkanca wynosza 1700 m3/rok. To klasyfikuje Pol-
ske na 22. miejscu w Europie®.

3 Tamze.

4 http://posucha.imgw.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=56.

5 W. Mioduszewski, Czy Polska jest krajem ubogim w wodeg?, ,,Gospodarka Wodna” 2008,
nr5,s. 186—-193.

6 Ministerstwo Srodowiska, Polityka ekologiczna Polski na lata 2009—2012 z perspektywg
do 2016 r., Monitor Polski z 2009 r., nr 34, poz. 501.
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Potencjat hydroenergetyczny Polski jest niewielki w stosunku do po-
wierzchni kraju. Potencjat hydroenergetyczny teoretyczny (uwzgledniajacy
warunki naturalne i klimatyczne) w Polsce ocenia si¢ na 25 TWh/rok, zas$ po-
tencjat hydroenergetyczny techniczny (uwzgledniajacy dostepne technologie)
na 12 TWh, a ekonomiczny (uwzgledniajacy mechanizmy wsparcia wykorzy-
stania odnawialnej energii i jej biezace ceny) na 8,5 TWh’. Dla poréwnania
w Chinach potencjat teoretyczny szacowany jest na 6083 TWh, techniczny
na 2474 TWh i jest on wykorzystywany w 71%. Z kolei w Norwegii potencjat
teoretyczny wynosi 600 TWh, a techniczny — ktory jest wykorzystany w 86%
— 240 TWh®. W Czechach potencjat teoretyczny wynosi 13,1 TWh, techniczny
3,4 TWh, przy czym jest on wykorzystywany w 70,1%. W krajach europejskich
przecigtny poziom wykorzystania hydroenergetycznego potencjatu technicznego
wynosi ok. 47%°. Dla przyktadu mozna podac, ze jego wykorzystanie w Niem-
czech wynosi 70%, we Francji — 82%, na Stowacji — 59%, w Szwajcarii — 92%,
w Austrii — 69%, Hiszpanii — 79%'°. W Polsce wykorzystanie potencjatu wynosi
tylko 17%'"'. Warto jeszcze doda¢, ze w niektorych krajach znaczace jest wyko-
rzystanie energetyki wodnej do produkcji energii. W Norwegii 99% energii po-
chodzi z hydroelektrowni, w Brazylii to 84%, w Wenezueli — 74%, w Kanadzie
—59%, w Szwecji — 49%". Dla pordwnania mozna podac, ze w Polsce (gtéwnie
z uwagi na niesprzyjajgce warunki) jedynie 2% wyprodukowanej energii pocho-
dzi z elektrowni wodnych.

Stan rozwoju hydroenergetyki w Polsce

Pierwsze elektrownie wodne na ziemiach polskich byly budowane w koncu
XIX w. W latach 1925-1935 liczba mtynéw i elektrowni wodnych w kraju wy-
nosita ok. 8 tys.!* Po IT wojnie §wiatowej ich liczba znacznie spadta na skutek
polityki prowadzonej przez 6wczesne wladze. Obiekty hydroenergetyczne byty

7 J. Steller, ,,Energetyka Wodna w Polsce — niepojete wyzwanie”, Miedzynarodowa Konfe-
rencja Naukowa zorganizowana przez PAN Instytut Maszyn Przeptywowych, Panstwowa Wyzsza
Szkota Informatyki i przedsigbiorczosci w Lomzy: ,,Stan pozyskania odnawialnych zZrédel energii
w Polsce”, materiaty konferencyjne, 2009.

8 Renewable Energy Technologies: Cost Analysis Series, vol. 1: Power Sektor, International
Renewable Energy Agency, June 2012, s. 12—13.

° E. Malicka, Istotne problemy gospodarki wodnej w swietle ramowej dyrektywy wodnej,
.Energetyka Wodna” 2012, nr 1, s. 20-22.

10 http://www.ptrm.pl/praktyka/warsztat-wyceny/male-elektrownie-wodne-warto-cenic-war-
tosc.

' E. Malicka, Istotne problemy...

