Woda jako zrodlo energii elektrycznej w Polsce
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Abstract
Woda jest niezbednym skladnikiem naszego zycia. Odgrywa kluczowg role we wszystkich procesach biologicznych, procesach
przemystowych, w rolnictwie, transporcie, wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepla i w wielu innych dziedzinach zycia. Celem artykutu
jest pokazanie znaczenia wody w produkcji energii elektrycznej w Polsce. Jak wiemy, energetyka wodna jest jedng z najstarszych
form wykorzystywania energii. Juz w starozytnosci wykorzystywana byta na przyktad do napedu mtynéw wodnych. W dzisiejszych
czasach jej energetyczne wykorzystanie jest zupetnie inne. W Polsce energetyka wodna jest stabo rozwinigta. Moc zainstalowana
w elektrowniach wodnych zawodowych wynosi zaledwie 2 292,2 MW, w tym w elektrowniach szczytowo-pompowych 1 792,3.
Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wodnych wynosi w Polsce niecate 2 TWh, co jest wielkoscig symboliczng, stanowigcg
zaledwie 0,6% rocznej produkcji energii elektrycznej w naszym kraju. Polska posiada ponad 700 elektrowni wodnych, ale wigkszos¢
z nich to male elektrownie wodne nie przekraczajgce 5 MW mocy. Najwiekszymi elektrowniami wodnymi w Polsce sqg: elektrownia
Zarnowiec, elektrownia Porabka-Zar oraz elektrownia Solina wchodzgca w sktad Zespotu Elektrowni Wodnych Solina — Myczkowece.
Weszystkie te elektrownie sq elektrowniami szczytowo-pompowymi. Wedlug prognoz swiatowych pomimo gwattownego rozwoju
fotowoltaiki oraz energetyki wiatrowej energetyka wodna pozostanie do 2030 roku najwiekszym na Swiecie Zrédltem wytwarzania

energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych.

Stowa kluczowe: woda, produkcja energii, elektrownie wodne

Wprowadzenie

Woda, tak jak i powietrze, jest niezbednym skladnikiem
naszego zycia. Odgrywa kluczowg role we wszystkich proce-
sach biologicznych, procesach przemystowych, w rolnictwie,
transporcie, wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta i w wie-
lu innych dziedzinach zycia. Jest jedng z najpospolitszych
substancji we Wszech$wiecie. Jest zwigzkiem chemicznym
o wzorze H,0, wystepujacym w warunkach standardowych
w stanie cieklym. W stanie gazowym wystepuje w postaci
pary wodnej, a w stalym stanie skupienia jako lod.

Woda zajmuje ponad 70% powierzchni Ziemi. Zaledwie
2,5% jej zasobow stanowia wody stone, a tylko 0,6% to wody
stodkie bedace Zrédlem wody pitnej. Cho¢ wody na Ziemi jest
tak duzo to niestety nie we wszystkich regionach jest jej pod
dostatkiem. Jak podaje w swoim raporcie ,,Polska na drodze
zréwnowazonego rozwoju” Glowny Urzad Statystyczny [13]
krytyczna jest sytuacja w Afryce Péinocnej, gdzie roczny po-
bér wody przekracza ilo§¢ odnawialnych zasobéw stodkiej
wody w tym regionie. Duze jest tez prawdopodobienistwo wy-
stapienia deficytu wody w Azji Srodkowej (gdzie pobieranych
jest 88% odnawialnych zasoboéw wod) oraz w Azji Potudnio-
wej (71%). Niepokojaca staje si¢ rowniez sytuacja w Azji Za-
chodniej oraz Wschodniej (gdzie relacja ta wynosi odpowied-
nio 54% i 46%).Jezeli chodzi o nasz kraj, to pod wzgledem
zasobéw wody pitnej przypadajacej na jednego mieszkanca
znajdujemy sie na 24 pozycji w Unii Europejskiej wyprzedza-
jac jedynie Czechy, Cypr i Malte. Najlepsza sytuacja pod tym
wzgledem panuje w Chorwacji, Finlandii i Szwecji.

Cho¢ wszystkie zastosowania wody sg wazne, to w niniej-
szym artykule zostanie poruszona kwestia wykorzystywania
wody do celé6w energetycznych.

