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ELEKTROWNIA RZECZNA O MALYCH NAKLADACH

Streszczenie: W pracy skoncentrowano si¢ na matych elektrowniach wodnych,
ze wzgledu na ich niewykorzystywany potencjat w Polsce. Przewazajacy nizinny
charakter uksztattowania terenu nie sprzyja budowaniu elektrowni na rzekach,
mimo to wystepuja niewykorzystywane na potrzeby energetyki odcinki rzek,
na ktorych mozna zainstalowaé tzw. mate elektrownie wodne. Po to, aby zlokali-
zowac optymalne miejsce pod budowe elektrowni, nalezy nie tylko bra¢ pod uwa-
ge aspekty ekonomiczne, ale rowniez ekologiczne i spoteczne. Praca poswigcona
jest tematyce racjonalnego wyszukiwania lokalizacji pod ich budowe¢ z wykorzy-
staniem systemow informacji geograficznej. Cel osiagnigto gldwnie poprzez
przedstawienie kosztow inwestycyjnych (cena budowy MEW).

Stowa kluczowe: naktady inwestycyjne, wzgledy techniczne oraz aspekty praw-
no-ekonomiczne rozwoju hydroenergetyki, bilans ekonomiczny budowy i eksplo-
atacji elektrowni wodnej, wybor elektrowni rzecznych o matych naktadach

1. WPROWADZENIE

W ciggu ostatnich lat prowadzone sg intensywne dyskusje na temat ko-
nieczno$ci inwestycji W odnawialne zrodia energii (OZE). Nie ulega watpliwo-
sci fakt, ze w Polsce musimy zwigkszy¢ udziat produkcji energii elektrycznej
Z alternatywnych zrodet energii w 0g6lnej jej produkcji. W Polsce do najbar-
dziej popularnych ze wzgledu na uwarunkowania srodowiskowe i niskie nakta-
dy finansowe nalezg elektrownie wiatrowe [1]. Mniej rozwijanym sposobem
pozyskiwania pradu, ktdry zyskuje powoli na znaczeniu, sg elektrownie wodne,
ktore cho¢ wymagaja wickszego kapitatu poczatkowego, moga produkowaé
energi¢ przez dziesiatki lat, a w konsekwencji zwro6ci¢ poniesione koszty
w dtuzszym czasie (jego dtugos¢ zalezy od wielu czynnikow, jednak mata elek-
trownia wodna o0 mocy 1 MW generuje roczny przychdd rzedu kilku milionéw
ztotych przy poniesionych naktadach od kilkunastu milionow wzwyz) [10]. Ma-
te elektrownie wodne (MEW) generujag moc wg polskiego prawa do 5 MW.

W celu zlokalizowania nowego migjsca pod budowe elektrowni wodnej
nalezy uwzgledni¢ czynniki przyrodnicze, spoteczne, ekonomiczne oraz uwa-
runkowania prawne. Jako optymalng lokalizacjc MEW uznaje si¢ inwestycj¢
zgodng z prawem lokalnym, powodujacg minimalne negatywne skutki ekolo-
giczne, maksymalne korzysci spoteczne oraz jak najwigksza optacalnos¢ eko-
nomiczng [4].
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Prawne uwarunkowania nalezy zweryfikowa¢ indywidualnie w przypadku
kazdej lokalizacji poprzez analiz¢g miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego, planu gospodarowania wodami w dorzeczu oraz konsultacje
W Regionalnym Zarzadzie Gospodarki Wodnej w celu uzyskania informacji na
temat przeptywu nienaruszalnego danej rzeki. Wykorzystanie wody na cele hy-
droenergetyki uznaje si¢ wg Prawa Wodnego za szczeg6lny sposob korzystania
zwod i jako takie wymaga od inwestora uzyskania pozwolenia wodno-
prawnego [2].

