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6.1. WSTÊP
Wyczerpywanie siê zasobów paliw kopalnych, przy spalaniu których generowane s¹ du¿e iloœci ró¿nego 
rodzaju zanieczyszczeñ obci¹¿aj¹cych œrodowisko naturalne, sprawia, ¿e konieczne staje siê 
wykorzystywanie energii ze Ÿróde³ uznawanych za odnawialne. Tak¹ „zielon¹” energiê definiujemy jako 
„pochodz¹c¹ z naturalnych powtarzaj¹cych siê procesów przyrodniczych, uzyskiwan¹ z odnawialnych 
niekopalnych Ÿróde³ energii” [1]. Do jej produkcji mo¿emy wykorzystywaæ energiê: wody, wiatru, 
promieniowania s³onecznego, geotermaln¹, fal, pr¹dów i p³ywów morskich, oraz wytwarzan¹ z biomasy 
sta³ej, biogazu i biopaliw ciek³ych.

Na terenie Unii Europejskiej obserwuje siê nakierunkowanie polityki energetycznej na rozwój sektora 
odnawialnych Ÿróde³ energii. Propaguje siê dzia³ania maj¹ce na celu redukcjê szkodliwych emisji, które 
z kolei powoduj¹ ocieplanie siê klimatu. Bardzo istotnym elementem procesu planowania energetycznego 
poszczególnych krajów cz³onkowskich jest szacowanie oraz wskazywanie mo¿liwoœci wykorzystania 
istniej¹cych na danym terenie zasobów energetycznych, co w przysz³oœci zaowocuje powstaniem korzyœci 
zarówno o charakterze ekonomicznym, jak i spo³ecznym. Czerpanie korzyœci z dobrodziejstw odnawialnych 
Ÿróde³ energii wymaga systemowego dzia³ania w³adz oraz stosowania nowoczesnych technologii 
pozyskania energii, w sposób zgodny z zasadami zrównowa¿onego rozwoju, a przede wszystkim przyjazny 
œrodowisku.
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STRESZCZENIE
W poni¿szym artykule poruszono zagadnienie energetyki wodnej na terenie W³och oraz Polski. S¹ to kraje 
o mocno zaznaczonych ró¿nicach w zakresie warunków geograficznych i hydrologicznych, co determinuje 
rozwój tej dziedziny. Doœwiadczenie W³ochów, jako europejskiego lidera w dziedzinie produkcji energii 
odnawialnej ze Ÿróde³ wodnych, mo¿e okazaæ siê cenne dla kraju, w którym energetyka wodna nie jest tak 
popularna. Nowoczesne, przyjazne œrodowisku rozwi¹zania technologiczne cechuj¹ siê mo¿liwoœci¹ 
aplikacyjn¹ na terenie województwa ³ódzkiego.

6. Porównanie hydroenergetyki we W³oszech i w Polsce, 
z uwzglêdnieniem przyjaznych œrodowisku rozwi¹zañ 

technologicznych i mo¿liwoœci¹ ich aplikacji 
w województwie ³ódzkim
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6.2. HYDROENERGETYKA JAKO WA¯NY ELEMENT SEKTORA ODNAWIALNYCH 
�RÓDE£ ENERGII WE W£OSZECH

W³ochy s¹ zale¿ne od importu energii w du¿o wiêkszym stopniu ni¿ inne kraje Wspólnoty Europejskiej. 
Dzieje siê tak dlatego, ¿e nie jest to kraj zasobny w kopalne surowce energetyczne, zw³aszcza wêgiel [2] [3]. 
Import metanu oraz ropy naftowej zaspokaja potrzeby energetyki w 85%. Co ciekawe, W³ochy jako jedyny 
cz³onek grupy G8 nie posiadaj¹ elektrowni atomowych. W sytuacji kiedy ceny surowców energetycznych 
rosn¹, a standardy wyznaczone przez Protokó³ Kioto nakazuj¹ zmniejszanie emisji CO , coraz wiêksz¹ 2
popularnoœci¹ ciesz¹ siê alternatywne Ÿród³a energii. Potencja³ W³och w zakresie energetyki odnawialnej 
okreœla siê jako du¿y [3]. 

