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Fot. Elektrownia wodna Pita Mtyn

W okresie
miedzywojennym na
obecnych terenach Polski
funkcjonowato

ok. 6500 sitowni wodnych
réznej wielkosci. Dane
statystyczne z 1954 .
mowia 0 6330, a zroku
2001 juz tylko o blisko 700.
Obecnie mamy

ok. 1000 matych elektrowni
wodnych.

Mata energetyka wodna

lektrownie  wodne sa
obiektami  charaktery-
stycznymi, o niepowta-
rzalnej specyfice. Kazdy
istniejacy czy planowany obiekt réz-
ni sie od wszystkich innych.
Prawodawstwo Polski, innych kra-
jow europejskich oraz prawo wspdl-
notowe nakladaja na gospodarki kra-
jowe obowiazek intensywnego roz-
woju energetyki odnawialnej poprzez
narzucanie obowiazku utrzymywania
coraz wyzszej relacji energii ze zré-
det odnawialnych do ogétu energii
elektrycznej wyprodukowanej lub
importowanej na teren danego kra-
ju. W zwigzku z powyzszym réwniez
w DPolsce obserwujemy postepujacy
rozwdj inwestycji m.in. w elektrownie
wodne. Spo$réd wszystkich techno-
logii wytwarzania energii (réwniez
elektrycznej) mata energetyka wodna
wyréznia sie najdiuzsza historia oraz
najbogatszymi tradycjami. Wymaga
niestety bardzo kosztownych zabie-
géw niezbednych dla energetycznego
wykorzystania cieku wodnego.

Klasyfikacja elektrowni
wodnych

Klasyfikacja ze wzgledu na sposéb

prowadzonej gospodarki wodnej

m Elektrownie wodne przeplywowe.

m Elektrownie wodne pracujace na
zbiornikach.

m Elektrownie

wodne  pracujace

w kaskadzie. Dla zachowania pa-
rametréw pracy poszczegllne
elektrownie pracujace w kaskadzie
powinny posiada¢ zbiorniki reten-
cyjne. W praktyce jednak czesto
mamy do czynienia z kaskadg elek-
trowni nie wyposazonych w zbior-
niki retencyjne. W takim przypad-
ku wtasciciele lub eksploatatorzy
tych obiektéw powinni $cisle ze
soba wspolpracowaé; w przeciw-
nym razie efektywno$¢ pracy catej
kaskady moze by¢ bardzo niska.
Elektrownie pompowe i elektro-
wnie wodne z czotem pompowym to
obiekty pelnigce funkcje akumulato-
réw energii.

Klasyfikacja wedtug mocy

zainstalowanej

m Mikroelektrownie wodne — elek-
trownie wodne pracujace na naj-
mniejszych ciekach wodnych lub
najnizszych spadach. Ich moc
zainstalowana wynosi nie wiecej
niz 300 kW. Ta grupa elektrowni
charakteryzuje si¢ bardzo duzym
pozytywnym wplywem na $ro-
dowisko naturalne, lecz niestety
najnizsza rentowno$cia. Mikro-
elektrownie wodne obstugiwane
sa zazwyczaj przez ich wlascicieli
stanowiac forme rodzinnego biz-
nesu. Budowane s3 zazwyczaj na
istniejacych stopniach wodnych.

m Minielektrownie wodne - jed-
nostki wytworcze o mocy zainsta-

lowanej wynoszacej od 300 kW do
1000 kW. Sa to znacznie bardziej
rentowne elektrownie wodne,
posiadajace zazwyczaj zawodowa
obstuge. Ich wptyw na $rodowisko
naturalne jest — podobnie jak mi-
kro-elektrowni — nadal bardzo po-
zytywny. W biezacych warunkach
Polski sa to juz obiekty wymagaja-
ce zazwyczaj inwestycji ,od zera”.
Oznacza to, ze w zakresie inwesty-
¢ji miesci sie réwniez (od)budowa
stopnia pietrzacego oraz urzadzen
umozliwiajacych migracje ryb.

