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Artykul o charakterze przegladowym. Tematyka dotyczy tradycyjnej energetyki
wodnej. W pierwszej czgsci omOéwiono potencjatl hydroenergetyczny $wiata i Polski.
Nastepnie dokonano podstawowych podziatow hydroelektrowni wodnych. Opisano
wady i zalety duzych i matych elektrowni wodnych. Na zakonczenie umieszczono uwagi
koficowe.
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1. WSTEP

Wspotczesnie wytwarzanie, przetwarzanie i wykorzystywanie energii elek-
trycznej do roznych celow jest niezbedne do prawidtowego funkcjonowania
gospodarki i zycia codziennego ludzi. Podstawowymi surowcami niezb¢dnymi
do wytwarzania energii sa paliwa kopalne: wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny.
Jednak zasoby tych surowcow sa nieodnawialne. Ponadto spalanie paliw kopal-
nych ma niekorzystny wptyw na $rodowisko naturalne. Migdzy innymi z tych
powodow, zaczeto sktaniaé sie do coraz wigkszego wykorzystywania tzw. zrodet
energii odnawialnej. Naleza do niej energia stonca, wiatru i wody.

Energetyka wodna jest najstarszym ale tez jednym z najwazniejszych sekto-
row energii odnawialnej. Wynalezienie elektrycznosci spowodowato, ze to wia-
$nie elektrownie wodne zostaty najstarszymi zaktadami produkujacymi energie
elektryczng.

Hydrosfera Ziemi zawiera ok. 1,37:10° km?® wody. Woda stanowi niemal 71%
powierzchni globu, z czego az 97,25% przypada na morza i oceany. Woda
w stanie statym jak lodowce i ladolody stanowig ok. 2,14% hydrosfery, woda
gruntowa obejmuje 0,61%, jeziora 0,61%, chmury i deszcz 0,005%, a rzeki tylko
0,0001% [1, 2]. Najczesciej do produkcji energii wodnej wykorzystuje si¢ wody
srodladowe, gtownie rzeki i stale zbiorniki wodne. Potencjal hydroenergetyczny
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$wiata szacuje si¢ na 2,9-21 TW [2, 3]. Praktyczny technologicznie mozliwy
potencjal hydroenergetyczny szacuje si¢ sporo nizej, bo maksymalnie na ok.
55TW [4].

W Polsce wody powierzchniowe zajmuja 8313 km? co stanowi 2,7% po-
wierzchni kraju. Ich zasobnoéé wynosita ok. 61 km?®. Potencjal hydroenerge-
tyczny polskich rzek wynosi ok. 23 TWh na rok. Technicznie mozna uzyskaé
ok. 12,5 TWh na rok, a ekonomicznie wynik mozliwy to 8,5 TWh na rok [2, 5].

Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wodnych od lat charaktery-
zuje sie statym wzrostem (rys. 1). Udziat energetyki wodnej w §wiatowym zapo-
trzebowaniu na energi¢ elektryczng rowniez stale wzrasta. Hydroenergetyka
pokrywa dzi$, wg réznych zrodel, od 17 do 22% zapotrzebowania na energie
elektryczna [5, 6, 7]. Energetyka wodna jest wykorzystywana w ponad 150 kra-
jach $wiata, a w niektorych z nich zaspokaja wigkszo$¢ lub catos¢ zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczna. Kraje o najwiekszej mocy zainstalowanej w elek-
trowniach wodnych przestawiono na rysunku 2. W 2020 r. pod wzgledem zain-
stalowanej mocy w hydroelektrowniach, dominujg kraje azjatyckie (Chiny, In-
die, Japonia) oraz kraje obu Ameryk (Brazylia, USA, Kanada). Europa plasuje
si¢ znacznie nizej, a najnizej Afryka i Australia [8].
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Rys. 1. Wzrost mocy zainstalowanej w hydroenergetyce w latach 2016-2020 [8]
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Rys. 2. Kraje o najwigkszej mocy zainstalowanej w hydroelektrowniach [8]

