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MALYCH ELEKTROWNI WODNYCH

1. Wstep

Do najbardziej istotnych celow polityki energetycznej Polski naleza: zapew-
nienie niezawodnos$ci dostaw paliw i energii, wzrost konkurencyjnosci gospodarki
oraz zmniejszenie negatywnego oddziatywania sektora energetycznego na $rodo-
wisko. Zadanie to moze zosta¢ zrealizowane m.in. przez zwigkszenie wykorzysta-
nia odnawialnych zasobdéw energii, co przyczyni si¢ do zmniejszenia zaleznosci
kraju od importowanych no$nikow energii oraz doprowadzi do zmniejszenia emisji
szkodliwych gazow i pytow do atmosfery. Celem artykutu jest przedstawienie eko-
nomicznych aspektow produkcji energii elektrycznej w malych elektrowniach
wodnych. W pierwszej czg¢sci artykulu przedstawiono informacje dotyczace Swia-
towego zuzycia energii oraz scharakteryzowano obowiazujace prawodawstwo kra-
jowe, wspierajace sektor odnawialnych zrodet energii (OZE). W drugiej czesci
dokonano prezentacji korzysci ekonomicznych, ekologicznych i spotecznych uzy-
skiwanych przez jedna ze spolek energetycznych, zajmujaca si¢ produkcja energii
w ramach matych elektrowni wodnych.

2. Rola energii we wspolczesnym Swiecie

Energia, w szczegdlnosci przetworzona na produkt finalny w postaci energii elek-
trycznej i cieplnej, stanowi niezbedny czynnik rozwoju gospodarczego i podstawowy
element cywilizacyjny. Nalezy ona do najwazniejszych czynnikéw decydujacych o
bezpieczenstwie narodowym. Warunkuje prawidtowy byt cztowieka — zwlaszcza w
tych krajach, w ktorych temperatura powietrza spada ponizej 10 °C. Ograniczony do-
step do energii hamuje lub nawet uniemozliwia rozwo6j gospodarczy krajow.
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Rozwdj gospodarczy i towarzyszacy mu przyrost ludnosci Ziemi powoduja wzrost
zapotrzebowania na energi¢. Prognozy demograficzne wskazuja na ponaddwukrotny
wzrost liczby ludnosci w 2100 r., co w polaczeniu z rozwojem gospodarczym i popra-
wa jakosci zycia wplynie na ponadtrzykrotny wzrost zuzycia energii (tab. 1).

Z informacji przedstawionych w tab. 1 wynika, Ze najwigkszy wzrost zuzycia
energii nastapi w grupie o jednostkowym zuzyciu do 0,2 toe/c. Sa to kraje najbiedniej-
sze, o niskim poziomie rozwoju gospodarczego. Srednie zuzycie energii na jednego
mieszkanca Afryki (bez Egiptu i RPA) wynosi obecnie 0,18 toe/c' [1]. Ewentualny
rozwoj tych krajow nastapi kosztem srodowiska, z wykorzystaniem starszych, bardziej
ucigzliwych dla srodowiska technologii. Natomiast w grupie krajow o jednostkowym
zuzyciu powyzej 3,2 toe/c (m.in. Niemcy i USA — $wiatowy lider o zuzyciu 7,6 toe/c)
tempo wzrostu catkowitego zuzycia energii jest zblizone do tempa wzrostu liczby
mieszkancow. Oznacza to, ze jednostkowe zuzycie energii zostanie utrzymane na
dotychczasowym poziomie. Wynika to z tego, iz rozwdj gospodarczy tych krajow
zwiazany jest z wprowadzaniem bardziej energooszczednych technologii. W Polsce w
2002 r. zuzycie energii wynosito 3,55 min TJ (10'%) [1], co w przeliczeniu na jedne-
go mieszkanca daje 2,15 toe/c. Dla grupy panstw o podobnym do Polski jedno-
stkowym zuzyciu energii prognozowany wzrost zuzycia do 2100 r. wynosi 1,75.

Tabela. 1. Zuzycie energii w $wiecie wedtug prognozy na 2100 r.