m Mate elektrownie wodne (MEW)
— obiekty energetyki wodnej
o mocy od 1 MW do 5 MW. Sa
to na ogol bardzo profesjonalnie
rozwiazane ,fabryki pradu” po-
siadajace calodobowa obstuge.
Zarzadzane zgodnie ze wszelki-
mi regulami gospodarki wodnej
maja pozytywny wplyw na stan
$rodowiska naturalnego. Charak-
teryzuja sie wysoka rentownos-
cig. Ta grupa elektrowni wodnych
znajduje sie z reguly w zarzadzie
zakladéw energetycznych badz
gospodarstw pomocniczych.

m Elektrownie wodne - pozosta-
fe jednostki wytworcze o mocy
przekraczajacej 5 MW. Obiektéw
takich jest w Polsce zaledwie kil-
kanascie. W przepisach wiekszo$ci
panstw europejskich niemate elek-
trownie wodne to obiekty o mocy
przekraczajacej nie 5, lecz 10 MW.
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Klasyfikacja wedtug sposobu

koncentracji pietrzenia

m Elektrownie przyjazdowe — bu-
dowane sa obok jazu pietrzacego
i same réwniez stanowia element
pietrzacy. Ten typ elektrowni sta-
wiany jest najcze$ciej na rzekach
nizinnych.

m Elektrownie przyzaporowe — budo-
wane jako obiekty wkomponowane
w zapore lub oddzielone od zapo-
ry. Elektrownie tego typu potaczo-
ne sa ze zbiornikiem rurociggami
umieszczonymi w korpusie zapory.

m Elektrownie z derywacja kanato-
wa — stawiane s3 nie bezposrednio
na cieku wodnym, ale obok niego.
Woda dostarczana jest do elek-
trowni za pomocg kanalu dopro-
wadzajacego wode, a po przejsciu
przez hydrozespoly wraca do cieku
wodnego kanatem odprowadzaja-
cym wode.

m Elektrownie z derywacja rurocia-
gowa — podobnie jak w przypadku
poprzedniego typu elektrownia nie
jest budowana bezposrednio na
cieku wodnym. W sktad elektro-
wni wchodzi ujecie wody (niekiedy
wyposazone nie tylko w kraty wlo-
towe, czyszczarki arat, ale réwniez
w odstojnik), gdzie woda kierowa-
na jest do rurociggu, ktérym na-
stepnie transportowana jest do hy-
drozespoléw. Uklad taki stosowa-
ny jest zazwyczaj przy wiekszych
spadach, aby wykorzysta¢ ci$nienie
wynikajace z duzej réznicy pozio-
moéw wody dolnej i gérne;j.

m Elektrownie z derywacja mieszana
(kanalowo-rurociagowa) - uklad
stosowany w sytuacjach, kiedy trasa
derywacji jest bardzo dluga, a wa-
runki terenowe pozwalaja na budo-
we kanatu, ktéry prowadzi wode do
ujecia, zeby dalej przeprowadzi¢ ja
rurociagiem do turbozespotéw.

Klasyfikacja wedtug wysokosci

pietrzenia

m Elektrownie niskospadowe -
o réznicy poziomoéw nie przekra-
czajacej 30 metréw.

m Elektrownie $redniospadowe
— réznica pozioméw wody goérnej
i dolnej miesci sie w przedziale od
30 do 100 metréw.

m Elektrownie wysokospadowe -
réznica pozioméw wody przekra-
cza 100 metréw.
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Sciezka postepowania przy
budowie MEW

Budowa elektrowni wodnej jest pro-
cesem dlugotrwalym, skomplikowa-
nym i wymagajacym od inwestora nie-
zwyklej wytrwalosci. Okres inwesty-
cyjny waha¢ sie moze w zaleznosci od
regionu kraju i stopnia skomplikowania
konkretnego przypadku od 2 do kilku-
nastu lat. Proces inwestycyjny w MEW
sktada sig¢ z nastepujacych etapow:

| Podjecie decyzji lokalizacyjnej. Na
tym etapie przyszly inwestor poszukuje
miejsca, w ktérym potencjalnie mozna
pobudowa¢ MEW. W tym celu doko-
nuje wizji lokalnych potencjalnych lo-
kalizacji, odwiedza urzedy, sporzadza
lub kupuje mapy, zleca ekspertyzy itp.
Inwestor powinien réwniez zdoby¢
tytul prawny do lokalizacji (wlasnos¢,
dzierzawa, uzyczenie gruntéw, na kté6-
rych bedzie budowana MEW, prawo
do wykorzystywania stopnia wodne-
go). Niekiedy podejmuje decyzje o za-
kupie gotowej lokalizacji od kogos, kto
wcze$niej dokonal weryfikacji miejsca
i zdobyt do niego tytul prawny.