2. GLOWNE TYPY TRADYCYJNYCH ELEKTROWNI
WODNYCH

Budowa hydroelektrowni wymaga stworzenia warunkéow do jej budowy.
Wykorzystuje si¢ niekiedy warunki naturalne, istniejace w miejscu zaplanowa-
nej elektrowni, ale czesto trzeba sztucznie zbudowac niektore elementy elek-
trowni. Przykltadowo sztucznie podnosi si¢ gorne zrodto wody lub obniza dolne
zrddto wody, poniewaz niewiele jest miejsc na Swiecie, gdzie naturalny spadek
wody jest wystarczajacy. W zaleznosci od typu elektrowni sg pewne rdznice, ale
ogolnie hydroelektrownie powstajag w wiekszosci przez zbudowanie betonowych
zapor, ktore zatrzymuja i spietrzaja wodg. Rowniez zaleznie od typu, elektrow-
nie majg posiada¢ zbiorniki lub nie. W kazdej hydroelektrowni woda napedza
fopatki turbin, ktore napedzaja generator wytwarzajacy energic elektryczna,
ktora jest nastgpnie wprowadzana do sieci elektroenergetycznej [10, 11].

Dla prawidlowego funkcjonowania danego rodzaju elektrowni, nalezy dobrac
odpowiednig turbing i generator, ktore wspotpracujac tworza urzadzenie odpo-
wiedzialne za przemian¢ energii hydraulicznej wody w energie elektryczng.
Urzadzenie to nazywa si¢ turbozespotem wodnym. Najpowszechniej stosowa-
nymi typami turbin sg turbiny Peltona (akcyjna), Francisa (reakcyjna) i Kaplana
(reakcyjna). W tabeli 1. zamieszczono wybrane typy turbin wraz zakresami pra-

cy [9].



106 Krzysztof Budnik, Kamil Michatkiewicz, Jan Szymenderski

Tabela 1. Typy turbin wodnych i zakresy ich zastosowan [9].

Spad Przetyk | Moc na wale

L m m3/s MW
Turbina Peltona 50+1200 | 0,1+50 do 300
Turbina Kaplana z watem pionowym 880 | 5+1000 do 200
Turbina rurowa z wirnikiem Kaplana | 1525 | 5+1200 do 50
Turbina $miglowa w komorze otwartej | 15725 | 1,5+100 do 10
Turbina rurowa z wirnikiem $miglowym | 1,525 | 1,5+100 do 10
Turbina Francisa 10+600 | 0,5+1000 do 850

W réznych opracowaniach mozna spotka¢ wiele réznorodnych podziatow
elektrowni wodnych wedtug rozmaitych kryteriow. Przyjete podzialy i kryteria
obejmujg takze wiele roznych podtypoéw i przyjetych umownie warunkow, co
dodatkowo zaciemnia ten obraz. Zwykle przyjmuje si¢ podziat na 3 podstawowe
typy elektrowni wodnych [10, 11]:

a) z punktu widzenia sposobu gospodarowania przeptywem wody:

— elektrownie przeptywowe,

— elektrownie zbiornikowe,

— elektrownie pompowe (lub szczytowo-pompowe);

b) ze wzgledu na wielko$¢ wykorzystanego spadu:

— niskospadowe,

— $redniospadowe,

— wysokospadowe;
€) ze wzgledu na zainstalowang moc:

— duze,

— $rednie

— male (mate elektrownie wodne (MEW) stanowig wrecz odrebng kategorig

i dzielg si¢ wedlug osobnych kryteriow).

Podziat elektrowni ze wzgledu na zainstalowana moc stwarza liczne proble-
my. Praktycznie podziat ze wzglgdu na moc zainstalowang jest okreslany dla
kazdego kraju z osobna. Podstawowy, obowiazujacy na $wiecie, to podziat elek-
trowni na duze, $rednie i mate. Do duzych elektrowni najczesciej zalicza sig te
powyzej 5 MW, ale w niektorych krajach np.: w Norwegii, Szwajcarii, Szwecji,
Wenezueli i we Wtoszech, za duze uznaje si¢ juz elektrownie o mocy 1-2 MW.
W innych krajach jak Portugalia, Hiszpania, Grecja, Belgia czy Irlandia, za duze
uznaje si¢ elektrownie powyzej 10 MW. W niektorych krajach jak USA, te kry-
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teria ulegaty zmianie. Wczesniej za duza, uznawano elektrownie o mocy powy-
zej 5 MW, a obecnie tym progiem jest moc 30 MW [12, 13].