Ograniczanie wplywu elektrowni wodnej na srodowisko nastepuje poprzez
inwestycje W ekologiczng technologie (np. przeptawki) oraz wyboér miejsca,
w ktérym, po postawieniu zapory, powstanie zbiornik retencyjny o jak naj-
mniejszej powierzchni i jak najwigkszej objetosci. Ze wzglgdu na duze zmiany
ekosystemu nie jest mozliwe uzyskanie zezwolenia na budowe pigtrzenia
W obrebie parkéw narodowych oraz rezerwatéw przyrody. Dozwolone jest na-
tomiast, budowanie ich na terenie obszarow NATURA 2000 [8], ale tylko
W sytuacjach uzasadnionych ochrong przyrody lub z udokumentowanym bra-
kiem negatywnego oddzialywania na gatunki i siedliska flory i fauny, z powodu
ktorych zostat utworzony ten obszar [7].

Moc elektrowni jest w duzej mierze zalezna od zastosowanej technologii,
jednak roczna produkcja energii elektrycznej zalezy przede wszystkim od czyn-
nikéw srodowiskowych: réznicy pozioméw wody powyzej i ponizej pietrzenia
oraz $redniego rocznego przeptywu wody, a te mozna z powodzeniem analizo-
wac, wykorzystujac systemy informacji geograficznej.

W pracy przedstawiono metody wstepnego wyszukiwania obszar6w moz-
liwych do wykorzystania na cele hydroenergetyki oraz ich oceny pod wzgledem
ekologicznym i ekonomicznym za pomocg metod analizy geoinformacyjne;j.

2. POTENCJAL ENERGETYCZNY RZEKI

Rzeczywiste mozliwosci wykorzystania zasobow energetycznych sa nie-
wielkie. Zwigzane jest to z wieloma ograniczeniami i stratami, z ktérych naj-
wazniejsze to:

e nierd6wnomierno$¢ naturalnych przeptywow w czasie,

e naturalna zmienno$¢ spadow, W tym zmienno$¢ spadu wynikajaca gospo-
darki wodnej w zbiornikach,

Sprawnosc¢ urzadzen,

istniejace warunki terenowe (zabudowa),

bezzwrotny pob6r wody dla celéw nie-energetycznych,

konieczno$¢ zapewnienia minimalnego przeptywu wody w korycie rze-
ki poza elektrownia.

Podane wyzej ograniczenia i straty powoduja zmniejszenie potencjatu teo-
retycznego, uzyskany za$ wynik okreslany jest jako potencjat techniczny.
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Potencjatl techniczny (netto) jest pomniejszony w stosunku do potencjatu
brutto 0 wspotczynnik uwzgledniajgcy stopien wykorzystania spadu i przepty-
wu wody oraz sprawnos$¢ stosowanych urzadzen (turbozespotu). Jest to poten-
cjat, ktéry mozna pozyska¢ w wyniku realizacji wszystkich budowli pigtrzacych
i elektrowni mozliwych do wykonania ze wzgledow technicznych, biorac pod
uwage potrzeby innych uzytkownikow (pobory wody dla innych celow).

Zasoby tzw. malej energetyki szacowane sa wg roéznych materiatow zro-
dtowych na 1700 GWh/a, w tym okoto 500 GWh/a stanowig zasoby tzw. mi-
kroenergetyki, w obiektach o mocy instalowanej mniejszej od 100 kW. W zwia-
zku z tym taczne zasoby wodno-energetyczne kraju wynosza (dane z 2012 roku
wg Towarzystwa Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych sp. z 0.0.):

11 950 + 1 700 = 13 650 GWhia (1)

Niemniej jednak, uwzgledniajac aktualne warunki budowy elektrowni
wodnych ograniczajace ich realizacj¢ ze wzglgdéw ekonomicznych i ochrony
przyrody, praktycznie zasoby nalezy oszacowa¢ maksymalnie na okoto 8 000
GWh/a.