Wed³ug danych EuroStatu na rok 2009, najwiêkszy udzia³ w strukturze produkcji energii odnawialnej ma 
biomasa (34%). Na drugim miejscu znajduje siê energia geotermalna (geotermia). W³osi s¹ pionierami 
w zakresie wykorzystania wód geotermalnych, pierwsza na œwiecie elektrownia geotermalna powsta³a tu 
w 1904 r. Z uwagi na budowê geologiczn¹, istnieje du¿y potencja³ w zakresie geotermii, 32,6% czystej energii 
pozyskuje siê t¹ drog¹. W po³udniowej czêœci kraju z powodu sprzyjaj¹cych warunków zlokalizowane s¹ 
farmy wiatrowe maj¹ce 3,8% udzia³ w strukturze energii odnawialnej. Energia s³oneczna nie jest 
wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej, w kolektorach s³onecznych i ogniwach fotowoltaicznych 
uzyskuje siê energiê ciepln¹ s³u¿¹c¹ g³ównie do podgrzewania wody. Z uwagi na to, ¿e W³ochy jako kraj 
œródziemnomorski charakteryzuj¹ siê du¿ym nas³onecznieniem, nale¿y uznaæ, ¿e w tej dziedzinie potencja³ 
kraju jest wykorzystywany w niewielkim stopniu (1%).

Jednym z wa¿niejszych Ÿróde³ zielonej energii od lat jest woda. W XIX wieku, wraz z rozwojem 
ekonomicznym i przemys³owym (wynaleziono turbinê) nast¹pi³ rozwój hydroenergetyki. Inne kraje 
europejskie do produkcji energii u¿ywa³y w tym okresie wêgla kamiennego, ale W³ochy nie by³y zasobne 
w ten surowiec. Ze wzglêdu na to, ¿e zasoby wód by³y du¿e, a notowane wartoœci przep³ywu by³y wysokie 
(a przep³ywy mia³y du¿e wartoœci), rozpoczêto wytwarzanie energii z wody. Jako pierwsza powsta³a w 1890 r. 
przep³ywowa elektrownia wodna w po³udniowych W³oszech, na rzece Tusciano. W obecnym czasie 
elektrownie tego typu by³y w stanie pokryæ zapotrzebowanie na energiê nawet w godzinach szczytu. 
Dopiero w okresie miêdzywojennym zaczêto budowaæ zapory wodne, a w nich lokalizowaæ elektrownie. 
Poniewa¿ Ÿród³em energii elektrycznej w elektrowniach wodnych jest energia potencjalna wody, iloœæ tej 
energii jest proporcjonalna do wysokoœci, jak¹ traci woda w obrêbie elektrowni. Aby zmaksymalizowaæ tê 
energiê, buduje siê wysokie zapory, które umo¿liwiaj¹ spiêtrzenie wody [4].

W latach 50 elektrownie wodne pokrywa³y zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹ w znacz¹cym stopniu. 
Roczna produkcja oscylowa³a w granicach 50 GWh, co stanowi³o wówczas 65% ogó³u wytwarzanej energii. 
W okresie od 1960 do 1975 roku wiêkszoœæ najlepszych lokalizacji pod budowê elektrowni wodnych by³o ju¿ 
obsadzonych, ponadto w roku 1962 powo³ano ENEL najwiêkszy w³oski koncern energetyczny kontrolowany 
przez rz¹d. Rosn¹ce zapotrzebowanie na energiê pomaga³y równie¿ zaspokajaæ instalacje wykorzystuj¹ce 
energiê ciepln¹, pochodz¹c¹ z rozszczepienia j¹der atomów. Warto wspomnieæ, ¿e W 1966 roku W³ochy by³y 
trzecim na œwiecie (po Stanach Zjednoczonych oraz Wielkiej Brytanii) producentem energii j¹drowej. Udzia³ 
energii elektrycznej ze Ÿróde³ wodnych stopniowo mala³, a¿ do lat 80 kiedy to mia³a miejsce katastrofa 
w Czarnobylu. W³ochy zmieni³y politykê w zakresie energetyki i ponownie zaczêto zwiêkszaæ znaczenie 
hydroenergetyki [4].
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Obecnie W³ochy s¹ jednym z europejskich liderów w zakresie produkcji energii ze Ÿróde³ wodnych, znajduj¹ 
siê na drugim miejscu zarówno pod wzglêdem liczby elektrowni wodnych jak i mocy w nich zainstalowanej 
[5]. Zasobnoœæ kraju w wody powierzchniowe, odpowiednio du¿e spadki terenu oraz œrednia roczna suma 
opadów (1000 mm/rok), zw³aszcza w niektórych regionach, przewy¿szaj¹ca znacznie œredni¹ wartoœæ 
wyliczon¹ dla Europy (650 mm/rok) [6]. sprzyjaj¹ hydroenergetyce. Teoretyczny potencja³ 
hydroenergetyczny kraju szacuje siê na 190 000 GWh/rok, natomiast zasoby techniczne mo¿liwe do 
eksploatacji to 65 000 GWh/rok [7].

Tab. 1. Najwiêksze hydroelektrownie we W³oszech.

�ród³o: Opracowanie w³asne.