12 Renewable Energy Technologies..., s. 14.

13 E. Malicka, Niewykorzystany potencjal, ,,.Biuletyn TRMEW” 2010, nr 13.
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likwidowane. W 1968 . byto tylko ok. 200 matych elektrowni wodnych. Ponowny
rozw0j energetyki wodnej nastapit od lat 80. XX w., po zatwierdzeniu uchwaty
w sprawie rozwoju matej energetyki wodnej'. W 2012 r. byto 770 elektrowni
wodnych, z ktorych ok. 600 MEW nalezy do prywatnych wlascicieli'®. Obecnie
w Polsce istnieje kilkanascie elektrowni wodnych o mocy wigkszej niz 5 MW.
Wigksze elektrownie sg zwykle zlokalizowane w gorach i na pogorzach, z kolei
MEW czgsto znajdujg si¢ na terenach nizinnych'®.

Duze elektrownie wodne czesto sg elektrowniami szczytowo-pompowymi.
Naleza do nich m.in. obiekty w Zarnowcu, Porgbce-Zar, Zydowie, w Solinie
czy Niedzicy. Ich taczna moc zainstalowana wynosi 1350 MW. Z kolei wszystkie
elektrownie wodne charakteryzuja si¢ taczng mocg zainstalowang ok. 2100 MW.
W ostatnich latach najwigcej hydroelektrowni wybudowano na terenach
Pomorza'’.

Perspektywy rozwoju hydroenergetyki w Polsce w kontekscie dawnej
zabudowy hydrotechnicznej i hydroenergetycznej

Stowarzyszenia branzowe wskazuja, ze istniejg perspektywy rozwoju hydro-
energetyki w Polsce, m.in. wynikajace z historycznych przestanek: na ziemiach
polskich w latach 20. XX w. istniato az 8§ tys. mtynow i sitowni wodnych, ktore

wraz ze zbiornikami wodnymi [...] tworzyly na rzekach systemy kaskad, zapobiegajac obni-
zaniu poziomu wody w okresie suszy, a takze przesuszaniu miejsc podmoktych i srodowisk
przybrzeznych. Miejsca takie, dzigki roznorodnej glgbokosci i obecnoscei roslin wodnych, sta-
nowity wazna ostoj¢ dla réznorodnych organizméw zywych's.

Zwracajg uwage, ze w okresie powojennym

naturalna retencja zostata zniszczona poprzez postepujacy rozwoj gospodarczy i zajmowanie
nowych terenéw pod uprawy rolne. Proces ten doprowadzit m.in. do zaniku mokradet i teras
zalewowych'’.

Ze wzgledu na to, ze jednym ze sposobow przeciwdziatania skutkom susz
1 powodzi jest spowolnienie odplywu oraz retencjonowanie wody na terenie
zlewni, to wydaje si¢, ze odtwarzanie starych mtynskich pietrzen i zbiornikéw

4 Uchwata nr 192 Rady Ministrow w sprawie rozwoju matej energetyki wodnej z dnia
7 wrze$nia 1981 r., Monitor Polski z 1981 r., nr 24, poz. 214.

15 A. Slusarczyk, Poskramiacze rzek, ,,Newsweek” 2009, nr 1/09, s. 22-23; www.ure.pl.

16 J, Kaflik, T. Pyrcioch, Znaczenie energii odnawialnej z MEW, ,,Czysta Energia” 2008, nr 12.

17-J. Steller, Energetyka Wodna...

8 TRMEW: Polska nadal nie jest odpowiednio przygotowana na susze (list przedstawi-
cieli Stowarzyszenia TRMEW z sierpnia 2015 r.), http://biznesalert.pl/trmew-polska-nadal-
nie-jest-odpowiednio-przygotowana-na-susze

19 Tamze.
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moze by¢ bardzo pozadane dla tych celdw, jak tez moze stuzy¢ dalszemu roz-
wojowi energetyki odnej. Rowniez mozna si¢ spotka¢ z pogladami, ze polityka
w zakresie gospodarki wodnej jest skupiona na stanie wod oraz ich ochronie
i nie poswieca wystarczajaco duzo miejsca kwestiom rozwoju gospodarczego,
w tym wykorzystaniu potencjatu hydroenergetycznego rzek w Polsce czy ochro-
nie rzek przed susza. Stwierdza si¢, ze gdyby mozna byto budowac pigtrzenia,
to zapobiegloby to pewnym efektom suszy, ale tez umozliwitoby rozwo6j matej
hydroenergetyki®®.