Charakterystyczne dla elektrowni wodnych sg znikome koszty eksploatacji
(wynoszace $rednio okoto 0,5+1% lacznych naktadow inwestycyjnych rocznie)
oraz wysoka sprawno$¢ energetyczna (90+95%).

Polska lezy na terenach o niewielkich zasobach wodnych, ktorych wyko-
rzystanie dla celow energetycznych jest powaznie ograniczone (w niektorych
krajach — np. w Norwegii — elektrownie wodne pokrywaja zapotrzebowanie na
energie elektryczng prawie W 100%). Ze wzgledu na deficyty wody (szczegol-
nie w okresie niskich stanow) przy istniejacej i planowanej zabudowie rzek,
priorytet majg zagadnienia gospodarki wodne;.

Zaniechano budowy wielu pietrzen i zbiornikow retencyjnych, planowa-
nych w latach 1970-1980, zwigzanych z zaopatrzeniem przemystu, rolnictwa,
ludnosci w wode, ktore mozna by wykorzystaé energetycznie; nieliczne obiekty
pigtrzace budowane sg gtownie dla ochrony przed powodzig. Zatozono, ze
energia wody ptynacej jest rowna energii kinetycznej [9].

mv?

Wyrazenie na moc hydrauliczng ptynacej wody wynosi:
o/e 2
P =22 W] 3)
gdzie:
A - natezenie przeptywu [m*s?],
v — predkosé przeptywu wody [m-s™],
p — gestos¢ wody [kg-m™],
m — masa [kg].
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Obliczona z ostatniego wzoru moc jest tylko teoretyczna [3], praktycznie
dostepna moc wynika ze stopnia utraty predkosci wody przed oraz za turbing
I warto$¢ jej jest znacznie mniejsza. Zasoby energii ptynacej wody sa duze, jed-
nak energia ta jest rozproszona i nie jest mozliwe uzyskiwanie znacznych ilo$ci
energii z pojedynczych urzadzen, bowiem — jak wynika ze wzoru na moc hy-
drauliczng ptyngcej wody — zalezy ona od powierzchni obszaru, przez ktory
przeptywa woda, a wielko$¢ ta jest ograniczona wzgledami technicznymi, gle-
bokos$cia rzeki itp. Ponadto zalezy ona od trzeciej potegi predkosci ptynacej
wody, a predkosé ta nie jest zbyt duza i wynosi zwykle (1-2) m-s™.

W korycie rzecznym woda porusza si¢ dzigki sile grawitacji. Predkose,
z jaka ptynie rzeka, zalezy od nast¢pujacych czynnikow:

¢ spadku podtuznego rzeki,

o Ksztaltu przekroju poprzecznego koryta rzeki,

o uksztattowania dna i brzegow.

W obrebie koryta rzecznego sa miejsca, W ktorych woda ptynie szybciej
i takie, w ktérych woda ptynie wolniej. Przy brzegach i dnie tarcie powoduje,
ze predkos$¢ wody jest mniejsza. Najwicksza predkosé wody jest w nurcie rzeki.
Rzeki charakteryzuja si¢ ponadto duza zmiang predkosci wody w czasie
w zaleznosci od zmian zasilania rzeki w wodg. Zatem predkosci wody beda in-
ne w r6znych porach roku. Podstawowa zaleta matych turbin hydroenergetycz-
nych, urzadzen wykorzystujacych przeptyw wody jest minimalna ingerencja
w srodowisko — nie jest konieczne budowanie kosztownych zapér oraz stosun-
kowo niewielkie naktady finansowe.

3. SKEADNIKI BILANSU EKONOMICZNEGO BUDOWY
| KSPLOATACJI ELEKTROWNI WODNEJ

Elektrownie wodne charakteryzuja si¢ specyficznymi cechami techniczno-
-ekonomicznymi majacymi istotny wpltyw na uzasadnienie celowosci realizacji
tych inwestycji. Do podstawowych naleza (tab. 1):
stosunkowo wysokie naktady inwestycyjne,

e niskie koszty eksploatacyjne,
e brak kosztéw zmiennych — paliwa,
e dtugi okres uzytkowania.