We W³oszech zainstalowanych jest 2729 elektrowni wodnych [5], wiêkszoœæ na pó³nocy w rejonach 
alpejskich (przewa¿aj¹ca czêœæ, 169 z 554 du¿ych hydroelektrowni po³o¿onych w Alpach nale¿y do W³och 
[8]). Obiektów do 10 MW jest 2427 natomiast elektrowni o du¿ej mocy (powy¿ej 10 MW) 302 [5]. 
Zestawienie obiektów o najwiêkszej mocy przedstawia Tabela 1. [9]. Ca³kowita moc zainstalowana 
w hydroelektrowniach wynosi 17877 MW [5]. Warto zaznaczyæ ¿e wiêkszoœæ hydroenergii (80%) pochodzi 
z du¿ych obiektów, natomiast 20% to udzia³ ma³ej hydroenergetyki [3]. Najwiêksze udzia³y w bran¿y 
hydroenergetycznej ma koncern ENEL, jest w³aœcicielem oko³o 500 instalacji o ³¹cznej mocy przekraczaj¹cej 
14312 MW, w tym piêciu najwiêkszych hydroelektrowni [10]. Elektrownie wodne w 2007 roku 
wyprodukowa³y 72% energii elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych [5], w kolejnych latach udzia³ ten wzrasta³. 
Spadek tych wartoœci w 2011 roku prawdopodobnie by³ spowodowany mniejszymi opadami deszczu. 

Polityka energetyczna pañstwa d¹¿y do dalszego rozwoju hydroenergetyki. £¹czna moc wszystkich ma³ych 
elektrowni wodnych zlokalizowanych we W³oszech w roku 2010 wynosi³a 2,655 GW; potencjalne 
mo¿liwoœci rozwoju ma³ej energetyki wodnej szacuje siê na dodatkowy 1 GW [3]. Potencja³ W³och 
w zakresie du¿ych hydroelektrowni wodnych zosta³ ju¿ w³aœciwie wyczerpany, regularnie jednak podejmuje 
siê dzia³ania maj¹ce na celu modernizacje oraz zwiêkszanie efektywnoœci [3][4].

6.2.1. HYDROELEKTROWNIE DERYWACYJNE JAKO PROEKOLOGICZNE 
ROZWI¥ZANIA STOSOWANE W MA£EJ HYDROENERGETYCE

Derywacyjne elektrownie wodne to obiekty wykorzystuj¹ce w swojej konstrukcji rozwi¹zanie kana³u 
obiegowego, którego zadaniem jest kierowanie czêœci przep³ywu z g³ównego koryta rzeki do 

Nazwa

Entracque

Roncovalgrande

Domenico Cimarosa (Presenzano)

Centrale di Edolo

San Fiorano

Centrale di Galleto

Centrale di San Giacomo

Centrale di Grosio

Nucleo di Mese - C.le Mese

Nucleo di Udine - C.le di Somplago

Miasto

Entracque

Maccagno

Presenzano

Edolo

Sellero

Terni

Fano Adriano

Grosio

Mese

Cavazzo Carnico

Nr

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Moc (MW)

1317

1016

1000

1000

568

530

448

428

377

309
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hydroelektrowni [11] [12]. Si³ownia umiejscowiona jest na kanale a nie bezpoœrednio na rzece czy budowli 
piêtrz¹cej. Nie stwarza to potrzeby przegradzania rzeki ani budowy zbiornika zaporowego. W przypadku 
du¿ych obiektów, takie rozwi¹zanie powodowa³oby niekorzystne zmiany przep³ywu, obni¿enie jego 
wartoœci w strefie przerzutu wód do kana³u oraz zwiêkszenie przep³ywu w strefie zrzutu wód z kana³u. Takie 
fluktuacje dotycz¹ce iloœci i prêdkoœci przep³ywaj¹cych mas wody niekorzystnie wp³ywaj¹ na ichtiofaunê 
oraz makrobezkrêgowce zasiedlaj¹ce rzekê, dodatkowo mog¹ powodowaæ erozjê brzegów, zmianê termiki 
i chemizmu wód [13].

W przypadku ma³ej hydroenergetyki, z uwagi na stosowanie niewielkich turbin, elektrownie derywacyjne 
nie wymagaj¹ budowy szerokich kana³ów. Stosowanie tego rozwi¹zania w mini i mikro hydroelektrowniach 
nie jest wiêc szkodliwe dla œrodowiska. Niewielka iloœæ wody odp³ywaj¹ca do kana³u nie zmienia znacz¹co 
przep³ywu w korycie. Ponadto, kana³ mo¿e staæ siê dogodnym siedliskiem dla makrobezkrêgowców, 
stanowi¹c alternatywê dla g³ównego biegu rzeki. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e kana³owi powinna towarzyszyæ 
przep³awka dla ryb. 