Jednostkowe Zuzycie energii w: Wzrost Wzrost .
L. .. .. .. | Wzrost zuzycia
zZuzycie erzlizrgu 1990 . 2100r. zuzyc1ah populac:]i1 energii
toe/c w ac! w acl . ,

(grurEy ludnosei) | BT | 81 | [ED | %] 210011900 | 2100/1900 | M mieszkaica
0-0,2 2,60 0,77 15127 1344 58,22 4,56 12,77
0,2-0.4 13,63 4,06 | 226,12 20,09 16,59 2,38 6,96
0,4-0,8 34,05 10,15 224,72 | 19,96 6,60 1,66 3,98
0,8-1,6 23,86 7,11 | 148,15 13,16 6,21 2,22 2,80
1,6-3,2 26,10 7,78 81,15 7,22 3,11 1,78 1,75
>3,2 23530 | 70,13 | 294,17 26,13 1,25 1,12 1,11
Razem 335,54 ] 100 1125,58 | 100 - - -

Zrédto: opracowanie na podstawie [7].

Ocenia sig, ze w latach 1975-1999 $§wiatowy popyt na ropg wzrost o 27%, a
popyt na gaz o 91% [3]. Natomiast od 1998 r., wraz z dynamicznym wzrostem
popytu na rope naftowa ze strony Chin (ktore reprezentowaly w 2006 r. okoto
8,5% popytu), zapotrzebowanie na te surowce wzrasta szybciej (rys. 1). Europejskie

1'W cytowanym raporcie podawana jest wartosé 5,86 quadrillion (10'°) Btu — British thermal unit.
Warto$¢ ta zostata przeliczona na jednostki zgodne z uktadem SI, przy przyjeciu, iz 1 Btu= 1060 J.

2 toe — tona oleju ekwiwalentnego — rownowaznik jednej metrycznej tony ropy naftowej o warto-
$ci opatowej rownej 10 000 kcal/kg; toe/c — zuzycie energii na 1 mieszkanca okreslone dla 1990 r.

3 EJ - eksadzul = 10" J, 1 J = 0,238846 cal.
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Rys. 1. Srednie dobowe $wiatowe zuzycie ropy naftowej

Zrédto: [2].

zainteresowanie zrodtami energii przesuwa si¢ coraz bardziej na rzecz gazu, ktore-
go wzrost zuzycia ksztattuje si¢ podobnie do wzrostu zuzycia ropy naftowe;.
W zwiazku z tym coraz wigcej panstw wspiera i rozwija pozyskiwanie energii ze
zrodet odnawialnych. Dziatanie to zapewnia niezawodno$¢ dostaw paliw i energii
oraz powoduje zmniejszenie negatywnego oddzialywania sektora energetycznego
na $rodowisko. Zastapienie wegla kamiennego innymi no$nikami energii daje wy-
mierne korzysci ekologiczne oraz ekonomiczne. Pozyskiwanie energii z paliw ko-
palnych powoduje bowiem duze straty w §rodowisku, a koszty jej wytwarzania i
wykorzystania nie uwzgledniaja pelnych kosztow spotecznych. Nie jest mozliwe
uwzglednienie pelnych kosztow ochrony $rodowiska w cenach energii z paliw
kopalnych, dlatego niezbedne stato si¢ dofinansowanie rozwoju czystych ekolo-
gicznie zrodet energii. Rowniez w Polsce opracowano system wsparcia energetyki
odnawialnej ze zrodel publicznych [8].

3. Uwarunkowania prawne rynku energetyki odnawialnej w Polsce

Podstawowym aktem prawnym regulujacym rynek energii w Polsce jest ustawa
z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne [4]. Zawiera ona m.in. regulacje
majace na celu promowanie i wspieranie wytwarzania energii elektrycznej w od-
nawialnych i skojarzonych zrodlach energii. Specyfika tej promocji jest to, ze nie
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oparto jej na systemie przyznawania przez panstwo ulg i zachet, a na ustawowym
natozeniu obowiazku zakupu (lub wytworzenia) energii elektrycznej pochodzace;j
ze zrodel odnawialnych. Istotnym krokiem majacym na celu wspieranie rozwoju
zrddet odnawialnych bylo wprowadzenie, ustawa z dnia 4 marca 2005 r. o zmianie
ustawy Prawo energetyczne oraz ustawy Prawo ochrony srodowiska [11], praw
majatkowych wynikajacych ze $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej wy-
tworzonej w zrodtach odnawialnych.