Woda w procesach wytwarzania energii elektrycznej

Energetyka wodna jest jedna z najstarszych form wyko-
rzystywania energii. Juz w starozytnosci wykorzystywane
byly mtyny wodne, wprawdzie nie do wytwarzania energii
elektrycznej, ale do mielenia zboza, w pdzniejszych czasach
réwniez do ciecia i obrobki drewna. Niewatpliwa zaletg wody
jest jej niewyczerpalno$¢. Cho¢ w niektdrych regionach $wia-
ta, a ostatnio réwniez w Polsce, wody zaczyna brakowac¢, to
jednak jest to odnawialne i niewyczerpywalne zrodlo ener-
gii. Kolejng zaleta energetyki wodnej jest brak emisji gazow
cieplarnianych, a takze brak wplywu warunkéw atmosfe-
rycznych na jej prace. Jak podaje IEA (International Ener-
gy Agency) energia wodna generuje obecnie wiecej energii
elektrycznej niz wszystkie inne technologie odnawialne ra-
zem wziete. Pomimo gwaltownego rozwoju fotowoltaiki oraz
energetyki wiatrowej energetyka wodna pozostanie do 2030
roku najwiekszym na $wiecie zrédlem wytwarzania energii
elektrycznej ze Zrédel odnawialnych. Po 2030 roku nadal be-
dzie odgrywac kluczowy role w dekarbonizacji systemu elek-
troenergetycznego na swiecie [8].

W Polsce zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem wody
reguluje Ustawa Prawo Wodne [19]. Ustawa reguluje gospo-
darowanie wodami zgodnie z zasada zréwnowazonego roz-
woju, w szczegdlnosci ksztaltowanie i ochrone zasobéw wod-
nych, korzystanie z wéd oraz zarzadzanie zasobami wodnymi.
Ustawa reguluje sprawy wilasnosci wod oraz gruntéw pokry-
tych wodami, a takze zasady gospodarowania tymi sktadni-
kami jako mieniem Skarbu Panstwa. Przepisy ustawy stosuje
sie¢ do wdd $rodladowych oraz morskich wod wewnetrznych,
a takze do wod morza terytorialnego w zakresie planowania
gospodarowania wodami, ochrony przed zanieczyszczeniem
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Rys. 1. Moc zainstalowana w Polsce w latach 1960-2022. Zrédto: [15]
Fig. 1 Installed power in Poland between 1960-2022 Source: [15].

ze zrodel ladowych oraz ochrony przed powodzia, a w pozo-
stalym zakresie — w przypadkach okreslonych w ustawie.

Energetyka wodna znalazta réwniez swoje miejsce w usta-

wie o odnawialnych Zrédtach energii [18]. W Art. 2 tejze ustawy
hydroenergi¢ zdefiniowano jako energi¢ spadku $rédladowych
wod powierzchniowych, z wylaczeniem energii uzyskiwanej
z pracy pompowej w elektrowniach szczytowo-pompowych lub
elektrowniach wodnych z cztonem pompowym.

Instytucja odpowiedzialng za gospodarowanie wodami

w Polsce jest Pafistwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie
[10]. Do gtéwnych zadan tej instytucji nalezy:

e Ochrona przed powodzig (zarzadzanie ryzykiem po-
wodziowym, tworzenie map zagrozenia powodzio-
wego, planowanie przeciwdziatania skutkom suszy),

o Zarzadzanie srodowiskiem wodnym (ocena wplywu
na mozliwo$¢ osiagniecia celéw $rodowiskowych,
zarzadzanie krajowym planem oczyszczania $ciekow,
renaturyzacja wod powierzchniowych, wyznaczanie
kapielisk w gminach)

o Zarzadzanie korzystaniem z wod (oplaty za ustugi
wodne, oplaty za zmniejszenie naturalnej retencji
terenowej, pozwolenia wodnoprawne i melioracyjne,
taryfy wodno-kanalizacyjne).

Energetyka wodna, tak jak i inne formy dzialalnoéci go-
spodarczej, posiada nie tylko zalety ale tez wady.