6.2.2. STUDIUM PRZYPADKU, ELEKTROWNIA WODNA W ENVIRONMENT 
PARKU

We W³oszech czêsto korzysta siê z rozwi¹zania uwzglêdniaj¹cego kana³ obiegowy, czego doskona³ym 
przyk³adem jest ma³a elektrownia wodna nale¿¹ca do parku technologicznego w Turynie. W dzisiejszych 
czasach coraz czêœciej staramy siê ³¹czyæ osi¹gniêcia nauki z sektorem gospodarki. Wdra¿amy nowe, 
przyjazne œrodowisku technologie. Budowê Environment Parku (EnviParku) rozpoczêto w 1996 roku 

2z inicjatywy Regionu Piemont oraz miasta Turyn przy wsparciu Unii Europejskiej. Powierzchniê 30 000 m  
pokrywaj¹ obecnie laboratoria, biura i centra serwisowe. G³ówne cele jednostki to dzia³ania w myœl 
zrównowa¿onego rozwoju - propagowanie budownictwa zeroenergetycznego, odnawialnych Ÿróde³ energii, 
ogólne zmniejszanie zu¿ycia energii, oraz wdra¿anie wszelkich innowacji technologicznych przyjaznych 
œrodowisku. 

Fot. 1. Rzeka Dora Riparia oraz pocz¹tkowy odcinek kana³u obiegowego. 
�ród³o: Fot. .Joanna Lik
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W pobli¿u EnviParku p³ynie Dora Riparia (Fot. 1). �ród³a rzeki znajduj¹ siê na pó³nocnych stokach Alp 
Kotyjskich, w pobli¿u prze³êczy Montgenèvre, w dalszym biegu przep³ywa ona przez nizinê Piemontu, 
w pobli¿u Turynu uchodzi do Padu. Wody Dory wykorzystywane s¹ gospodarczo (nawodnienia) oraz do 
produkcji energii elektrycznej. Obecnoœæ cieku wykorzystano w strefie „Green Building” propaguj¹cej 
ekologiczne rozwi¹zania w budownictwie. Zaprojektowano i wybudowano tu elektrowniê wodn¹, która 
zosta³a uruchomiona w lipcu 2008 roku (Fot. 2.). 

Fot. 2. Budynek hydroelektrowni w Environment Parku w Turynie, turbina Kaplana. 
�ród³o: Fot. .

Rys.1. Budynek hydroelektrowni w Environment Parku w Turynie, turbina Kaplana. 
�ród³o: Fot. .

Jest to konstrukcja przep³ywowa usytuowana na kanale obiegowym o d³ugoœci 800 m (Canale Meana) 
doprowadzaj¹cym do turbiny wody z rzeki (Rys. 1). Spadek wynosi 5,7 m, a woda przep³ywa przez pionow¹ 

Joanna Lik

Joanna Lik
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turbinê Kaplana o mocy 670 kW (Fot. 2.). Efektywna moc turbiny wynosi oko³o 434 kW, a œrednia roczna 
produkcja energii 3 800 000 kWh. Hydroelektrownia codziennie dostarcza zielonej energii dla obiektów 

2EnviParku, zaopatruje biura 70 firm o szacunkowej powierzchni 45 000 m . 

Fot. 3. Przep³awka usytuowana na pocz¹tku kana³u obiegowego, urz¹dzenie wychwytuj¹ce nieczystoœci 
z wód kana³u oraz koñcowy odcinek kana³u w formie kaskadowej.

�ród³o: Fot. .

Za³o¿eniem konstruktorów by³o wkomponowanie obiektu w krajobraz w sposób najbardziej przyjazny 
œrodowisku przyrodniczemu. Dlatego te¿, budynek si³owni wodnej, zbudowano z ekologicznych materia³ów, 
z zastosowaniem technologii budownictwa energooszczêdnego. Kolejn¹, wa¿n¹ kwesti¹ by³o usytuowanie 
elektrowni na kanale obiegowym, a nie bezpoœrednio na rzece. Jest to rozwi¹zanie o tyle korzystne, ¿e nie 
wymaga przegradzania rzeki. Wody Dory nie przep³ywaj¹ bezpoœrednio przez turbiny, do elektrowni s¹ 
kierowane sztucznym, bocznym kana³em (Fot. 1, Fot. 3.). Przy kanale umiejscowiono przep³awkê dla ryb (Fot. 
3.), która umo¿liwia im bezpieczny powrót do rzeki. Ponadto, na pocz¹tkowym odcinku kana³u 
zamontowano specjalne urz¹dzenie wychwytuj¹ce nieczystoœci z wody (Fot. 3.). Œrodkowy, najd³u¿szy 
odcinek kana³u sprowadzono do podziemi, a ostatni zaprojektowano w formie dekoracyjnego kaskadowego 
kana³u poroœniêtego roœlinnoœci¹ ziemnowodn¹ (Fot. 3.). Na roœlinach zatrzymuje siê piasek oraz inne 
cz¹stki organiczne, które mog³yby uszkodziæ turbinê.