Najwazniejsza oraz najistotniejsza konsekwencja rozwiazan przyjetych w tej
ustawie bylto rozdzielenie przychodow ze sprzedazy energii wyprodukowanej w
zrodtach odnawialnych na dwa strumienie:

— przychody ze sprzedazy energii elektrycznej fizycznej, ktore otrzymuje wytworca
za sprzedana energig. Cena jednostki energii ze Zrodet odnawialnych jest taka sama
jak cena jednostki energii wyprodukowanej z no$nika konwencjonalnego;

— przychody ze sprzedazy praw majatkowych wynikajacych ze $wiadectw po-
chodzenia: wytworca otrzymuje platnos¢ z chwila nabycia przez elektrownie
praw majatkowych wynikajacych ze §wiadectw pochodzenia.

Obrot prawami majatkowymi do §wiadectwa pochodzenia odbywa si¢ na rynku
gieldowym w trakcie trwania sesji oraz poza nig, w formie transakcji pozasesyj-
nych. Wszystkie transakcje dokonywane zar6wno w czasie sesji, jak i poza nig sa
odnotowywane przez TGE. Pierwsza sesja, na ktorej notowane byly prawa majat-
kowe, odbyta si¢ 28.12.2005 r. Na rysunku 2 przedstawiono $redniomiesigczne

ceny praw majatkowych w transakcjach sesyjnych i pozasesyjnych notowanych
przez TGE od stycznia 2006 do grudnia 2008 r.
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Rys. 2. Sredniowazona cena praw majatkowych w transakcjach sesyjnych i pozasesyjnych
notowana od stycznia 2006 r. do grudnia 2008 r.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie informacji TGE SA [10].
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Sumaryczny wolumen energii elektrycznej potwierdzonej $wiadectwami po-
chodzenia wynidst w 2006 r. 3 579 132 MWh, w 2007 r. 4 321 780 MWh, w 2008 r.
za$ 6 745 459 MWh.

Z analizy informacji przedstawionych na rys. 2 wida¢, iz ceny praw majatko-
wych w transakcjach sesyjnych w okresie od lipca do wrzesnia 2006 r. gwaltownie
wzrosty. Spowodowane to bylo zwigkszonym pod koniec roku popytem zwiazanym
z koniecznos$cia wypetnienia obowiazku zakupu. Poczawszy od grudnia, cena ustabi-
lizowata si¢ na poziomie niewiele nizszym od obowiazujacej optaty zastgpcze;j.
W grudniu 2007 r. r6znica migdzy optata zastepcza a ceng w transakcjach sesyjnych
wyniosta 3,69 zt. Mozna zauwazy¢, ze poczawszy do kwietnia 2007 r. cena praw
majatkowych w transakcjach pozasesyjnych ustabilizowata si¢ na poziomie okoto
220 zt i jest ona o okoto 20 zt wigksza niz w okresie do lutego 2007 r. Ta podwyzka
spowodowana jest podpisaniem w marcu i kwietniu (poczatek nowego okresu rozli-
czeniowego) nowych uméw pomiedzy producentami energii a jej odbiorcami,
znacznie korzystniejszych dla tych pierwszych. Mimo tej podwyzki w grudniu 2007 r.
cena praw majatkowych w transakcjach pozasesyjnych byla o 18,24 zt (8,5%) nizsza
od ceny w transakcjach sesyjnych. Roznica wynika z tego, Ze ceny te ustalane s3 na
podstawie dlugoterminowych uméw pomigdzy producentami energii ze zrodet od-
nawialnych a elektrowniami. Producent decyduje si¢ na podpisanie takiej umowy,
gdyz daje mu ona gwarancj¢ statego przychodu. W 2008 r. ceny w transakcjach se-
syjnych utrzymywaty si¢ w dalszym ciagu na poziomie niewiele nizszym od obo-
wiazujacej oplaty zastepczej (248,46 zZt/MW). W dalszym ciagu, po niewielkim
spadku na poczatku roku, utrzymywat si¢ wzrost cen w transakcjach sesyjnych. Na
zakonczenie roku roznica cen wynosita 12,04 zZMW. Mozna si¢ spodziewac, ze
tendencje cenowe z 2008 r zostang utrzymane w kolejnych miesiacach 2009 r.