Europejskie Stowarzyszenie Malej Energetyki Wodnej (ang. European Small
Hydropower Association — ESHA) koordynuje Projekt ,,Restor Hydro”, zwiazany
z tworzeniem mapy mlynow i inwentaryzacja historycznych obiektow elektro-
wni wodnych w celu wskazania potencjalnych lokalizacji do budowy nowych
elektrowni wodnych. Stwierdzono, ze w Polsce istnieje ok. 6 tys. takich miejsc,
gdzie kiedy$ byly lub sa mtyny, tartaki, kota wodne czy jazy?'. Krajowy Zarzad
Gospodarki Wodnej (KZGW) przygotowat opracowanie o istniejagcych obiektach
pigtrzacych o wysokosci pietrzenia powyzej 0,7 m w Polsce, bedacych wtasnoscia
Skarbu Panstwa. Zaznaczono, ze istnieje 14 420 takich obiektow, przy ktorych
znajduje si¢ tylko 651 MEW. Obliczono, Ze stopien wykorzystania energetycz-
nego istniejacych pigtrzen wynosi zaledwie 4,5%%*. Wedtug szacunkoéw KZGW
na zinwentaryzowanych obiektach mogloby powsta¢ ok. 2 tys. MEW?, Inne
zrodta wskazuja nawet na istnienie w Polsce ok. 30 tys. potencjalnych lokalizacji
pod budowg MEW?,

Wedtug badan wykonanych na zlecenie KZGW obecnie w Polsce 3848 pie-
trzen administruja Wojewddzkie Zarzady Melioracji i Urzadzen Wodnych
(WZMiUW), a 2920 — Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej (RZGW). Lasy
Panstwowe, starostwa, jednostki samorzadu terytorialnego, spotki Skarbu Pan-
stwa zarzadzajg tacznie 2518 pietrzeniami. W stosunku do ponad 5 tys. obiektéw
nie ustalono wiasciciela®. Dwie trzecie pigtrzen wodnych jest zlokalizowanych
w dorzeczu Odry*.

20 http://www.rynekinfrastruktury.pl/wiadomosci/co-grozi-malym-elektrowniom-wod-
nym-51162.html.

2 E. Malicka, Projekt Restor Hydro, ,,JEnergetyka Wodna” 2012, nr 3, s. 3-4.

2 E. Malicka, Hydroenergetyczne wykorzystanie istniejgcych obiektéw pietrzgcych wode
w Polsce, ,,Energetyka Wodna” 2013, nr 2.

2 Ministerstwo Srodowiska, Projekt Polityki Wodnej Pafistwa do roku 2030 (z uwzglednie-
niem etapu 2016), Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, 2010, kzgw.gov.pl.

2 P. Lantecki, Szacowanie potencjatu OZE, ,,Czysta Energia” 2007, nr 10.

% E. Malicka, Hydroenergetyczne wykorzystanie...

26 R. Brzezinski, M. Bonistawska, Oddziabywanie wybranych budowli hydrotechnicznych
na droznos¢ i jakos¢ wod rzeki Krgpiel, ,,Gospodarka Wodna” 2010, nr 1.
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Sytuacja wod wojewodztwa lodzkiego oraz dzialania zmierzajace
do zmniejszania efektow suszy

W wojewddztwie 16dzkim przewazaja obszary nizinne. Teren jest generalnie
ubogi w wody powierzchniowe. Spowodowane to jest gtéwnie potozeniem wo-
dodzialowym I rzedu pomiedzy zlewniami Wisty i Odry, niskimi sumami opadow
rocznych oraz duzg przepuszczalnoscia gruntow, ktora utrudnia retencje wody.
Spadki koryt rzecznych sg niewielkie. Stosunkowo duzo jest krotkich ciekow
wodnych i zdarza sie, ze latem niektore z nich wysychaja?’. Odptyw jednostko-
wy, okreslajacy zasobnos¢ obszaru w wode, w poétnocno-zachodniej czeéci woje-
wodztwa wynosi mniej niz 3 1/s/km?, w potnocno-wschodniej mniej niz 4 1/s/km?,
w potudniowej ponizej 5 1/s/km?. Poréwnujac te dane ze $rednim odplywem jed-
nostkowym z terenu Polski wynoszacym 5,6 1/s/km* okazuje si¢, ze przecigtne
odptywy w wojewddztwie sg duzo nizsze?.