Do gtéwnych zalet energetyki wodnej naleza:

o Wykorzystywanie odnawialnego Zrdédia energii ja-
kim jest woda,

o Prostota procesu wytwarzania energii elektrycznej,

o Brak emisji gazoéw cieplarnianych oraz pyléw,

o Dlugi czas pracy elektrowni wodnych przekraczajacy
niejednokrotnie nawet sto lat,

o Niskie koszty eksploatacji,

o Mozliwos¢ szybkiego uruchomienia, gdy zaistnieje
taka potrzeba.

Glowne wady energetyki wodnej to:

o Ingerencja w $rodowisko naturalne poprzez wzno-
szenie konstrukcji spietrzajacych wode,

o Niejednokrotnie koniecznoé¢ przesiedlania miejsco-
wej ludnosci,

o  Zaburzenia ekosysteméw wodnych prowadzace do
wyginiecia flory i fauny wystepujacej na obszarach
przeznaczonych do zalania,

o Pojawianie si¢ innych gatunkéw roslin i zwierzat na
tych terenach,

o Wzrost wystepowania pary wodnej w poblizu
zbiornika,

o Wysokie naktady inwestycyjne,

o Zalezno$é¢ od ilo$ci opaddéw i poziomu wod,

o Ogromne straty w przypadku uszkodzenia zbiornika.

W Polsce energetyka wodna nie odgrywa znaczacej roli
ze wzgledu na brak odpowiednich ciekéw wodnych. Niemniej
jednak 28 lutego 2023 r., Rada Ministrow, przyjeta projekt
ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie
elektrowni szczytowo-pompowych oraz inwestycji towarzy-
szacych [14], co pozwala mie¢ nadzieje, ze pewne dzialania
w kierunku rozwoju energetyki wodnej zostang poczynione.

Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE)

Moc zainstalowana w Krajowym Systemie Elektroenerge-
tycznym roénie systematycznie od kilkudziesigciu lat. Na rys.
1 przedstawiono jak wzrastala moc zainstalowana w Polsce
w latach 1960-2022.

Od poczatku lat 60-tych ubieglego wieku moc zainsta-
lowana w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE)
nieustannie wzrasta. Bardzo dynamiczny wzrost wystepowat
zwlaszcza w poczatkowej fazie tego okresu, to znaczy od roku
1960 az do roku 1989. Przyrost ten wynio6st okoto 30 GW. Poz-
niej nastgpita transformacja polityczna oraz ekonomiczna, co
na pewien czas spowolnito zapotrzebowanie na nowe moce
wytworcze w zwigzku z likwidacjg wielu zakladéw przemy-
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Tab. 1. Moc zainstalowana w Polsce na koniec 2022 roku. Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych [1]

Table 1 Installed capacity in Poland at the end of 2022. Source: own study based on data [1].

Wyszczegdlnienie Moc elektryczna zainstalowana [MW]

Elektrownie zawodowe cieplne

- na weglu kamiennym 21571,2
- na weglu brunatnym 8 908,4
- na gazie ziemnym 2 464,9
Elektrownie zawodowe wiatrowe 1871,0
Elektrownie zawodowe wodne 2 292,2
- w tym szczytowo-pompowe 1792,3
Elektrownie przemystowe 3633,5
Niezalezne OZE 18 592,8
OGOLEM 60 423,1
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej w Polsce z podziatem na zrédta. Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych [1]

Fig. 2. Electricity production in Poland by source. Source: own study based on data [1].