Aby wypehi¢ ustawowy obowiazek, elektrownie konwencjonalne musza naby¢
lub wytworzy¢ energie ze zrddel odnawialnych stosownie do przewidzianego na
dany rok procentu. Przedsigbiorcy, ktorzy nie zakupia wymagane;j ilosci tej energii,
sa zobowiazani do uiszczenia do konca marca nastgpnego roku oplaty zastepczej,
odpowiedniej do brakujacej im liczby $wiadectw. Optata zastgpcza stanowi dochod
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Jest obliczana na
podstawie wzoru, w ktorym jednostkowa oplate zastgpcza, ustalona w wysokosci
240 zt za 1 MWh (w 2006 r.; w latach nastgpnych aktualizowana na podstawie
wskaznika wzrostu cen towaréw i ustug konsumpcyjnych za rok poprzedni — zgodnie
z obwieszczeniem prezesa URE jednostkowa optata zastgpcza w 2008 r. wynosi
248,46 zZYMWh), mnozy si¢ przez liczbg brakujacych danemu przedsigbiorcy $wia-
dectw pochodzenia. Optata zastgpcza jest wyzsza niz cena rynkowa §wiadectwa po-
chodzenia i mozna ja traktowac jako maksymalna ceng, jaka moga one osiagnac.

Wprowadzenie systemu §wiadectw pochodzenia przyczynito si¢ do znacznego
ozywienia na rynku producentéw energii odnawialnej. Konsekwencja tego mecha-
nizmu jest cena jednostki energii wyprodukowanej ze zrédet odnawialnych wyzsza
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od ceny energii ze zrdédet konwencjonalnych o warto§¢ nabytego swiadectwa po-
chodzenia. Zwigkszone koszty zakltadow energetycznych przerzucane sa na od-
biorcow koncowych, czyli cate spoleczenstwo. Mechanizm ten jest uzasadniony
ekonomicznie tylko wowczas, kiedy korzysci spoteczne wynikajace z zastapienia
tradycyjnych nosnikow energii (m.in. zmniejszenie emisji szkodliwych gazow i
pytow do atmosfery, zmniejszenie ilosci popiotow do sktadowania), sa wigksze od
kosztow spotecznych.

4. Wyniki badan

W ramach przeprowadzonych badan dokonano analizy przychodow ze sprze-
dazy energii elektrycznej uzyskiwanych przez spotke, ktorej siedziba znajduje sig
w potnocnej Polsce. Wlasnos$cia spotki jest 17 elektrowni przeptywowych potozo-
nych na rzekach Pomorza, w ktérych roczna produkcja energii wynosi okoto
40 000 MWh. Wszystkie opisywane elektrownie mozna zaliczy¢ do matych elek-
trowni wodnych (o mocy zainstalowanej ponizej 5 MW). Analiz¢ obejmujaca lata
2003-2006 przeprowadzono na podstawie o zapisow ksiggowych pochodzacych od
wlasciciela elektrowni.

Analizowany okres odznaczatl si¢ duza zmienno$cia warunkéw hydrologicznych
(tab. 2). Najwigksza produkcje odnotowano w 2004 r. (przeszio 41 000 MWh). Po-
dobnie na poziomie sredniej produkcji z wielolecia ksztattowata si¢ produkcja w
2005 r. Zdecydowanie najmniej korzystny okazal sig¢ rok 2006, kiedy ilo$¢ wypro-
dukowanej energii byla prawie o 20% mniejsza niz $rednia z wielolecia. Spowo-
dowane bylo to niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi — przede wszyst-
kim upalnym i bezdeszczowym latem oraz tagodna i bez$niezng zima.

Tabela 2. Charakterystyka analizowanego okresu

Parametr Lata
2003 2004 2005 2006
Ilo$¢ wyprodukowanej energii [MWh] 36712 41143 39 741 32705
Srednia cena’ [Z/MWHh] 232,11 263,31 297,87 297,49
Wskaznik wykorzystania mocy 0,41 0,45 0,44 0,36
Wskaznik wzrostu cen za energiq** 1,134 1,131 0,999
Wskaznik inflacji” 1,035 1,021 1,01

* . . ok .
$rednia wazona, 100 = rok poprzedni.