W Raporcie o stanie srodowiska przyrodniczego wojewddztwa todzkiego. ..
zaznacza si¢, ze na tym terenie wystepuje silna presja antropogeniczna na rzeki.
Przejawia si¢ ona gldwnie znaczng zabudowg ich dolin (zwlaszcza na terenach
zurbanizowanych), a ponadto wylesianiem i wierceniem studni. Istniejaca stosun-
kowo gesta sie¢ kanalizacji deszczowej, kolektorow kanalizacyjnych i réznego
rodzaju przewoddw w terenie powoduje wiele niekorzystnych zjawiska, takich
jak: zmniejszanie retencji terenowej, przesuszanie obszaru zlewni przez obnizenie
wod podziemnych i zwigzany z tym brak zasilania cieckéw wodami podziemnymi
w czasie niskich przeplywow, zwigkszenie szybkosci przyboru wody, zwickszenie
zanieczyszczenia rzek oraz wzrost zagrozenia powodziowego®. Na to ostatnie
wplywa réwniez zty stan budowli retencyjnych i pietrzacych®®. Najwyzsze przepty-
wy rzeczne zwykle wystepuja wezesng wiosng i sg zwigzane z roztopami. Z kolei
najnizsze przeptywy czgsto si¢ pojawiaja na przetomie lata i jesieni®'. Przepltywy
w rzekach wojewodztwa sg bardzo zmienne. Uzaleznione s3 od sumy opadow i ich
rozktadu. Wielkos¢ przeplywu zmienia si¢ rowniez w zaleznosci od zmian w ob-

2T Wojewddzki Program Ochrony i Rozwoju Zasobéw Wodnych dla wojewédztwa t6dzkie-
go, wykonany przez Biuro Projektow Wodnych Melioracji i Inzynierii Srodowiska Biprowodmel
sp. z 0.0. w Poznaniu: http://www.bip.melioracja.lodzkie.pl/data/other/wojprochrzaswod.pdf .

2 Plan nawodnien rolniczych dla wojewddztwa todzkiego, wykonany przez Biuro Projektow
Wodnych Melioracji i Inzynierii Srodowiska Biprowodmel sp. z 0.0. w Poznaniu, http://www.bip.
melioracja.lodzkie.pl/data/other/plannawodnienrolniczych-tomiv.pdf.

2 Raport o stanie Srodowiska w wojewddztwie tédzkim, praca zbiorowa, Wojewddzki Inspek-
torat Ochrony Srodowiska w Lodzi Wydziat Srodowiska i Rolnictwa £Lodzkiego Urzedu Wojewodz-
kiego, Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Lodzi, £.6dz 2008, s. 14,
http://www.wios.lodz.pl.

3 E. Klima, A. Janiszewska, A. Rochminska, Prognoza oddzialywania na srodowisko projektu
regionalnego programu operacyjnego wojewodztwa todzkiego na lata 2007-2013, £.6dz, sierpien
2006, www.rpo.lodzkie.pl .

31 Wojewddzki Program Ochrony i Rozwoju Zasobéw Wodnych. ..
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szarze zlewni zwigzanych z wycinka drzew, pokryciem fragmentow terenu zlewni
nieprzepuszczalng warstwa, poborem wod itd. Zasoby wod stojacych stanowia
glownie sztuczne zbiorniki. Naturalne zbiorniki sg niewielkich rozmiarow. Woda
jest tez gromadzona na terenach torfowo-bagiennych. W r6znych opracowaniach
dotyczacych wojewodztwa todzkiego wskazuje si¢ na stabo rozwinieta sie¢ rzecz-
ng, staba naturalng retencje, konieczno$¢ budowy zbiornikow retencyjnych. Z tego
wzgledu wladze wojewodztwa przewidujg dzialania w zakresie zwigkszenia na-
turalnej retencji wodnej metodami nietechnicznymi. Planuja odtwarzanie terenow
zalewowych i innych obszaréw podmoktych, zalesienia, zadrzewienia, ro§linne
pasy ochronne wzdtuz rzek, ochrong oczek wodnych, stawow wiejskich, mokradet
itp. Jesli te dzialania nie przyniosg rezultatu, to jest planowane wdrozenie technicz-
nych metod zwigzanych z budowa matych zbiornikéw wodnych, jazow, zastawek,
budowg lub przebudowa majacg na celu poprawe stanu technicznego urzadzen
wodnych, watow przeciwpowodziowych, stopni wodnych, regulacje ciekow?2.

W wojewddztwie obecnie istnieje 40 elektrowni wodnych. Wszystkie naleza
do MEW. Poza dwoma najwigkszymi usytuowanymi przy duzych zbiornikach
wodnych: Jeziorsko i Zalewie Sulejowskim wszystkie, pozostate maja moc zain-
stalowang nie wigksza niz 200 kW.