6.3. POTENCJA£ HYDROENERGETYCZNY POLSKI
Udzia³y paliw, z których w Polsce jest wytwarzana energia elektryczna, ró¿ni¹ siê od udzia³ów w innych 
krajach, zw³aszcza zachodnioeuropejskich. W 2008 roku Polska zajmowa³a 9 miejsce poœród najwiêkszych 
producentów wêgla kamiennego [7]. W naszym kraju 95% energii elektrycznej jest wytwarzane z wêgla 
(61% z kamiennego i 34% z brunatnego) [14].

G³ównym, odnawialnym Ÿród³em energii eksploatowanym w Polsce jest biomasa (94,8 % czystej energii). 
Niewielki udzia³ przypada energii wiatrowej (1,5%) oraz geotermalnej (0,2%); na drugim miejscu znajduje 
siê energia wodna - 3,4% (EuroStat, 2009).

Joanna Lik
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Si³ownie wodne zaczê³y pojawiaæ siê w Polsce ju¿ w XIX w, g³ównie na potrzeby przemys³u. Inicjatorem ich 
powstawania by³ Stanis³aw Staszic; lokalizowano je g³ównie na obszarze Podhala [15]. Pierwsz¹ 
hydroelektrowni¹ by³a „Kamienna” na  Drawie poni¿ej G³uska. Prace zwi¹zane z budow¹ podjêto w 1896 r., 
a na 1903 rok datuje siê rozpoczêcie przemys³owej eksploatacji elektrowni o mocy 960 kW. Obecnie, 
po³o¿ona na terenie Drawieñskiego Parku Narodowego elektrownia wodna stanowi najciekawszy zabytek 
techniki o randze ogólnokrajowej [16].

Po I wojnie œwiatowej powsta³y dwie elektrownie wodne na Pomorzu (Gródek i ̄ ur), a w 1936 r. rozpoczêto 
realizacjê projektu budowy najwiêkszej w owym czasie europejskiej zapory w Ro¿nowie, na Dunajcu. 
Zaporze towarzyszyæ mia³a elektrownia o mocy 50MW [15]. 

Po II wojnie œwiatowej na terenie kraju znajdowa³o siê 6330 czynnych hydroelektrowni, jednak w latach 
nastêpnych przewa¿aj¹ca ich czêœæ przesta³a funkcjonowaæ [17].

Du¿e elektrownie, Solina, W³oc³awek i ¯ydowo powsta³y na prze³omie lat 60. i 70. XX wieku. Najwiêksza 
w Polsce elektrownia wodna szczytowo-pompowa, a wiêc dzia³aj¹ca zgodnie z dobowym rytmem 
zapotrzebowania na energiê, o mocy 680W, zosta³a uruchomiona w ¯arnowcu (1983 r.) a druga co do 
wielkoœci, Por¹bka-¯ar (500 MW) zaczê³a generowaæ energiê w 1979 roku.

Kolejne du¿e, szczytowo-pompowe obiekty w historii polskiej hydroenergetyki to Czorsztyn-Niedzica 
(92 MW) oraz zmodernizowany zespó³ dwóch elektrowni wodnych Solina-Myczkowce, piêtrz¹cych wody 
Sanu [15]. 

Na prze³omie lat siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych na terenie Polski zlokalizowanych by³o oko³o stu 
obiektów nale¿¹cych do resortu energetyki, jednak ich stan techniczny nie by³ zadowalaj¹cy. Korzystne 
zmiany w sektorze energetyki wodnej przyniós³ rok 1981, gdy podjêto Uchwa³ê Rady Ministrów nr 192, 
umo¿liwiaj¹c¹ budowê i u¿ytkowanie ma³ych elektrowni wodnych o mocy nie przekraczaj¹cej 5 MW przez 
podmioty gospodarcze spoza energetyki zawodowej, w tym tak¿e przez osoby fizyczne. Kolejnym krokiem 
by³o na³o¿enie na zak³ady energetyczne obowi¹zku skupowania wyprodukowanej energii elektrycznej. 
Zapocz¹tkowa³o to zainteresowanie osób prywatnych inwestycjami w hydroenergetykê [17].