Odrebnie ze wzgledu na moc stosuje si¢ podzial w MEW. Zasadniczo za ma-
ta energetyke uznaje si¢ inwestycje do mocy 5 MW, za makroenergetyke te o
mocy >100 kW, a za mikroenergetyke o mocy powyzej 70 kW. Zrédto [14] do-
konuje dalszego podziatu MEW na:

— mini — 100 kW - 1 MW,
— mikro —5 kW - 100 kW,
— piko —od kilkuset W - 5 kW.

W Polsce zaden oficjalny dokument panstwowy nie dzieli formalnie matych
elektrowni wodnych. Jednak Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wod-
nych dziatajace w Polsce z siedziba w Grudziadzu zaproponowato nastepujacy
podziat:

— 0 W < piko elektrownie wodne < 10 kW;

— 10 kKW < nano elektrownie wodne < 40-60 kW;
40-60 kW < mikro elektrownie wodne < 300 kW;
— 300 kW < mini elektrownie wodne < IMW.

Stowarzyszenie to za male elektrownie wodne uznaje wszystkie ponizej
5MW, a za male elektrownie wodne w Unii Europejskiej uznaje wszystkie
0 mocy ponizej 10 MW [15, 16].

3. ZALETY | WADY HYDROENERGETYKI

W zaleznosci od punktu widzenia i przyjetych kryteridow oraz ich interpreta-
cji, kazda forma energetyki ma zalety i wady. Nie inaczej jest z energetyka wod-
n3a. W tej dziedzinie energetyki widoczne jest zréznicowane podej$cie do wiel-
kich i do matych elektrowni wodnych.