Wybrane techniczne aspekty pracy elektrowni wodnych zwiazane
Z Suszg

Do budowy elektrowni wodnej zwykle wykorzystuje si¢ pigtrzenia istniejace,
glownie zapory i jazy, ktore sg budowane w celach przeciwpowodziowych, regu-
lacyjnych, retencyjnych czy rekreacyjnych. Obecnie przegrodzenie koryta rzeki
jest mozliwe wtedy, gdy stuzy celom stanowigcym nadrzedny interes spoteczny
albo stanowi korzys¢ dla srodowiska wodnego lub spoteczenstwa. Przyktadowo
w energetyce do celow publicznych zaliczane sg urzadzenia stuzace do przesytu
energii elektrycznej. Samo wytwarzanie energii nie jest celem publicznym. Z kolei
celem publicznym w gospodarce wodnej jest budowa i utrzymanie nalezacych
do Skarbu Panstwa obiektow oraz urzadzen stuzacych ochronie srodowiska, regu-
lacji przeplywow i ochrony przed powodzia, regulacji i utrzymania wod dla celow
melioracji, zbiornikow i innych urzadzen stanowigcych zaopatrzenie w wode*.
7 tego wzgledu elektrownie wodne wykorzystuja pictrzenia juz istniejace. Jednak-
ze warto zaznaczyc¢, ze czgsS¢ istniejgcych pigtrzen z réznych powodow nie moze
by¢ wykorzystana hydroenergetycznie.

32 E. Klima, A. Janiszewska, A. Rochminska, Prognoza oddzialywania...

3 S. Wojcik-Jackowski, J. Kaminski, Rozwdj energetyki wodnej w potudniowo-wschodniej
Polsce w swietle obowigzujgcych planow w gospodarce wodnej, ,,Polityka Energetyczna” 2012,
t. 15,z 2.
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Budowle i urzadzenia hydrotechniczne 1 hydroenergetyczne sa projektowane
z wytrzymato$cig obliczong na okre$lone prawdopodobienstwo wystapienia bardzo
wysokich przeptywow?*. Aby okresli¢ moc i przyszia produkcje energii, trzeba po-
zna¢ doktadne stany i przeplywy wody, okresli¢ spad, sprawno$¢ urzadzen i cigzar
wilasciwy wody. Wielkosci przeptywow moga charakteryzowac si¢ duza zmiennos-
cig zarowno w skali pojedynczego roku, jak i wielu lat. Zmieniajg si¢ one ponad-
to z biegiem rzeki. Uzaleznione sg gtoéwnie od: zasilania rzeki, geometrii zlewni,
gestosci sieci rzecznej, pokrycia terenu zlewni, rzezby terenu, przepuszczalnosci
podtoza. Nieprawidlowy opis charakterystyki przeptywow wody moze prowadzi¢
do niepetnego wykorzystania potencjatu energetycznego lokalizacji. Dla konkretnej
lokalizacji powinno si¢ pozyska¢ wieloletnie wiarygodne dane hydrologiczne lub
przynajmniej ich szczegdétowe opracowanie badz przeprowadzi¢ samodzielne pomia-
ry (cigg pomiarowy powinien obejmowac przynajmniej jeden rok). Na ich podstawie
okresla si¢ krzywa sum czasu trwania przeplywow, ktora wyznacza przedziat czasu,
w ktorym natezenie przeptywu jest rowne badz wigksze od ustalonej wartosci. Stuzy
ona obok wielkosci przeptywu nienaruszalnego i przeptywu technicznego minimal-
nego do sparametryzowania urzadzen elektrowni, tak aby mogty one pracowac przez
jak najdtuzszy czas w ciaggu roku®. Przygotowanie wtasciwych danych wyjscio-
wych jest niezwykle wazne dla inwestycji. Decyduje o przysztej produkcji energii
1 zwigzanymi z tym przychodami. Wykorzystanie potencjatu teoretycznego zalezy
od sprawnosci urzadzen elektrowni wodnej. Energie, jakg mozna uzyskac¢ przy wy-
korzystaniu potencjalu wodnego, mozna okresli¢ wedlug nastgpujacego wzoru:

E:Ne*q*g*H*Qér*t,

gdzie:

N, — sprawnos$¢ elektrowni (iloczyn sprawnosci turbiny, generatora i trans-
formatora),

q — gestos¢ wody,

g — przys$pieszenie ziemskie,

H — spad,

Q,, — sredni przeptyw wody,

t — czas pracy elektrowni w roku (elektrownia jest wytaczana w czasie ekstre-
malnych przeptywow i prac konserwacyjno-remontowych)3.