Mimo tego, ¿e energetyka wodna ma w Polsce d³ug¹ tradycjê, to warunki dla rozwoju tej dziedziny 
gospodarki nie s¹ sprzyjaj¹ce. Hydroenergetyczny potencja³ Polski w porównaniu z powierzchni¹ ca³ego 
kraju jest niski. Poniewa¿ w Polsce zdecydowanie przewa¿aj¹ tereny nizinne, to spadki koryta rzek s¹ 
niewielkie. Nierównomiernie rozmieszczone, i niezbyt obfite opady a tak¿e du¿a przepuszczalnoœæ gruntów 
utrudniaj¹ retencjonowanie wody [18]. Zasoby energii wodnej wyra¿a siê w iloœci energii elektrycznej, jak¹ 
mo¿na pozyskaæ z cieków wodnych w ci¹gu roku. Teoretyczny potencja³ hydroenergetyczny Polski szacuje siê 
na 13650 GWh/rok, natomiast zasoby techniczne mo¿liwe do eksploatacji to 11950 GWh/rok [19].

Najbardziej korzystne warunki do rozwoju hydroenergetyki maj¹ dwa rejony: Wis³a wraz z dop³ywami 
stanowi 77,6% potencja³u hydroenergetycznego (9270 GWh/rok) oraz Odra wraz z dop³ywami 
(odpowiednio 20,1 % i 2400 GWh/rok). Pozosta³e 2,3% stanowi¹ inne rzeki, g³ównie Pomorza i Pojezierza 
Mazurskiego [19].

Wed³ug danych Urzêdu Regulacji Energetyki, obecnie na terytorium Polski istnieje 738 elektrowni wodnych 
o ³¹cznej mocy 946345 MW. Przewa¿aj¹ instalacje do 0,3 MW, du¿ych elektrowni (powy¿ej 10 MW) jest 
jedynie 6 (Tab. 2.).
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Nazwa

¯arnowiec

Por¹bka-¯ar

Solina-Myczkowce (zespó³ 2 hydroelektrowni

W³oc³awek

¯ydowo

Czorsztyn-Niedzica

Nr

1

2

3

4

5

6

Moc (MW)

680

500

200 + 8,3

160

156

92

Tab. 2. Najwiêksze hydroelektrownie w Polsce.

�ród³o: Opracowanie w³asne.

Wiêksza czêœæ ma³ych elektrowni wodnych jest w³asnoœci¹ inwestorów prywatnych.

Z uwagi na to, ¿e celem strategicznym polityki energetycznej Polski jest zwiêkszanie wykorzystania zasobów 
energii odnawialnej, tak aby udzia³ tej energii w koñcowym zu¿yciu energii brutto osi¹gn¹³ 15% w 2020 roku, 
konieczne jest dalsze zwiêkszanie udzia³u OZE. Wi¹¿e siê to tak¿e z rozwojem hydroenergetyki.

6.3.1. HYDROENERGETYKA W WOJEWÓDZTWIE £ÓDZKIM

Województwo ³ódzkie to obszar w centralnej czêœci Polski, ustanowiony w styczniu 1919 roku, a w obecnych 
granicach funkcjonuje od 1999 (po wejœciu w ¿ycie reformy administracyjnej) [20]. Zajmuje powierzchniê 
18 219 km2, co stanowi 5,9% powierzchni kraju, graniczy z 6 województwami: wielkopolskim, kujawsko-
pomorskim, mazowieckim, œwiêtokrzyskim, œl¹skim i opolskim. Pod wzglêdem przyrodniczym po³o¿one jest 
w obrêbie 2 regionów fizyczno  geograficznych: Niziny Œrodkowopolskiej oraz Wy¿yny Ma³opolskiej [21].

Obszar województwa ³ódzkiego jest ubogi w wody powierzchniowe, a g³ówne rzeki znajduj¹ siê na jego 
obrze¿ach. Ca³kowity potencja³ teoretyczny rzek to tylko 615 GWh/rok. W porównaniu do potencja³u dla 
ca³ego kraju, wynosz¹cego 23 000 GWh/rok, jest to niewielka wartoœæ, stanowi¹ca jedynie 0,02 % zasobów 
krajowych [22]. Niewielkie rzeki stwarzaj¹ jednak mo¿liwoœci do rozwoju ma³ej energetyki wodnej.

W Polsce, do grupy obiektów klasyfikowanych jako Ma³e Elektrownie Wodne zalicza siê elektrownie o mocy 
zainstalowanej poni¿ej 5 MW. Takie samo kryterium stosuje siê w wiêkszoœci pañstw Europy Zachodniej 
(poza krajami Skandynawskimi, Szwajcari¹ i W³ochami, gdzie za „ma³e” uznaje siê elektrownie nie 
przekraczaj¹ce mocy 2 MW) [23].