Wysokie naktady inwestycyjne powoduja, ze W okresie sptaty kredytu wy-
stepujg wysokie koszty kapitatowe. W takim przypadku z pewnoscig sytuacije
poprawiaja preferencyjne, niskooprocentowane kredyty NFOSiGW (Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i WFOSiGW (Wojewodzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnegj).

W przypadku budowy nowych stopni wodnych, w ktérych jednym
Z elementdw pietrzacych jest elektrownia, koszt robot budowlanych (w tym bu-
dowli pietrzacych) stanowi 40 do 80% kosztow catkowitych. Budowla pietrzaca
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jest bardzo kosztownym elementem stopnia, dlatego inwestorzy starajg si¢ ra-
czej wykorzystac istniejagce budowle hydrotechniczne.

Tabela 1. Przyktadowa procentowa struktura naktadow na elektrowni¢ matej mocy
Table 1. Sample rate structure of expenditures for small power plants

Lp. Woyszczeg6lnienie Udziat [%]
1 Naklady bezposrednie:
a) roboty budowlano-montazowe (GRI): 58,5
— urzadzenia elektryczne 51
— urzgdzenia mechaniczne 54
— budowlano-hydrotechniczne 41,9
— dokumentacja wykonawcza 4,0
— przygotowawcze, regulacyjno-kontrolne 2,1
b) turbozespoly z oprzyrzadowaniem 29,0
2 Naklady posrednie: 12,5
— ubezpieczenie 0,5
— nadzor inwestycji (whasny i inspektorzy) 2,7
— odsetki okresu budowy 2,7
— dzierzawa gruntu 0,1
— koszty wspoélne 3,3
—inne 3,2
3 RAZEM 100,0

Naklady inwestycyjne na budowe elektrowni wodnych sg $cisle uwarun-
kowane warunkami lokalizacyjnymi, do ktorych naleza [6]:

warunki geologiczno-inzynierskie (grodzie, zakres odwodnienia, zakres
stosowania $cianek szczelnych konstrukcyjnych itp.),

powigzanie Z istniejaca budowla pictrzaca (dodatkowy filar dziatowy,
zabezpieczenie budowli pigtrzacej z uwagi na réznice w posadowieniu,
zapewnienie dodatkowego dojscia i dojazdu do stopnia, spetnienie do-
datkowych wymagan gtéwnego uzytkownika stopnia itp.),

mozliwo$¢ dzierzawy gruntu lub koniecznos¢ wykupu od oséb prywat-
nych,

konieczno$¢ wycinki drzew i krzewow,

wystepowanie Kolizyjnych budowli i instalacji (cieki wodne, rowy me-
lioracyjne, obwatowania, instalacje itp.),

mozliwos$ci powigzania z siecig elektroenergetyczna.

Nalezy pamigtaé, ze obcigzanie inwestora kosztami budowy pigtrzenia
przy realizacji elektrowni czynig inwestycje¢ nieefektywna.

Zgoda na budowe i uzytkowanie elektrowni wodnej warunkowana jest czg-
sto spetnieniem roéznego rodzaju wymagan technicznych i ekonomicznych sta-
wianych przez gospodarza rzeki i urzadzen pigtrzacych (RZGW — Regionalny
Zarzad Gospodarki Wodnej 1 WZMIUW - Wojewddzki Zarzad Melioracji
i Urzadzen Wodnych). Stawiane s3 wymagania czgSciowego ponoszenia przez
elektrownie kosztow utrzymania budowli pigtrzacych, a nawet ich moderniza-
cji, budowy przeptawki badZz wykonania innych zadan zwiazanych z ochrong
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srodowiska. Wymagania udziatu w kosztach eksploatacyjnych stopnia wodnego
stawiane sg zarowno W stosunku do nowobudowanych elektrowni, jak rowniez
bedacych w eksploatacji. Obcigzenie elektrowni (czgsto dos¢ wysokimi) kosz-
tami utrzymania stopni i odcinkéw rzek powoduje pogorszenie optacalnosci
uzyskiwania energii z odnawialnych zrodet.