Il Przygotowanie inwestycji. Kiedy
lokalizacja zostala juz wybrana, a in-
westor dysponuje tytulem prawnym
do dysponowania miejscem pod bu-
dowe MEW, nalezy poczyni¢ wiele
przygotowan formalnoprawnych, kté-
re prowadzi¢ maja do powstania opty-
malnych projektéw elektrowni wodnej,

Fot. Elektrownia wodna Mitosna

R

jaka powstanie w oparciu o konkret-

nych dostawcéw maszyn, urzadzen

oraz konkretnych wykonawcéw robét.

W efekcie tego etapu inwestor powi-

nien réwniez posiada¢ komplet po-

zwoleni niezbednych do rozpoczecia,
zakonczenia oraz dalszej eksploatacji

MEW. Na etap drugi procesu inwe-

stycyjnego w MEW skladaja sie zatem

nastepujace dziatania:

m Wybdr projektanta elektrowni
(lub zespolu projektantéw).

m Wybdér wykonawcy operatu wod-
noprawnego.

m Wybdér dostawcéw  technologii
(gléwnie hydrozespoléw). Niniejsze
dzialanie, pomimo iz nosi znamiona
etapu czysto wykonawczego, powin-
no bezwzglednie zosta¢ wykonane
na etapie projektowym. Specyfika
hydrozespoléw dostarczanych przez
rézne zaréwno krajowe, jak i zagra-
niczne firmy jest rézna, a wszystkie
pozostale czesci inwestycji dla osiag-
nigcia optymalnych parametréw
pracy elektrowni powinny zostaé
podporzadkowane wymogom do-
stawcy turbin. Wybér dostawcéw
maszyn na tym etapie inwestycji
dla wielu inwestoréw, dysponuja-
cych $rodkami publicznymi badz
dotacjami inwestycyjnymi, stoi nie-
stety w sprzeczno$ci z ustawa o za-
méwieniach publicznych. Niestety,
jesli chcemy osiagna¢ w MEW op-
tymalne parametry pracy, czes¢ hy-
drotechniczna projektu elektrowni
powinna by¢ §cisle powiazana z ty-




pem maszyn, jakie inwestor chce na
obiekcie zastosowac.

m Wystapienie z wnioskiem o wyda-
nie warunkéw przylaczenia MEW
do sieci elektroenergetycznej,
uzyskanie warunkéw. Dziatanie
to powinno toczy¢ sie réwnolegle
z dziataniem poprzednim, gdyz
tres¢ ,Warunkéw przylaczenia”
bedzie miata wplyw na projekt
elektrowni, dobér turbin, genera-
toréw, sterowania i automatyki.

m Wykonanie operatu wodnopraw-
nego (wraz ze wszystkimi zalgcz-
nikami) oraz projektu elektrowni
wodnej.

m Wystapienie z wnioskiem o wyda-
nie pozwolenia wodnoprawnego,
postepowanie  administracyjne,
a w konsekwencji uzyskanie po-
zwolenia wodnoprawnego.

m Wystapienie z wnioskiem o wyda-
nie promesy koncesji na produk-
cje energii elektrycznej w MEW
(w praktyce to dziatanie wykonu-
jemy jedynie, jesli przewidujemy,
ze moze wymagac tego od nas in-
stytucja finansujaca inwestycje).

lll Mozliwie doktadne oszacowanie
kosztéw inwestycyjnych oraz za-
pewnienie inwestycji finansowania.
W biznesie z reguly zapewniamy fi-
nansowanie inwestycji jeszcze przed
poniesieniem jakichkolwiek naktadéw.
W przypadku elektrowni wodnej dlu-
go$¢ trwania przygotowan formalno-
prawnych oraz niemozno$¢ okreslenia