34 J. Steller, A. Henke, M. Kaniecki, Jak zbudowac malq elektrownie wodng? Przewodnik
inwestora, Wydawnictwo Europejskie Stowarzyszenie Matej Energetyki Wodnej (ESHA), Bruk-
sela—Gdansk 2010; M. Butkowski, Energetyka wodna podstawowym zZrodtem energii odnawialnej
w Polsce, [w:] J. Kalotka (red.), Materialy z VI Ogélnopolskiego Seminarium ,, Odnawialne Zrédila
Energii”, Instytut Technologii i Eksploatacji — PIB w Radomiu, Radom 2010.

33 M. Lis, Proces inwestycyjny MEW — ustalanie przeplywu wody, wiasciwe okreslenie mocy
i produkcji MEW, ,,Biuletyn TRMEW” 2011, nr 16.

36 J. Twan, Studium badawczo-rozwojowe probleméw turbin wodnych malej energetyki, Wydaw-
nictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2006; J. Rduch, Wybor rodzaju turbiny dla mikroelektrowni
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Catg zainstalowang moc elektrowni wodnej czesto trudno w petni wykorzy-
sta¢. Zwykle elektrownia pracuje ze zmienng mocg w ciagu poszczeg6lnych dni
i miesigcy, ale wielkos¢ produkcji energii jest czgsto przewidywalna w zaleznoS$ci
od prognoz przeptywoéw wodnych. Zwigkszone przeplywy wodne sg czgsto zwia-
zane z roztopami albo z ulewnymi deszczami. Prace¢ elektrowni utrudniajg rozne
zjawiska, np. pojawienie si¢ niektérych form lodu na rzece. Znacznym proble-
mem sg takze §mieci, licie oraz inne ciata stale pltynace wraz z woda, ktére moga
zatyka¢ kraty elektrowni. Susze hydrologiczne w oczywisty sposéb wpltywaja
na zmniejszenie przeptywoéw wody w rzekach i przez to na mniejszg produkcje
energii. Warto jednakze zwroci¢ uwage na to, ze poza zmniejszonymi przeptywami
w tym okresie i przez to mniejszg produkcja energii, wystgpuje rowniez zmniej-
szenie sprawnos$ci urzadzen elektrowni (urzadzenia sa projektowane dla spadow
i przeptywow najdtuzej trwajacych — wtedy pracuja one z najwigkszg sprawnos-
cig). Zatem negatywny efekt suszy kumuluje sie.

Jesli elektrownia jest zbudowana na kanale derywacyjnym, to w rzece musi
zosta¢ zachowany przynajmniej przeptyw biologiczny. Wéwczas w przypadku
wystgpowania suszy moze nie wystarczy¢ wody do dziatania elektrowni. Z kolei
jesli elektrownia jest zbudowana na jazie i mozna wykorzysta¢ przeptyw biolo-
giczny, a urzadzenia elektrowni sa do tego dostosowane, to wowczas elektrownia
moze pracowac (cho¢ z wytwarzang matg mocg). Niezaleznie od tego, czy elek-
trownia wodna pracuje, czy jej praca jest ograniczona lub jej brak, wtascicie-
le elektrowni wodnych ponosza réznego rodzaju koszty. Czesto naleza do nich
m.in.: koszty splaty pozyczki i odsetek, optaty lokalne, optaty za ustugi ksiego-
we, koszty zwiazane z prowadzeniem dzialalnosci, w tym sktadki ZUS, optaty
za przytacze elektryczne i za przylacze internetowe, a takze za abonament in-
ternetowy zwigzany ze zdalng obshuga niektérych funkcji elektrowni. Dochodza
do tego rozne koszty zwigzane z utrzymywaniem terenu wokot obiektu (koszenie
traw na skarpach, sprzatanie nieczystosci ptynacych wraz z woda, sprzatanie
terenu wokot obiektu) i konserwacja urzadzen elektrowni, aby utrzymac je w na-
lezytym stanie.

Bezpieczenstwo energetyczne

Jednym z gtéwnych zadan panstwa jest zapewnienie bezpieczenstwa ener-
getycznego. Bezpieczenstwo energetyczne wedtug ustawy Prawo energetyczne
jest to

wodnych, ,,Czysta Energia” 2008, nr 2; M. Pajak, Analiza eksploatacyjna Malej Elektrowni Wodnej
Domaniow, [w:] J. Kalotka (red.), Materialy z VI Ogélnopolskiego Seminarium..., s. 89-95.
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stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania od-
biorcéw na paliwa i energi¢ w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowa-
niu wymagan ochrony $rodowiska®’.