3.1. Zalety duzych elektrowni wodnych

Pierwsza zaleta elektrowni wodnych, tak jak i innych zrodet energii odna-
wialnej jest zmniejszenie zuzycia surowcow naturalnych takich jak wegiel i ropa
naftowa, przez co redukuje si¢ takze emisje szkodliwych substancji do atmosfe-
ry. Wiasciwie energetyka wodna pomaga rowniez poprawi¢ bilans hydrologicz-
ny oraz stwarza lepsze warunki do zeglugi. Budowa elektrowni wodnych przez
zastosowanie zapor, pomaga takze regulowaé rzeki i wyro6wnywaé przeptywy
przez co wyraznie zmniejsza si¢ ryzyko powodzi. Oprocz tego nie mozna zapo-
minaé o tym, ze hydroelektrownie zapewniajg miejsca pracy dzigki czemu Ko-
rzystnie wplywaja na lokalng gospodarke. Trzeba takze pamigtaé, ze koszt pro-
dukcji energii z wody jest bardzo niski. Energia kinetyczna wytworzona przez
wodg, ktora naturalnie plynie w korytach rzek jest wrecz darmowa, a po wybu-
dowaniu obiektu hydrotechnicznego, koszt produkcji pradu jest niski; taka ener-
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gia odnawialna jest tania w pozyskiwaniu. Budowa niektorych elektrowni wod-
nych umozliwia takze magazynowanie energii, a nie tylko produkowanie pradu
na aktualne potrzeby. Moéwigc o mozliwosci magazynowania energii w elek-
trowniach wodnych, przede wszystkim bierze si¢ pod uwage elektrownie szczy-
towo-pompowe. Takie hydroelektrownie stanowig bardzo cenne zrodto mocy
rezerwowe]j 1 interwencyjnej w calym systemie elektroenergetycznym. Rola
takiej rezerwy energii do natychmiastowego wykorzystania w razie jakiej$ awa-
rii jest mozliwa poniewaz wspomniane hydroelektrownie charakteryzujg si¢
szybkim rozruchem i umozliwiajag niemal natychmiastowe uzyskanie pelnego
obciazenia [17]. Duze elektrownie wodne sa tansze w eksploatacji niz elektrow-
nie konwencjonalne. Wytwarzanie w nich energii jest nawet 8-10 razy tansze
[2]. Duze hydroelektrownie majg takze wickszg sprawnos¢ od elektrowni kon-
wencjonalnych, a do tego jeszcze sa modutowe — maja najwigksza sprawnos¢ ze
wszystkich znanych rodzajow elektrowni, ktora moze dochodzi¢ do 90%.
Sprawnos¢ elektrowni wodnej jest wiec ponad dwukrotnie wigksza od sprawno-
$ci elektrowni cieplnej [17]. Budowa zbiornikéw wodnych wplywa korzystnie
na rozwoj turystyki w danym regionie. Woda jako paliwo w hydroelektrowni
jest do$¢ stabilnym zrodtem energii. Nawet w porownaniu z innymi zroédtami
odnawialnymi takimi jak stonce czy wiatr, wypada lepiej. W przypadku bowiem
wody znacznie tatwiej jest przewidzie¢, czy oszacowaé mozliwa do wygenero-
wania moc, niz w elektrowniach stonecznych i wiatrowych. Elektrownie wodne
charakteryzuja si¢ takze bardzo matym zuzyciem energii elektrycznej na potrze-
by wilasne. Zuzycie to wynosi ok. 1% wyprodukowanej energii, a w elektrow-
niach cieplnych na potrzeby wlasne zuzywa si¢ 6-8% wyprodukowanej energii.
Takze utrzymanie elektrowni wodnej pod wzglgdem ekonomicznym jest nizsze
niz elektrowni konwencjonalnych. W hydroelektrowniach personel obstugi jest
bardzo nieliczny, a sg rowniez elektrownie wodne pracujace bez statej obstugi,
a tylko nadzorowane z zewnatrz. Analizujac za$ szczegoty techniczne poszcze-
gblnych typow elektrowni wodnych, warto jeszcze zwrdci¢é uwage na zalety
budowania na rzekach nizinnych systemu elektrowni kaskadowych, zamiast
elektrowni pojedynczych. W tym systemie mozliwe jest uzyskanie na rzece ni-
zinnej energii szczytowej, zamiast przeplywowej 1 uzyskuje si¢ najwigkszg mocg
poniewaz moc sumaryczna kaskad jest wieksza od mocy pojedynczych elek-
trowni. Przez kaskadowa zabudowe mozliwe jest takze najwigksze wykorzysta-
nie spadku rzeki [13]. Duze elektrownie wodne charakteryzuja si¢ takze wigksza
niezawodnoscig pracy i mniejszg awaryjnoscia niz elektrownie konwencjonalne,
gdyz stosowany w nich proces technologiczny jest prostszy wiec mniej narazony
na awarie.
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3.2. Wady duzych elektrowni wodnych