stowych w naszym kraju. W 1990 roku pod naciskiem Banku
Swiatowego oraz Miedzynarodowego Funduszu Walutowego
rozpoczeto restrukturyzacje, a de facto likwidacje gornictwa
wegla kamiennego w Polsce. Wiele zakladéw przemystowych
przestalo istnie¢, wigc i zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng nie wzrastalo. Brakowalo tez $rodkéw finansowych
na nowe inwestycje. Wraz z rozwojem gospodarki wolnoryn-
kowej w Polsce zaczgto tez oszczgdniej gospodarowad energia
elektryczna, aby nie podraza¢ kosztéw dziatalnosci przedsieg-
biorstw. W pierwszych dziesigcioleciach po II wojnie $wia-
towej w systemie dominowaly moce na weglu kamiennym
i weglu brunatnym. Istnialy réwniez elektrownie przemysto-
we, ktore tez opalane byly gléwnie weglem. Od 2000 roku za-
obserwowaé mozna pewng zmiang. Pod wplywem obroncow
klimatu zaczeto wdrazaé energetyke gazows, ktdra jest mniej
inwazyjna dla $rodowiska naturalnego. Najwigkszy przyrost
mocy zainstalowanej nastapil jednak w ostatnich latach. Od
roku 2008 gwaltownie zaczeta rozwija¢ si¢ energetyka bazu-
jaca na odnawialnych Zrédlach energii. Poczatkowo, do roku
2015, rozwijala si¢ gtownie energetyka wiatrowa. Po wpro-
wadzeniu tzw. ustawy odleglosciowej [20] rozwdj energetyki
wiatrowej zostal wstrzymany. Od roku 2017, a zwtaszcza od
roku 2019 gwaltownie zaczgla rozwija sie energetyka sto-
neczna. Dzigki programom pomocowym takim jak M¢j Prad
[9], czy tez Czyste Powietrze [3] osiagnieto obecnie moc tych
instalacji taka jaka zaplanowana zostala w Polityce energe-
tycznej Polski do 2040 roku [12]. Niestety energetyka wodna
pozostaje caly czas na tym samym bardzo niskim poziomie

rozwoju, ale wynika to przede wszystkich z warunkéw natu-
ralnych wystepujacych w Polsce a nie z niecheci decydentéw
do inwestowania w to zrédto energii.

W tabeli 1 przedstawiono moc zainstalowang w Polsce na
koniec 2022 roku.

Najwigksza moc zainstalowang w Polsce od lat posiadaja
elektrownie cieplne. Elektrownie na weglu kamiennym posia-
daja moc 21,6 GW, na weglu brunatnym 8,9 GW, a na gazie
ziemnym 2,5 GW. Sytuacja ta powoli si¢ zmienia ze wzgledu
na wprowadzanie do systemu odnawialnych Zrdédel energii,
a takze, w przypadku wegla brunatnego, zamknigcie w 2018
roku elektrowni Adamoéw oraz zapowiedzi Zespotu Elektrow-
ni Patnéw-Adaméw-Konin (ZE PAK) catkowitego wycofania
si¢ z wegla brunatnego do 2030 roku [21].

Wielko$¢ mocy zainstalowanej nie przeklada si¢ bezpo-
$rednio na produkeje energii elektrycznej, gdyz nie wszystkie
moce sg w réwnym stopniu wykorzystywane. Na rys. 2 przed-
stawiono produkcje energii elektrycznej w Polsce w 2022 roku
z podziatem na Zrédla.

Jak wida¢ z rysunku, najwieksza produkcja energii elek-
trycznej w Polsce w 2020 roku pochodzita z wegla kamienne-
go i wyniosta 77,4 TWh, nastepnie z wegla brunatnego 47,1
TWh, a potem z wiatru 19,8 TWh. Mniejsze iloéci energii
wyprodukowano z paliw gazowych 11,9 TWh oraz z bioma-
sy 6,2 TWh. Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach
wodnych wyniosta 1,968 TWh, co stanowilto zaledwie 1,1%
catkowitej krajowej produkcji pradu. Jeszcze mniej energii
elektrycznej wytworzono w elektrowniach szczytowo-pom-
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Rys. 3. Elektrownia Zarnowiec. Zrédto: [11]

Fig. 3. Zarnowiec power plant. Source: [11]

Rys. 4. Zbiornik gérny elektrowni Porgbka-Zar. Zrédlo: [11]

Fig. 4. Upper reservoir of the Porgbka-Zar power plant. Source: [11]

powych, bo zaledwie 1,05 TWh, co stanowilo 0,6% catkowitej
produkgji. Jest to bardzo niewiele chociaz trzeba przyznac, ze
elektrownie szczytowo-pompowe sg bardzo potrzebne w sys-
temie aby zasili¢ krajowy system elektroenergetyczny (KSE)
w godzinach najwiekszego zapotrzebowania.

Podzial elektrowni wodnych

Elektrownie wodne mozna klasyfikowaé ze wzgledu na
rozne kryteria takie jak topografia terenu czy tez rézne cechy
energetyczne.