W literaturze bezpieczenstwo energetyczne okresla si¢ tez jako

zabezpieczenie mozliwosci dostgpu do zasobow energetycznych potrzebnych dla kontynuacji
rozwoju gospodarczego kraju®®.

Zwigzane jest ono z dostepem do zrodetl energii wraz ze stabilnymi i przy-
stepnymi cenami zakupu, ptynnoscig dostaw bez wystepowania naglych, istotnych
przerw, niewystepowaniem monopolizacji dostawcy oraz dostepem do zasobow
energii w perspektywie dtugoterminowej**. Utozsamia si¢ je tez z bezpieczen-
stwem podazy energii rozumianym jako ciagte i niezaklocane dostawy no$nikoéw
energii rozwazane w dlugim terminie, przy cenach zadowalajacych i producen-
tow, i konsumentow*’. W potocznym znaczeniu bezpieczenstwo energetycz-
ne dla konsumentow oznacza tanie i niezawodne dostawy energii*'. Zaklocenia
w bezpieczenstwie energetycznym sg zwigzane z wplywem roznych czynnikow
o charakterze politycznym, ekonomicznym, srodowiskowym, technicznym i spo-
tecznym*. W przypadku jesli elektrownia wodna jest gldownym zrodtem energii,
to susza hydrologiczna moze stanowi¢ duze zagrozenie dla bezpieczenstwa ener-
getycznego. W wielu regionach na §wiecie, w ktorych energetyka odnawialna ma
znaczny udzial, utrzymywane sg rowniez rezerwowe moce produkcyjne oparte
na tradycyjnych surowcach energetycznych typu wegiel, ropa czy gaz. Ponadto
coraz czegsciej tworzone sg systemy energetyczne oparte na roznych odnawialnych
surowcach, ktore sa wzgledem siebie substytucyjne w zaleznosci od ich podazy.
Jedynie w przypadkach awarii lub wyjatkowo niekorzystnych warunkow meteoro-
logiczno-hydrologicznych zasilane sg one tradycyjnym wytwarzaniem energii.

Jednakze gdy energetyka wodna ma duzy udzial w wytwarzaniu energii i nie
jest zastgpowana innymi zrodtami energii, to mogg wynikng¢ problemy z produk-
cja energii, gdy te obiekty z ro6znych wzgledow nie pracujg. Czasem pojawiaja si¢

37 Art. 1, pkt 16, Ustawa Prawo energetyczne z 10 kwietnia 1997 r. (Dz.U. z 2006 r. nr 89,
poz. 625 z p6zn. zm.).

3% R. Uberman, Wiasnos¢ panstwowa przedsigbiorstw sektora paliwowo-energetycznego
w kontekscie polityki bezpieczenstwa energetycznego, ,,Polityka Energetyczna” 2011, t. 14, z. 1.

¥ Tamze.

4 W. Suwata, Problemy ekonomiczne modelowania systeméw paliwowo-energetycznych, ,,Poli-
tyka Energetyczna” 2010, t. 13, z. 2, s. 435-448; B. Fiedor, Normatywne, a ekonomiczne ujecie regu-
lacji publicznej w gospodarce rynkowej z uwagami dotyczgcymi sektora elektroenergetycznego, [w:]
U. Zagora-Jonszta (red.), Dokonania wspotczesnej mysli ekonomicznej. Ekonomia instytucjonalna
— teoria i praktyka, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 2006, s. 229.

4 T. Skoczkowski, Bezpieczenstwo energetyczne Polski — potrzeba szerszego spojrzenia,
,,Czysta Energia” 2009, nr 3, s. 24-27.