Do najwazniejszych wad duzych elektrowni wodnych naleza bezsprzecznie

duze koszty ich budowy. Inwestycje zwigzane z budowa duzej hydroelektrowni
sa znaczaco wigksze niz inwestycje w inne odnawialne zrodfa energii. Koszty
budowy duzej elektrowni wodnej sg 2-3 krotnie wigksze od kosztow budowy
elektrowni konwencjonalnej [2]. Budowa duzej elektrowni wodnej oprocz wy-
sokich kosztow, pochtania takze duzo czasu. Zbudowanie skomplikowanej kon-
strukcji czesto w trudno dostgpnym terenie dodatkowo zwigksza czas wykonania
i przez to cen¢ inwestycji. Budowie duzych elektrowni wodnych towarzysza
rowniez skomplikowane i dtugie procedury urzednicze, co tez zwigksza koszt
inwestycji. Szczegdlnie kosztowne jest wykonanie budowli pigtrzacych. Im
wieksze elektrownie wodne tym wigksze naktady, ale szczegodlnie stabo wypada
stosunek poniesionych kosztow na budowe hydroelektrowni do mocy w nigj
zainstalowanej. Ten stosunek w przypadku konwencjonalnych elektrowni ciepl-
nych jest kilkakrotnie korzystniejszy [17].
Najwazniejszg wadg budowania duzej elektrowni wodnej jest na pewno ingeren-
cja w $rodowisko naturalne. Nastepuje ono juz w trakcie budowy, bo zapore
i zwigzane z nig budynki buduje si¢ bezposrednio na rzece lub w jej poblizu.
Najczestszymi negatywnymi skutkami ingerencji w §rodowisko w czasie budo-
wy hydroelektrowni sg zamulenia rzek i zbiornikdw oraz zanieczyszczenie wod
podziemnych i gruntowych. Zamulenie zbiornikow wodnych powoduje akumu-
lacje rumowiska i przez to zmniejszenie ich przepustowosci, co moze doprowa-
dzi¢ do odtlenienia wody i zamierania w niej zycia. Oprocz zamulenia zbiorni-
kow dochodzi takze do erozji brzegow czyli tzw. abracji, co powoduje pogor-
szenie si¢ warunkow samooczyszczania wod plynacych i w konsekwencji pro-
wadzi do wspomnianego juz odtlenienia wody. W catym zbiorniku wystepuje
takze sedymentacja zawiesin, a zawiesiny organiczne opadajg na dno i ulegaja
fermentaciji.

Duze elektrownie wodne przyczyniaja si¢ takze do zmian w budowie hydro-
logicznej. Nastgpuje bowiem podniesienie poziomu wod gruntowych przez za-
pora i obnizeniem ich poziomu za zapora. Erozja podloza przy zaporze moze
powodowac takze skutki wtorne w postaci pgkania zapory, czy stopni wodnych,
a to niesie ryzyku katastrof wodnych. Ingerencja duzych elektrowni wodnych,
zwlaszcza tych o mocy powyzej 1 MW, w $rodowisko naturalne objawia si¢
takze tym, ze utrudniaja wedréwki ryb na tarlo oraz rozwdj narybku. Dzieje sie
tak nawet mimo budowania specjalnych przeptawek dla ryb. Budowa hydroelek-
trowni moze takze ujemnie wplyngé na zyzno$¢ gleb w terenie nadrzecznym.
Powoduje takze likwidacje miejsc lggowych ptakow, co skutkuje zmniejszeniem
ich liczebno$ci. Takze lokalne warunki klimatyczne moga zosta¢ zaburzone
przez budowe duzych hydroelektrowni. Lokalnie mogg powstawac¢ mgty i zapo-
ry lodowe na stopniach wodnych.
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Koniecznos$¢ spietrzenia wody w zbiornikach w trakcie ich budowy moze
doprowadzi¢ do konieczno$ci zatopienia osiedli oraz obszarow rolniczych, a tym
samym ludno$¢ moze zosta¢ zmuszona do przesiedlenia, co moze skutkowac
niepokojami spotecznymi w regionie. Innym zagrozeniem zwigzanym z budowa
duzych hydroelektrowni jest mozliwo$¢ emisji szkodliwego metanu pochodza-
cego ze zbiornikéw zaporowych zlokalizowanych przy elektrowniach. Potwier-
dzily to ostatnio przeprowadzone badania, cho¢ jest to uzaleznione od licznych
warunkow takich jak sktad materii organicznej, temperatura, czy obecno$¢ sub-
stancji hamujacych metanogeneze Badania potwierdzily, ze emisjg metanu jest
szczegblnie znaczaca w nowych zbiornikach [1, 13]. Innym czynnikiem szko-
dliwym dla otoczenia duzej hydroelektrowni jest halas emitowany przez pracu-
jace turbiny. Jest to szkodliwe zarowno dla zwierzat, jak i ludzi mieszkajacych
w poblizu elektrowni [6, 13, 18].