W 2011 r. na obszarze województwa pracowa³o 39 MEW. Najwiêcej hydroelektrowni znajduje siê na Nerze 
(9) oraz Rawce (6). Obiekty o najwiêkszej mocy s¹ zwi¹zane ze zbiornikami zaporowymi, Jeziorsko na Warcie 
(4,89 MW) oraz Zalewem Sulejowskim na Pilicy (3,5 MW); jednak przewa¿aj¹ca czêœæ hydroelektrowni 
w regionie to instalacje których moc podaje siê w kW. Takie konstrukcje przep³ywowe najczêœciej instaluje 
siê bezpoœrednio na budowli piêtrz¹cej, w które województwo obfituje. Elektrownie na przegrodzeniu rzeki 
generuj¹ energiê elektryczn¹ wykorzystuj¹c naturalne hydrologiczne fluktuacje przep³ywu, woda musi 
jednak przep³ywaæ bezpoœrednio przez turbiny co zagra¿a faunie rzecznej.

Zabudowa hydrotechniczna obejmuje oko³o 1300 obiektów. Wiêksza ich czêœæ powsta³a w okresie 
miêdzywojennym oraz drugiej po³owie XIX wieku [24]. W celu stymulacji rozwoju hydroenergetyki 
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w regionie Wojewódzki Zarz¹d Melioracji i Urz¹dzeñ Wodnych w £odzi opracowa³ listê miejsc na rzekach, 
które mo¿na zagospodarowaæ, piêtrz¹c tam wodê. WZMiUW planuje wydzier¿awiæ wszystkie jazy, stopnie 
wodne i zastawki, w miejscach gdzie spiêtrzenie wody jest wiêksze ni¿ 1m. Okazuje siê jednak, ¿e dla 
wiêkszoœci istniej¹cych budowli piêtrz¹cych brak jest danych dotycz¹cych przep³ywów w korycie, 
dyspozycyjnego spadku oraz ich stanu technicznego; nie wiadomo wiêc ile z nich jest przydatnych do 
produkcji energii.

Fot. 4. Budynek hydroelektrowni „Podgórze” oraz jedna z turbin Kaplana.
�ród³o: Fot. .

Instalacja jest w pe³ni zautomatyzowana, odciêcie zasilania powoduje zatrzymanie turbin. O wy³¹czeniu 
turbiny bezzw³ocznie zawiadamiani s¹ w³aœciciele. W sytuacjach krytycznych, wytworzona energia zamiast 
p³yn¹æ do sieci, kierowana jest do grza³ek umieszczonych w specjalnie do tego celu przygotowanych 
baniakach; podgrzana woda nie jest spuszczana do Widawki. Warto podkreœliæ, ¿e w niektórych 
elektrowniach takie grza³ki umieszczane s¹ bezpoœrednio w rzece, co jest bardzo niekorzystne dla 
ekosystemu, skutkuje zmian¹ termiki wód.

Produkcjê energii na sprzeda¿ rozpoczêto w 2005 r. Elektrownia wytwarza œrednio 500-600 MWh zielonej 
energii w ci¹gu roku, wartoœæ ta jest zale¿na od wielkoœci przep³ywów w rzece. Pe³ne mo¿liwoœci obiektu nie 

6.3.1.1. Przyk³ad ma³ej hydroelektrowni przyjaznej œrodowisku 

Przyk³adem technicznego rozwi¹zania, stosowanego do niwelowania niekorzystnego wp³ywu 
hydroelektrowni na ekosystem jest MEW "Pogórze" w gminie Widawa, powiecie ³askim, gdzie zastosowano 
konstrukcjê na kanale obiegowym. Wybudowana w 2004 roku hydroelektrownia sk³ada siê z budynku 
z si³owni¹ (Fot. 4.), wyposa¿on¹ w 3 turbiny Kaplana (Fot. 4.) o ³¹cznej mocy 165 kW, oraz kana³u o d³ugoœci 
350 m, którego zadaniem jest doprowadzanie spiêtrzonej wody do elektrowni, a nastêpnie odprowadzanie 
wody z turbin. Budowa kana³u (Fot. 5) obejmowa³a nie tylko jego wykopanie, ale tak¿e uszczelnienie 
geotkanin¹, faszyn¹ i umocnienie ko³kami. U¿ytkowanie kana³u wi¹¿e siê tak¿e z jego konserwacj¹, która ma 
na celu przeciwdzia³anie zarastaniu.

Joanna Lik
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s¹ wykorzystywane z uwagi na to, ¿e przep³ywy w Widawce s¹ zazwyczaj niskie. Rzadko zdarza siê ¿eby w tym 
samym czasie uruchomione by³y 3 turbiny, najczêœciej pracuje jedna. 