Fot. Elektrownia wodna Zielonka

rzeczywistego zakresu inwestycji nie
pozwala na dokladne oszacowanie
warto$ci inwestycji przed uzyskaniem
wszystkich pozwolen. Budowe elek-
trowni wodnej mozemy finansowac ze
$rodkéw wlasnych, $rodkéw pozycz-
kowych oraz ze $rodkéw dotacyjnych.
O ile wlasne $rodki finansowe inwe-
stor moze wydatkowac zgodnie z wlas-
na wola, o tyle sposéb wydatkowania
$rodkéw pozyczkowych (kredyty, po-
zyczki) okredlany jest przez instytucje
finansujace i inwestor planujac inwe-
stycje musi sie dostosowa¢ do ustalo-
nych zasad. Finansowanie inwestycji
ze $rodkéw dotacyjnych (zwlaszcza ze
$rodkéw unijnych) obarczone jest jesz-
cze wiekszym rezimem wydatkowa-
nia $rodkéw. Przed podjeciem decyzji
o skorzystaniu z dotacji inwestor musi
skalkulowa¢, czy jego kondycja finan-
sowa na to pozwala oraz czy jest w sta-
nie spelni¢ wszystkie wymogi wybra-
nego funduszu.

IV Ostateczne okreslenie dostawcow
maszyn, urzadzen oraz wykonawcéw
poszczegdlnych prac i robét. Etap
ten polega na licznych spotkaniach
z przedstawicielami firm, wysylaniu
zapytan ofertowych, wizytowaniu
innych obiektéw w celu zweryfiko-
wania jako$ci maszyn, urzadzen czy
robét danej firmy. Praktyka inwesty-
cyjna w branzy MEW wskazuje, ze
sposéb doboru wykonawcéw elek-
trowni jest do$¢ czesto powiazany ze
sposobem finansowania inwestycji.

Jesli elektrownia finansowana jest
w caloéci ze srodkéw wlasnych, licz-
ba firm, z ktérymi inwestor wspét-
pracuje, jest zdecydowanie wieksza
niz w przypadku inwestycji finan-
sowanych kredytem. W przypadku
inwestycji finansowanych ze $rodkéw
dotacyjnych liczba wykonawcéw elek-
trowni jest jeszcze nizsza, a w skraj-
nych przypadkach mamy do czynienia
z jednym wykonawca koordynujacym
budowe MEW pod klucz. Rozwiazanie
takie upraszcza zarzadzanie dotacja
oraz obniza ryzyko czesciowego od-
rzucenia wniosku o wyplate dotacji.

V Ztozenie zamoéwien do firm - do-
stawcow - oraz firm - wykonawcéw
prac, a w konsekwencji ustalenie
ostatecznego harmonogramu rzeczo-
wo-finansowego inwestycji. Z reguly
na tym etapie konieczne jest anekso-
wanie harmonograméw rzeczowo-
-finansowych dostarczonych do in-
stytucji finansujacych oraz instytucji
zarzadzajacych funduszami dotacyj-
nymi. Przy ustalaniu rzeczywistego
harmonogramu robdt nalezy wzia¢
pod uwage zapisy pozwolenia wod-
noprawnego, ktére obejmuje nie tylko
eksploatacje elektrowni, ale (czasami
przede wszystkim) réwniez budowe
urzadzen wodnych, przewidywania
dotyczace warunkéw hydrologicz-
nych, jakie na danym obszarze moga
w okresie budowy wystapic.