Okazato si¢ takze, ze aktywne dziatania cztowieka zwigzane z energetyka
wodng mogg mie¢ takze skutki globalne, cho¢ nie do konca jeszcze poznane czy
udowodnione. Cze$¢ badaczy uwaza, ze budowa wielkich elektrowni wodnych
moze powodowac zakldcenia sejsmiczne, w wyniku ktorych moze doj$¢ od trzg-
sien ziemi i do milionéw ofiar [13, 19]. Stwierdzono takze ze budowa najwick-
szej na $wiecie zapory w Chinach , tzw. Tamy Trzech Przetomoéw spowodowata
zmiang osi obrotu Ziemi i przesuniecie bieguna geograficznego o 2 cm. Takze
ruch obrotowy Ziemi ulegt spowolnieniu. Stato si¢ tak w wyniku nagromadzenia
i zatrzymania duzych mas wody przy zaporze. Takie globalne i nieodwracalne
zmiany moga by¢ grozne, ale oceni¢ ich skutki bedzie mozna dopiero po upty-
wie jakiego$ czasu [1, 6].

Powstata grupa badaczy ktora uwaza, ze energia wodna w ogole nie jest zie-
lona energia, a jej ingerencja w §rodowisko powoduje takie szkody, ze dalsze
rozwijanie energetyki wodnej jest nicoptacalne [20].

3.3. Zalety malych elektrowni wodnych

W matych elektrowniach wodnych produkowany jest w gtownej mierze prad
elektryczny skierowany na potrzeby lokalne. Istnieje jednak mozliwos¢, aby
wykorzystaé takze energi¢ mechaniczng wody do napegdu kuzni, czy do napedu
matych mtynoéw mielgcych zboze. Niektore majg zasila¢ tylko jedno konkretne
gospodarstwo, dlatego liczba tych elektrowni wzrasta i mogg one mie¢ znacze-
nie dla poprawy zdewastowanego srodowiska naturalnego, aby poprzez budowe
$luz 1 stawow zatrzymac¢ wodg i polepszy¢ bilans hydrologiczny i hydrobiolo-
giczny, np. poprzez udzial w zarybieniu.

Najczesciej podawang zaleta matych elektrowni wodnych jest to, Ze nie za-
nieczyszczajg Srodowiska. Umozliwiajag biezace monitorowanie jakosci wody
i jej stanu. Mate elektrownie wodne zabezpieczaja punkty czerpania wody
i wiodgce do nich drogi dojazdowe. Umozliwiajg takze hodowlg ryb, posiadaja
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przeptawki. Dzigki zamontowaniu specjalnych krat oczyszczaja wode ze stalych
$mieci do niej wrzucanych. Jednoczesnie praca turbin przyspiesza oczyszczanie
wody. MEW sprzyjaja rekultywacji zbiornikow oraz zabezpieczeniu brzegdw
rzek, szczegolnie w dolinach tzw. cofki, w jazach i w tzw. dolnej wodzie elek-
trowni.

Wazng zaletag matlej elektrowni jest mozliwos$¢ jej umiejscowienia nawet na
malych ciekach wodnych w wielu lokalizacjach. Dzigki swej specyficznej bu-
dowie mozna je zlokalizowa¢ blisko bezposrednich odbiorcow, przez co zmniej-
sza si¢ odleglo$¢ przesytu energii elektrycznej, a to potania jej koszt. MEW
mozna bardzo szybko zaprojektowac i zbudowa¢ nawet w okresie 1-2 lat. Moz-
na je wigc budowac blisko miejsca lokalizacji przy uzyciu miejscowych materia-
tow 1 lokalnej sity roboczej [13, 21, 22, 23, 24].