Uwzgledniajac topografi¢ terenu wyrdznia si¢ nastepujace
elektrownie [6]:

B elektrownia zaporowa,

B elektrownia na kanale,

o elektrownia na rurociggu ci$nieniowym,

o elektrownia na kanale i rurociagu,

o elektrownia na sztolni i rurociagu.

Cechy energetyczne brane pod uwage przy klasyfikacji
energetyki wodnej to:

e sposob i stopien wykorzystania energii sptywu rocz-
nego,

o zalezno$¢ mocy i produkeji od warunkéw wodnych,

o udzial produkgji szczytowej, podszczytowej i podsta-
wowej w produkeji rocznej,

e  stopien zapewnienia mocy,

o stopien zapewnienia produkgji,

o miejsce pracy na wykresie dobowego obcigzenia sys-
temu elektroenergetycznego,

o wplyw pracy elektrowni wodnej na ekonomike kra-
jowego systemu energetycznego.

Bioragc pod uwage te kryteria wyrdznia si¢ nastepujace
typy elektrowni wodnych [6]:

o elektrownie przeptywowe,

o elektrownie na zbiornikach o dobowej i tygodniowej
regulacji,

. elektrownie na zbiornikach wielozadaniowych,
- wyréwnaniu sezonowym i czesciowym rocznym,
- wyréwnaniu catkowitym rocznym,
- wyréwnaniu wieloletnim,

. elektrownie w kaskadzie zwartej,

o elektrownie pompowe i elektrownie wodne z pom-
powaniem.

Najwieksze elektrownie wodne w Polsce

Polska nie posiada zbyt wielu duzych elektrowni wodnych,
ale jedli za kryterium podzialu pomi¢dzy malymi elektrow-
niami wodnymi a duzymi przyja¢ 5 MW, to mozna wyrdzni¢
dosé¢ spora grupe duzych elektrowni wodnych. W artykule
przedstawiono cztery z pigciu elektrowni wodnych, ktérych
moc zainstalowana przekracza 100 MW. Wyrdzniono cztery,
gdyz s to elektrownie szczytowo-pompowe, a piata w kolej-
noéci pod wzgledem mocy jest elektrownia przeptywowa.

Elektrownia Zarnowiec
Najwigkszg elektrownig wodng w Polsce jest elektrownia
Zarnowiec nalezaca do Polskiej Grupy Energetycznej S.A.
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Rys. 6. Elektrownia wodna Zydowo. Zrédto: [4]

Fig. 6. Zydowo hydroelectric power plant. Source: [4]

Rys. 5. Elektrownia wodna Solina. Zrédto: [11]

Fig. 5. Solina hydroelectric power plant. Source: [11]

(PGE S.A.) [7]. Elektrownia ta zlokalizowana jest w Czyma-
nowie nad Jeziorem Zarnowieckim w wojewddztwie pomor-
skim na granicy powiatow puckiego i wejherowskiego. Posia-
da moc zainstalowang 716 MW (4 turbiny o mocy 179 MW
kazda). Zbiornikiem dolnym jest Jezioro Zarnowieckie, nato-
miast zbiornik goérny jest catkowicie sztucznym zbiornikiem
wybudowanym na plaskim szczycie najwyzszego ze znajduja-
cych si¢ w poblizu jeziora wzgdrz morenowych. Pierwsze pra-
ce przygotowawcze rozpoczeto w 1972 roku, a uruchomienie
elektrowni nastgpito w 1983 roku [17]. Na rys. 3 przedstawio-
no widok elektrowni Zarnowiec z lotu ptaka.

Gléwnymi zaletami tej, ale nie tylko tej elektrowni szczy-
towo-pompowej, jest fagodzenie krzywej dobowego obcigze-
nia systemu, pokrywanie naglych ubytkéw i wystepujacych
w systemie przerostéw poboru mocy, optymalizowanie pra-
cy krajowego systemu elektroenergetycznego poprzez pro-
wadzenie szybkiej i stalej regulacji dostarczanej do systemu
mocy czynnej. Elektrownie szczytowo-pompowe pozwala-
ja na magazynowanie energii elektrycznej w formie energii
potencjalnej wody przepompowywanej z dolnego do gorne-
go zbiornika. Odzysk zmagazynowanej energii odbywa si¢
poprzez przeptyw wody w odwrotnym kierunku, zasileniu
hydrozespoléw i oddaniu energii elektrycznej do sieci [15].
Elektrownia ta sterowana jest bezposrednio przez Krajowa
Dyspozycje Mocy z Warszawy. Rozruch do pelnej mocy trwa
zaledwie 3 minuty.