W tabeli 2 przedstawiono naktady inwestycyjne i jednostkowe dla kilkuna-
stu obiektow w zalezno$ci od mocy zainstalowanej elektrowni wodnej, z kolei
w tabeli 3 dla celéw porownawczych przedstawiono naktady jednostkowe, jakie
wystepuja przy wigkszosci inwestycji hydroenergetycznych.

Udziat naktadow na hydrozespoty w catkowitych naktadach nw. elektrow-
ni waha si¢ W granicach 25+60%. Im wyzsza moc, tym udzial naktadow na tur-
bozespoty wzrasta.

Tabela 2. Moc obiektow w funkcji naktaddéw inwestycyjnych elektrowni wodnych w ciagu
ostatnich kilku lat (na podstawie opracowania Energoprojekt Warszawa)

Table 2. Power properties as a function of hydropower investment over the past few years (based
on Energoprojekt Warsaw)

Naktady catkowite i jednostkowe
Moc obiektow (ceny, pozycja, styczen 2005 r.)
[mln zi] [tys. zZH/kW] [tys. zZ/MWh]
Do 1 MW 2,5-7 8-15,5 1,5-2,5
1-5 MW 16-25 8-17 2,2-3
Powyzej 5 MW Powyzej 30 5-115 1,4-2,3
Tabela 3. Jednostkowe naktady inwestycyjne dla elektrowni wodnych
Table 3. Unit investment for hydropower plants
Naktady jednostkowe [tys. zl/l;W] ' Naklady
Przyktadowe o udziatu jednostkowe
elektrownie wodne caty stopien wiym hydrozespotu na elektrownie
elektrownia w naktadach
. zZt/MWh
na elektrownie
Duze clektrownie 10-18 5-9 45-60 1700-2000
przeptywowe
Mate elektrownie
0 mocy ponizej - 6-10 25-30 1400-2300
5 MW, spad >10 m
Miktoelektrovnie 10-14 3.6 rozmy 600-1200
Modernizacja - 1,5-10 70-80 1000-3000
elektrowni

Koszty state wytwarzania w elektrowniach wodnych obejmuja:
e amortyzacj¢ (Srednio dla nowo budowanych 5+6%, dla modernizacji okoto

8%),

oplaty za eksploatacje,
e ubezpieczenie majgtku,
podatki lokalne, ewentualnie optaty za korzystanie ze spigtrzenia,
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remonty (stanowig $rednio od 0,4 do 2% od naktadow inwestycyjnych),
oplaty za dzierzawe gruntéw,

ochrona majatku,

wynagrodzenia,

zuzycie materiatow i energii, pozostate.

Analizujac koszty wytwarzania W elektrowniach wodnych, mozna oszaco-
wac, ze wahajg si¢ one od okoto 200 zt/MWh dla matych elektrowni, do okoto
150 zt/MWh dla elektrowni powyzej 10 MW; po zamortyzowaniu analogicznie
od 140 zt/MWh do okoto 40 zZt/MWh [5].

Jednoczesénie nalezy zwrdci¢ uwage na aspekt catkowicie pomijany W ana-
lizach a okreslany jako korzysci utracone przez inwestora z tytutu funkcji, jakie
spetniaja wybudowane elektrownie wodne oprocz efektow stricte energetycz-
nych, a mianowicie: stabilizacja stanéw wody, zaopatrzenie w wode, ochrona
przeciwpowodziowa i inne. Inwestor nie uzyskuje z tego tytutu zadnych przy-
chodow poprzez np. oplaty na jego rzecz; natomiast musi ponosi¢ koszty
utrzymania budowli pigtrzacych i modernizacji kanatow, ktore nie sg zwigzane
bezposrednio z elektrownig.