Fot. 5. Rzeka Widawka na wysokoœci pocz¹tkowego odcinka kana³u obiegowego oraz budynek 
hydroelektrowni „Podgórze” na kanale obiegowym.

�ród³o: Fot. .

Inwestycja w hydroenergetykê kosztowa³a w³aœcicieli elektrowni oko³o 2 milionów z³otych. O tak du¿ych 
kosztach zadecydowa³a jej konstrukcja. Umiejscowienie na kanale obiegowym, a nie bezpoœrednio na jazie 
piêtrz¹cym, jest korzystnym dla rzeki, ale jednoczeœnie o wiele dro¿szym rozwi¹zaniem. Doprowadzenie 
wody do si³owni kana³em kosztowa³o ponad milion z³otych. Ponadto, budowa hydroelektrowni wymaga³a 
dzia³añ odwadniaj¹cych; w ziemi po³o¿ono kilometry rur drenarskich. Inwestorzy licz¹ na to, ¿e po sp³aceniu 
kredytów, elektrownia zacznie zarabiaæ produkuj¹c czyst¹ energiê i przynosiæ wymierne zyski. 

Plany na przysz³oœæ dotycz¹ finalizacji zadania podjêtego w 2006 roku - budowy przep³awki dla ryb. Projekt 
tego przedsiêwziêcia ju¿ jest, wykona³ go profesor Wies³aw Wiœniewolski; zaproponowa³ komorow¹, 
zbudowan¹ z kamieni, przyjazn¹ rybom konstrukcjê. Niestety, pojawi³y siê trudnoœci dotycz¹ce dzier¿awy 
gruntu na terenie, gdzie mia³aby powstaæ przep³awka i jej budowa dotychczas nie zosta³a sfinalizowana. 

6.4. PODSUMOWANIE
Struktura wykorzystywanych Ÿróde³ energii i ich udzia³ów w jej produkcji danego kraju zale¿y przede 
wszystkim od jego warunków naturalnych. Potencja³ hydroenergetyczny tak¿e jest zwi¹zany 
z uwarunkowaniami œrodowiskowymi. Przyk³ad W³och pokazuje, ¿e dogodne warunki klimatyczne 
i hydrologiczne znacz¹co wp³ywaj¹ na rozwój hydroenergetyki. Polska nie mo¿e siê poszczyciæ wybitnymi 
osi¹gniêciami w tej dziedzinie. Po³o¿one w centrum kraju województwo ³ódzkie ze wzglêdu na 
wododzia³owe po³o¿enie (niewielka iloœæ wód powierzchniowych) tak¿e wykorzystuje energiê wodn¹ 
w niewielkim stopniu. 

Joanna Lik
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Instalacje wykorzystuj¹ce odnawialne Ÿród³a energii, w tym ma³e elektrownie wodne, maj¹ zazwyczaj 
charakter lokalny, w efekcie nie wymagaj¹ tworzenia scentralizowanej infrastruktury technicznej. Jako ma³e 
i rozproszone technologie naturalnie wpisuj¹ siê w politykê, strategiê i plany rozwoju regionalnego oraz 
lokalnego. Zwa¿ywszy na niescentralizowany charakter oraz ogóln¹ dostêpnoœæ zasobów OZE, energetyka 
odnawialna mo¿e staæ siê czynnikiem pobudzaj¹cym rozwój gospodarczy na poziomie regionalnym. 
Czynnikiem który mo¿e zadecydowaæ o budowie nowych elektrowni wodnych na obszarze województwa 
³ódzkiego jest niew¹tpliwie inicjatywa Wojewódzkiego Zarz¹du Melioracji i Urz¹dzeñ Wodnych w £odzi, 
polegaj¹ca na dzier¿awie urz¹dzeñ piêtrz¹cych i chêci wspó³pracy z inwestorami. W procesie planowania 
nowych hydroelektrowni nale¿a³oby uwzglêdniaæ, wzorem W³ochów, elementy budownictwa 
energooszczêdnego, oraz dobór materia³ów przyjaznych œrodowisku. W miejscach, gdzie to mo¿liwe, 
wskazane by³oby stosowanie konstrukcji z uwzglêdnieniem kana³u obiegowego.

Szans na rozwój hydroenergetyki nale¿y upatrywaæ tak¿e w jej modernizacji. Tak¹ strategiê przyjê³y równie¿ 
W³ochy, które wyeksploatowa³y swój potencja³ hydroenergetyczny. Obecnie polityka energetyczna kraju 
w zakresie odnawialnych Ÿróde³ energii opiera siê na podejmowaniu wszelkich dzia³añ prowadz¹cych do 
optymalizacji technologii stosowanych w hydroenergetyce. 
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