Elektrownia Porgbka-Zar

Druga pod wzgledem wielkosci mocy zainstalowanej
elektrownia wodng w Polsce jest elektrownia szczytowo-pom-
powa Porgbka-Zar. Elektrownia ta znajduje sie w Miedzybro-
dziu Bialskim i posiada moc 500 MW (4 hydrozespoly po 125
MW kazdy). Jest to jedyna w Polsce elektrownia podziemna.
Budowa elektrowni rozpoczeta si¢ w 1971 roku a jej oddanie

do eksploatacji nastgpito w 1979 roku. Jest to réwniez elek-
trownia wysokospadowa o spadzie 440 metréw. Umiejsco-
wienie elektrowni wynikalo z bardzo korzystnych warunkow
terenowych, takich jak duzy spad przy matej odleglosci zbior-
nikéw od siebie. Na rys. 4 przedstawiono widok zbiornika
gbrnego elektrowni Porgbka-Zar.

Elektrownia skfada si¢ z trzech podstawowych czesci. Jedna
z nich jest zbiornik gromadzacy wode mogacy pomiesci¢ 2 310
000 m® wody. Jest on uszczelniony kilkoma warstwami asfaltu,
przetozonych zelbetonem. Drugim elementem elektrowni sa
dwa szyby wywiercone wewnatrz gory. Maja 4 metry $rednicy
i sa pochylone pod katem 450 wzgledem podtoza. Transportu-
ja one wode do hali elektrowni, oraz gdy jest pompowana do
zbiornika gornego. Trzecim elementem s3 wspomniane wcze-
$niej turbiny. Pelnig one funkcje zaréwno turbin jak i pomp.
Pompowanie petnego zbiornika trwa 5 godzin. Nastepnie woda
jest wypuszczana do Zbiornika Miedzybrodzkiego [2]. Elek-
trownia Porqbka—Zar, tak jak i elektrownia Zarnowiec, nalezg
do Polskiej Grupy Energetycznej S.A.

Elektrownia Solina

Trzecia pod wzgledem wielkosci elektrownia wodna
w Polsce jest elektrownia Solina. Jest to rowniez elektrownia
szczytowo-pompowa. Polozona jest na rzece San w gminie
Solina w wojewodztwie podkarpackim. Na rys. 5 przedsta-
wiono widok elektrowni wodnej Solina.

Elektrownia wodna Solina, wchodzi w sklad Zespotu Elek-
trowni Wodnych Solina — Myczkowce, znajduje si¢ na rzece
San w miejscowosci Solina. Elektrownia Solina jest jedna
z najwiekszych elektrowni szczytowo-pompowych na doply-
wie naturalnym zapory betonowej. Moc zainstalowana wyno-
sita przed modernizacja 136 MW, a po modernizacji wynosi
okoto 200 MW i sktada sie¢ z 4 hydrozespotéw. Budowa zapory
w petli Sanu rozpoczeta si¢ juz w 1920 roku lecz z powodu
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braku funduszy zostala przerwana. Po II wojnie $wiatowej
powrécono do pomystu budowy elektrowni wodnej w tym
regionie. Najpierw wybudowano zbiornik elektrowni wod-
nej w Myczkowcach a nastepnie drugi, duzo wigkszy zbior-
nik, w Solinie. Elektrownie¢ Myczkowce uruchomiono w 1961
roku, a elektrownie Solina w 1968 roku. W latach 2000-2003
przeprowadzono gruntowng modernizacje, co pozwolito na
zwiekszenie mocy elektorowi do 200 MW.