VI Budowa elektrowni wodnej.
W skrajnych przypadkach prace te
rozpoczynaja sie od przygotowania
miejsca pod inwestycje poprzez prze-
kopanie kanalu i zmiane biegu rzeki
tak, zeby miejsce, w ktérym bedzie
miata stang¢ budowla pietrzaca, mo-
glo stac sie placem budowy dostepnym
dla ludzi oraz maszyn. Nastepnie roz-
poczynaja sie prace ziemne, kopanie
glebokich fundamentéw, ktére musza
by¢ przeciwwaga dla olbrzymiej sity
napierajacej na te obiekty wody. Ko-
lejng kwestia jest réwnolegle wyko-
nywanie zbrojen, posadowienie czesci
maszyn przeznaczonych do osadzenia
w zelbecie oraz zalewnie ich betonem.
Nastepnie montowane s3 maszyny,
urzadzenia towarzyszace, pomocni-
cze, sterujace, wyposazenie technicz-
ne jazu, elektrowni, przeptawki itp.
W energetyce wodnej, z racji dtugolet-
nich tradycji tej branzy, bardzo duza

INZYNIER BUDOWNICTWA  KWIECIEN 2008



uwage powinno sie przywigzywac do
wykoniczenia obiektu od strony ar-
chitektonicznej. Naklady finansowe
zwigzane z zadbaniem o interesujacy,
ciekawy wyglad tej czesci MEW, ktéra
mozna zobaczy¢, w stosunku do calej
inwestycji sa znikome, a efekt, jaki
mozna osiagnaé — imponujacy. Swiad-
cza o tym liczne, chetnie odwiedzane
obiekty, nalezace do cztonkéw Towa-
rzystwa Rozwoju Matych Elektrowni
Wodnych. Funkcjonuje nawet projekt
»,Goscinna Elektrownia”.

VIl Formalne przygotowanie do

funkcjonowaniu na rynku odna-

wialnych zrédet energii. Ten etap in-
westycji prowadzony jest réwnolegle

z wykonczaniem etapu poprzednie-

go. Inwestor koniczac budowe elek-

trowni wodnej musi:

m wystapi¢ do Urzedu Regulacji
Energetyki z wnioskiem o wydanie
koncesji na produkcje energii elek-
trycznej w odnawialnym zrédle;

m podpisa¢ umowe sprzedazy ener-
gii elektrycznej z wybranym pod-
miotem;

m podpisa¢ umowe o $wiadczenie
ustug przesylowych;

m podpisa¢ umowe z domem ma-
klerskim dotyczaca sprzedazy
praw majatkowych do $wiadectw
pochodzenia;

m podpisa¢ umowe z Towarowa
Gielda Energii dotyczaca sprze-
dazy praw majatkowych do $wia-
dectw pochodzenia;

m poszukaé nabywcy praw majatko-
wych do $wiadectw pochodzenia
lub podja¢ decyzje o sprzedazy
praw majatkowych na gieldzie.

VIl Odbycie wszelkich odbioréw, kon-
troli, przylaczenie MEW do sieci i fak-
tyczne rozpoczecie produkgji energii
elektrycznej. Nalezy w tym miejscu
zwr6ci¢ uwage na to, zeby dostawcy
maszyn i urzadzen przez stosownie
dlugi czas dowiedli sprawnosci, po-
prawnosci wykonania oraz innych pa-
rametréw urzadzen, jakie dostarczyli.
Dla sprawnego przeprowadzenia tego
etapu niezwykle istotne jest wczesniej-
sze podpisanie bardzo dokladnie przy-
gotowanych, szczegétowych uméw na
dostawe maszyne (gltéwnie hydroze-
spoléw i sterowania). Podpisujac umo-
wy nalezy dokladnie precyzowa¢ poje-
cia, jakimi operuja strony w trakcie ne-
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gocjacji i zawierania umowy. Dotyczy
to zaréwno konstrukgji i parametréw
turbiny wodnej, jak i calego sterowania
hydrozespolami oraz automatyki po-
mocniczej. Elementy te elektrowni sa
czesto przedmiotem sporéw miedzy
inwestorem a wykonawcami.

Gdy pomyslnie, stajemy sie wlas-
cicielem dzialajacej elektrowni wod-
nej pozostaje biezaca eksploatacja
obiektu — na tym etapie pamietajmy,
ze nasza dziatalno$¢ opiera sie na
gospodarce na zywym organizmie,
jakim jest ciek wodny. Eksploatujmy
zajmowany stopienn w taki sposéb,
aby nasza MEW przyczyniata sie do
poprawy stanu Srodowiska natural-
nego, a nie do jego dewastacji.
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