Prostota urzadzen zamontowanych w MEW nie tylko skraca czas jej wyko-
nania, ale takze zapewnia wysoka niezawodnos¢ i dluga zywotnos¢. Mate elek-
trownie wodne nie wymagaja licznego personelu, a mogg nawet by¢ kierowane
zdalnie, co znaczaco obniza ich koszty eksploatacyjne. MEW redukuja znaczaco
emisj¢ gazoéw cieplarnianych i produkuja praktycznie czysta energig elektryczna.
MEW dbaja takze o rozwdj gospodarki wodnej, tworzac miejsca wypoczynku
i rekreacji oraz prowadzg dziatalno$¢ edukacyjng dla okolicznych mieszkancow
prowadzona jest takze odbudowa i konserwacja budowli hydrotechnicznych
poprzez zaktadanie muzeow i skansen6w uswiadamiajacych lokalnej spoteczno-
$ci jakie korzysci niosg ze sobg mate elektrownie wodne.

3.4. Wady malych elektrowni wodnych

Pomimo tego, ze w fachowej literaturze dominuje pozytywne spojrzenie na
male elektrownie wodne, to padaja takze gtosy, ze nawet mate elektrownie wod-
ne zle wptywaja na srodowisko. Dzieje si¢ to przez zamulanie i zarastanie zbior-
nikow i kanaléw dopltywowych i odptywowych, co wynika czesto ze zlego stanu
technicznego wielu obiektow hydrotechnicznych. MEW uszkadzaja tez zapory
i powoduja podmywanie budynkow [24].

Innym zarzutem dotyczacym wielu matych elektrowni wodnych jest umiesz-
czanie ich na obszarach chronionych, co czesto swiadczy o lekcewazeniu euro-
pejskiego prawa ochrony przyrody. W ten sposob ostatnie dzikie i naturalne
rzeki np. Na Batkanach sg zagrozone przez rozwdj hydroenergetyki, a doktadnie
przez mate elektrownie wodne [20].

4. PODSUMOWANIE

Wskazane wyzej zalety 1 wady zaréwno duzych jak i matych elektrowni
wodnych mogg stuzy¢ pomocg w okresleniu ich optacalnosci i wydajnosci. Jesli
chodzi o potencjat tradycyjnej energetyki wodnej to mozna stwierdzi¢, ze jest on
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w wigksze] mierze niewykorzystany. Zwickszajac produkcje energii w hydroe-
lektrowniach, ogranicza si¢ emisjg CO> i tym samym mozna wptyna¢ na ograni-
czenie ocieplania si¢ klimatu na planecie. Podsumowujac, w najblizszych latach
prognozuje si¢ staly przyrost mocy zainstalowanej w elektrowniach wodnych.

Cho¢ energetyka wodna ma naprawdg duzy potencjat, by cho¢ w pewnym
stopniu zastgpi¢ paliwa kopalne, to jednak nalezy wspomnie¢ o rysujacych si¢
takze pewnych zagrozeniach. Przewidywanie przeptywow rzek w najblizszych
dziesigcioleciach jest co najmniej trudne i moze stanowi¢ wyzwanie dla specjali-
stow. Z powodu zmian klimatycznych na $§wiecie, nowe metody prognozowania
strumienia przeptywu za pomoca analizy przesztych przeptywow i projektowa-
nie zapor na podstawie tych wynikow staje si¢ coraz bardziej ryzykowne. Wysy-
chajace rzeki spowodowaly wylaczenie lub zmniejszenie wytwarzania energii,
gdy woda w zbiornikach spadta ponizej poziomu krytycznego. Naukowcy
z Norweskiego Uniwersytetu Nauki i Techniki, przy uzyciu 12 modeli klima-
tycznych zbadali jakim zmianom ulegng prawdopodobnie rzeki do 2050 r.
Otrzymano wyniki skazujace, ze na obszarach umiarkowanych szerokosci geo-
graficznych, przeptywy rzek ulegna najprawdopodobniej zmniejszeniu, a na
terenie poinocnej Europy, wschodniej Afryki i potudniowo-wschodniej Azji
moze nastapi¢ wzrost przeptywow [25].
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ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF USING HYDROPOWER PLANTS

Review article. The topic concerns traditional hydropower. The first part discusses
the hydropower potential of the world and Poland. Then, the basic divisions of hydroe-
lectric power plants were made. The advantages and disadvantages of large and small
hydropower plants are described. Concluding remarks are included at the end.
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