Elektrownia Zydowo

Czwartg co do wielko$ci elektrownig wodng w Polsce
jest elektrownia szczytowo-pompowa Zydowo. Znajduje sie
w miejscowosci Zydowo w powiecie koszalifiskim i nalezy do
grupy kapitalowej Energa wchodzacej w sklad grupy Orlen.
Elektrownia wykorzystuje dwa naturalne zbiorniki wodne,
jeden - gdrny, stanowi jezioro Kamienne, a zbiornik dolny je-
zioro Kwiecko. Obydwa jeziora oddalone sg od siebie o okoto
1,5 kilometra, a réznica poziomdéw wynosi 80 metrow [4]. Je-
ziora polaczone sg trzema stalowymi rurociggami o $rednicy
pieciu metréw. Budowe elektrowni rozpoczeto w 1964 roku,
a zakonczono w 1971 roku. Moc zainstalowana tej elektrowni
wynosi 167 MW. Na rys. 6 przedstawiono widok elektrowni
Zydowo.

Elektrownia ta, podobnie jak 47 innych elektrowni wod-
nych sposréd 727 elektrowni wodnych w Polsce, jest zarza-
dzana przez grupe Energa [5].

Podsumowanie

Najwi¢kszymi elektrowniami wodnymi w Polsce sa
elektrownie szczytowo-pompowe. Nie s3a to obiekty za-
liczane do odnawialnych Zrédel energii, gdyz do pompo-

wania wody do zbiornika gérnego wykorzystuja energie
elektryczna wytwarzana, w warunkach polskich - gtéownie
z wegla. Lagodza wigc krzywa dobowego obciazenia syste-
mu i pokrywaja nagle ubytki w systemie elektroenergetycz-
nym. Pelnig jednak bardzo wazng rol¢ magazynéw energii
i wykorzystywane s3 w godzinach szczytowego zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczng lub w przypadku awarii
innych elektrowni. Pompowanie wody odbywa si¢ w nocy,
gdy energia elektryczna jest tafisza i jest jej nadmiar, nato-
miast wykorzystywana jest gléwnie w godzinach poranne-
go lub wieczornego szczytu.

Wszystkie cztery elektrownie przedstawione w artykule
to elektrownie duze o mocy zainstalowanej przekraczajacej
100 MW. Sa to najwicksze elektrownie wodne w Polsce o tak
duzej mocy. Oprdcz wyzej wymienionych jeszcze tylko elek-
trownia Wloctawek ma moc przekraczajacg 100 MW, kon-
kretnie 160 MW.

Rozwoj energetyki wodnej w Polsce, zwlaszcza tej o duzej
mocy, nie ma wigkszych perspektyw gtéwnie z powodu braku
odpowiednich ciekéw wodnych oraz ze wzgledu na ochrong
$rodowiska. Duza energetyka wodna ma bardzo niekorzystny
wplyw na $rodowisko naturalne, wigc protesty ekologéw sa
w tym wzgledzie uzasadnione. Nalezy tez bra¢ pod uwage wy-
sokie koszty budowy tego typu obiektéw. Chociaz energety-
ka wodna w Polsce nie odgrywa znaczacej roli ze wzgledu na
brak odpowiednich ciekéw wodnych to jednak 28 lutego 2023
r., Rada Ministrow, przyjeta projekt ustawy o przygotowaniu
i realizacji inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-pom-
powych oraz inwestycji towarzyszacych, co pozwala mie¢
nadzieje, ze pewne dzialania w kierunku rozwoju energetyki
wodnej zostang poczynione.
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Water as a Source of Electricity in Poland

Water is an essential ingredient of our lives as it plays a key role in all biological and industrial processes, agriculture, transport, electricity
and heat generation, and other areas of life. The article aims to show the importance of water in electricity production in Poland. As we
know, hydropower is one of the oldest forms of energy generation, as it has been used to power watermills from ancient times. Nowadays
it is used differently. In Poland, hydropower is underdeveloped. The total installed power in commercial hydropower plants is only 2,292.2
MW, including 1,792.3 in pumped-storage power plants. The production of electricity in hydroelectric power plants in Poland is less than
2 TWh, constituting only 0.6% of the annual electricity production. Poland has over 700 hydroelectric power plants, but most of them are
small hydropower plants with less than 5 MW of power. The largest hydroelectric power plants in Poland are Zarnowiec, Porgbka-Zar,
and Solina power plants, the latter being a part of the Solina-Myczkowce hydroelectric power plant. All of them are pumped storage power
plants. According to global forecasts, despite the rapid growth of photovoltaics and wind power, hydropower will remain the world's largest
source of renewable electricity generation until 2030.

Keywords: water, electricity production, hydropower plants
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