42 K. Prandecki, Odnawialne zrédla energii a bezpieczenstwo energetyczne, ,,Ekonomia i Sro-
dowisko” 2011, nr 2(40).
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informacje o problemach w wytwarzaniu pradu przez elektrownie wodne, spowo-
dowanych deficytem wody wywotanym przez susze. Przyktadowo tak jest w We-
nezueli, gdzie ok. 65% energii pochodzi z elektrowni wodnych. Gléwnym zrodtem
wytwarzania energii jest najwicksza elektrownia wodna kraju znajdujgca si¢ przy
zaporze Guri o mocy zainstalowanej 10 055 MW. Jest to tez jedna z najwigkszych
elektrowni wodnych na $wiecie. Ze wzgledu na suszg¢ i niski stan wody w zbior-
niku najwigksza elektrownia wodna pracowata przy znacznie zmniejszonej mocy
na przetomie 2009 i 2010 r. Woéwczas wystagpita konieczno$¢ reglamentowania
pradu. Podobna sytuacja miata miejsce w 2016 r. Ze wzgledu na niesprzyjajace
warunki (suszg i niski poziom wody w zbiorniku, stad niemoznos$¢ produkcji ener-
gii) wladze kraju podjety kolejny raz decyzje o okresowym ograniczaniu dostaw
pradu. Wigzato si¢ to m.in. ze skroceniem tygodnia pracy, a takze krétszym cza-
sem otwarcia sklepéw oraz ograniczeniem oswietlenia miejsc publicznych. Du-
zym zaskoczeniem jednakze jest to, ze Wenezuela, kraj bogaty w rope naftowa,
nie wykorzystuje swoich zasobow surowcoéw energetycznych, aby przeciwdziataé
sytuacji kryzysowej*.

Podobna sytuacja miata miejsce na Batkanach, gdzie kilka krajow korzysta
w znacznym stopniu z pradu wytwarzanego w elektrowniach wodnych. W 2012 r.,
kiedy wystgpita w tym regionie najwigksza susza od kilkudziesieciu lat, niemoz-
liwe okazato si¢ utrzymywanie produkcji energii na oczekiwanym poziomie.
Wstrzymano wowczas czesciowo dostawy energii dla firm i ograniczono jej zu-
zycie przez mieszkancow*.

W Polsce z podobng sytuacjg znacznego ograniczenia produkcji energii przez
elektrownie wodne ze wzgledu na susz¢ (cho¢ znacznie na mniejszg skalg) mie-
lismy do czynienia w 2015 r. Czgs¢ elektrowni wodnych wowczas nie pracowata
ze wzgledu na brak wody, a wiele innych pracowato z mniejsza moca. Przykta-
dowo w elektrowni wodnej we Wtoctawku na sze$¢ znajdujacych si¢ tam turbin
dziataty tylko dwie.

Podsumowanie

Susza jest zjawiskiem bardzo negatywnie oddzialujacym na wiele dziatow
gospodarki. Wydaje si¢ istotne, aby przynajmniej w pewnym stopniu zapobiegac
jej skutkom, chociazby przez system matej retencji. W przypadku wystapienia
suszy energetyka wodna staje si¢ ograniczonym zrodtem produkcji energii. Dla
wlascicieli elektrowni wodnych, podobnie jak dla wielu innych przedsigbiorcow
wykorzystujacych naturalne zasoby wodne, przedtuzanie czasu trwania suszy

4 http://wmeritum.pl/wenezuela-pozbawiona-pradu-od-tygodnia-powodem-susza-oraz-bledne-
-planowanie-sieci-energetycznej/138648 .

4 http://tvnmeteo.tvn24.pl/informacje-pogoda/swiat,2 7/najwieksza-susza-od-40-lat-rozlozyla-
-przemysl-energetyczny,38450,1,0.html .
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moze by¢ znaczacym problemem. Wowczas czgsto ponosza oni straty zwigzane
ze swoja dziatalno$cia. Warto tez zwrdci¢ uwagge na aspekt, ze pomimo, iz energe-
tyka wodna jest bezpiecznym i przewidywalnym zrédlem energii, to w przypadku
suszy moze by¢ zachwiane bezpieczenstwo energetyczne. Dotyczy to sytuacji, gdy
istnieje znaczny udziat produkcji energii z elektrowni wodnych w systemie energe-
tycznym i system nie jest wspomagany konwencjonalnym wytwarzaniem energii
lub substytucyjnym wytwarzaniem energii przez inne odnawialne zrodta.
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Streszczenie

W artykule zostaly zaprezentowane kwestie zwigzane z energetyka wodna, potencjatem hy-
drologicznym i sposobami jego szacowania. Wskazano, ze woda ogdlnie uwazana jest za czyste,
bezpieczne i przewidywalne zrodlo energii. Przeanalizowano wptyw suszy hydrologicznej i mozli-
wosci zapobiegania jej skutkom. Artykut zawiera oceng bezpieczenstwa energetycznego oraz efek-
tywnosci ekonomicznej projektéw w elektrowniach wodnych w czasie suszy.

Stewa kluczowe: potencjal hydroenergetyczny, energetyka wodna, bezpieczenstwo energetyczne,
susza hydrologiczna, mata retencja