W obecnych warunkach formalnoprawnych modernizowanie budowli pie-
trzacych powoduje znaczne obnizenie efektywnosci projektow budowy elektrow-
ni wodnych, w zwigzku z czym nalezy dgzy¢ do sytuacji, w ktorej koszty zwigza-
ne z taka modernizacja beda przeniesione W calosci badz czesci na podmioty ze-
wnetrzne, tj. Skarb Panstwa (RZGW), zaktady wodociagowe, gminy i inne.

4. WYBOR ELEKTROWNI RZECZNYCH O MALYCH NAKEADACH

Sygnalizujac podstawowe grupy kosztow nalezy stwierdzi¢, ze sa one je-
dynie reprezentatywne, lecz zasadnym jest wstawienie ich wartosci w tabelg ob-
liczeniowg Excel.

Przyktadowe zestawienie mocy, zrodet i kosztow inwestycji matych elek-
trowni wodnych (MEW) podano w tabeli 4. Informacje o ponizszych pozy-
cjach sg dostgpne W ksiegowosci: podatek od nieruchomosci, podatek od bu-
dowli, dzierzawa gruntow i ewentualnie budowli, optata z tytutu uzytkowania
instalacji pigtrzacej, optata roczna za oddanie W uzytkowanie gruntéw trwale
pokrytych wodami, koszty eksploatacji biezacych remontdéw, obstuga
i konserwacja, amortyzacja, koszty partycypacji w utrzymaniu brzegéw i koryta
rzeki, obstuga ksiggowo-dokumentacyjna oraz biurowa dla celow podatkowych
i zbytu $wiadectw-certyfikatow, ubezpieczenie, podatek dochodowy i podatek
VAT oraz akcyza od przychoddw.
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Tabela 4. Zestawienie wybranych i rozpoznanych transakcji elektrowniami wodnymi z lat 2010-2011 [11]
Table 4. Summary of selected transactions of hydropowers from the years 2010 to 2011 [11]

MEW nazwa Moc [kW] Rzeka Cena [min z1]
Koscielna Wie$ 304 Prosna 3,50
Drawsko Pomorskie 90 Drawa 1,20
Biatki 100 Liwa 0,45
Oséno Lubuskie 15 O$nianka 0,07
Radicz 50 Orla 0,35
Borowy Miyn 50 Kanal Borowy Miyn 0,30
Bolestawiec 70 Kanal Mosinski 0,35
Resko 120 Rega 4,50

Metoda parametryczna oszacowania wartosci rynkowej matej elektrowni
wodnej ,,standard Solskiego zalecany do stosowania™:

gdzie:

w

MEW =p ese 8 eqeb ec e d 4)

przeptyw wody,

spad wody,

wspotczynnik hydrotechniczny dla obliczenia mocy MEW przy
znanym ,,p” i ,,8”,

9: wspotczynnik obliczenia produkcji energii za 1 MWh do mocy
w KW wykorzystywanej rocznie (8760h),

10: stopa zwrotu z inwestycji uzyskana z analiz budzetow urucho-
mionych i pracujacych przedsigbiorstw,

500: przychod, cena uzyskiwana ze sprzedazy energii | $wiadectw
ekologicznej enerqii,

0,5: wspodtczynnik sprawnosci finansowej projektu, wywiedziony
z analiz poszczeg6lnych MEW i otoczenia rynkowego energetyki
odnawialnej z wod, uwzgledniajacy: straty, koszty, wahania nurtu
cieku, podatki i daniny, stan rynku podazy i popytu, ryzyko polity-
ki ekologicznej panstwa jako podmiotu dominujacego.

Przyjmuje si¢ jednak, ze moc MEW [kW] zwielokrotniona 20.000 razy da
orientacyjna cen¢ szacowanej wartosci przedsiewziecia.

Koszty budowy urzadzen MEW, bez ceny pozyskania praw do gruntow
i wykorzystania cieku, mieszczg si¢ W przedziale od 3.000 zt do 10.000 zt za
kazdy 1 kW mocy zainstalowane;.

5. PODSUMOWANIE

Zaletami elektrowni wodnych, co jest takze potwierdzeniem tego, ze nale-

zy podjac si¢ inwestycji, budowy i eksploatacji, sa:
1) wytwarzanie czystej ekologicznie energii elektrycznej, wykorzystujgc natu-
ralne, odtwarzalne Zrodto energii wody ptynacej w ciekach — elektrownie
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wodne nie zanieczyszczaja powietrza atmosferycznego spalinami, pytami,
popiotami, nie wytwarzajg SciekOw zanieczyszczajacych glebe i wode.

2) zuzywanie niewielkich iloSci energii na potrzeby wiasne, okoto 0,5-1,0%,
przy okoto 10% w przypadku elektrowni tradycyjnych.

3) stosunkowo dtugi czas wykorzystania W ciggu roku mocy instalowanej;
w zaleznoséci od charakterystyki hydrologicznej rzeki, dla elektrowni prze-
ptywowych o0 przetyku instalowanym okoto SSQ jest to nawet do okolo
5500+6500 h/a,

4) niewielka pracochtonnos$¢ — przy petnej automatyzacji sa praktycznie bezob-
stugowe, do ich obstugi wystarcza sporadyczny nadzoér techniczny, np. dla
MEW tzw. dyzur domowy.

W wyniku intensywnego eksploatowania zasobdw naturalnych istnieje sil-
na potrzeba rozwijania odnawialnych zrodet energii, takich jak mate elektrow-
nie wodne. Nie nalezy jednak zapominaé, ze pojecie ,,odnawialne” nie jest row-
noznaczne z ,eckologiczne”. RoOwnoczesnie trzeba pamictaé, ze lokalizacja
miejsc do budowy elektrowni wodnych nie moze by¢ podyktowana wytacznie
czynnikami przyrodniczymi. Wtadza administracyjna zezwala na budowe pig-
trzen tylko w przypadkach, gdy decyzja ta jest podyktowana wzgledami bezpie-
czenstwa lub spolecznymi, W zwigzku z czym warto wykorzystywaé narzedzia
GIS do przekonywania urzgdéw administracji publicznej, 0 znaczeniu pigtrze-
nia na rzekach, na ktorych wystepuje wysokie ryzyko powodziowe, by nastep-
nie lokalizowa¢ przy nowo powstatych pigtrzeniach elektrownie wodne. Syste-
my informacji geograficznej znaczaco usprawniajg proces wyszukiwania no-
wych lokalizacji pod budowe matych elektrowni wodnych. Wszystkie charakte-
rystyki MEW mozna zilustrowaé graficznie za pomocg map oraz przy uzyciu
porownan tabelarycznych wybra¢ potencjalnie najlepsze obszary. Analizy geo-
informacyjne usprawniaja proces wyszukiwania, czynigc go bardziej obiektyw-
nym i skutecznym.
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SMALL RIVER POWER PLANTS

Summary: The article says about small hydroelectric power plants due to their
unused potential in Poland. The predominant lowland topography is not conducive
to building a power plant on the rivers, but there are still unused rivers streches on
which you can install small hydropower plants. To find the optimum location for
the plants should not only consider economical aspects, but also environmental
and social. This article is also about searching for a rational location of plants with
the use of Geographic Information Systems. This was achieved primarily by the
presentation of the investment costs (construction costs of their building).

Key words: investment, technical considerations and legal aspects — economic
development of hydropower, the balance of economic construction and exploita-
tion of hydroelectric power plant choice for small editions river
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