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W analizowanym okresie zmienita si¢ rowniez cena wyprodukowanej energii
elektrycznej. W 2003 r. podstawowym odbiorca energii elektrycznej (fizycznej)
byt Zaktad Energetyczny (ZE) w Lodzi. Na postawie podpisanej umowy zaktad ten
odbieral miesigcznie 2500 MWh energii elektrycznej po cenie 245 zt za MWh.



140 Marcin Bukowski

Nadwyzka wyprodukowanej energii sprzedawana byta ZE w Koszalinie, w cenie
220 zZt/MWh. W 2004 r. cena energii dla obu odbiorcow zostata podniesiona i wy-
nosita odpowiednio 262 i 260 zt/MWh. Niezwykle sprzyjajace warunki meteorolo-
giczno-hydrologiczne pod koniec tego roku spowodowaly, iz nadwyzki wyprodu-
kowanej energii mogly by¢ sprzedawane kolejnym dwoém odbiorcom w cenie
278-287 zZt/MWh. Z dniem 1 stycznia 2005 r nastapita kolejna podwyzka cen — do
poziomu 297 zZt/MWh. Poczawszy od pazdziernika 2005 r. w wyniku zmiany prze-
pisow prawnych (wspomniany wcze$niej system $wiadectw pochodzenia) nastapita
zmiana sposobu rozliczania producenta energii ze zrédet odnawialnych z jej od-
biorca. W wyniku tej zmiany analizowany zaktad otrzymywat w okresie pazdzier-
nik-grudzien 2005 r. 118 zMWh za fizyczna energi¢ wprowadzona do sieci oraz
183 zt za prawo majatkowe do $wiadectwa pochodzenia potwierdzajacego wyprodu-
kowanie 1 MWh. Wprowadzenie systemu $wiadectw pochodzenia nie przyczynito
si¢ wigc do zwigkszenia przychoddéw ze sprzedazy energii (wzrost cen w porownaniu
z wczesniejszymi miesigcami tego roku o 1%). Spowodowane to bylo podpisaniem
niekorzystnej dla producenta umowy, w ktorej ceng prawa majatkowego ustalono na
niskim poziomie. Zgodnie z umowa cena ta zostala utrzymana przez caty 2006 r.
Dopiero w 2007 r. odbiorca zgodzil si¢ na renegocjacj¢ umowy, zgodnie z ktora
skupuje obecnie prawa majatkowe do $wiadectw pochodzenia za 215 zt.

Dla analizowanego przedzialu czasu obliczono $rednioroczne wskazniki wyko-
rzystania mocy. Wskaznik ten jest stosunkiem rzeczywistej ilosci energii wyprodu-
kowanej w danym odcinku czasu (typowo w ciagu roku) do maksymalnej ilosci
energii, jaka moze by¢ wyprodukowana przez elektrowni¢ (moc zainstalowana x licz-
ba godzin w jednostce czasu). Przeprowadzone obliczenia wskazuja na to, ze prze-
cigtny czas pracy analizowanych elektrowni wodnych wynosi 152 dni. Oznacza to,
ze elektrownie tego typu nie sag w stanie catkowicie wyeliminowac¢ elektrowni
konwencjonalnych, ze wzgledu na brak mozliwosci przewidzenia ilo$ci energii,
jaka dany obiekt moze wyprodukowac.

Na kolejnym etapie analizy okre§lono miesigczne zmiany w przychodach uzyski-
wanych ze sprzedazy energii. Wyniki przedstawione na rys. 3 wskazuja na to, iz istnie-
je wyrazna zaleznos¢ migdzy pora roku a wielkoscia uzyskiwanych przychodow. Ze
wzgledu na specyfike rzek nizinnych najwigksze natgzenie przeptywu obserwuje si¢ w
okresie topnienia $niegdw, a wigc w miesigcach luty-kwiecien. W miesiacach tych
zazwyczaj notuje si¢ tez najwigksze przychody, ktore sa od 2 (w 2006 r.) do 2,5 (w
2005 r.) razy wigksze niz w miesiacach letnich. Najbardziej jednorodnym rokiem pod
wzgledem uzyskiwanych przychodow okazat si¢ rok 2003. Brak zjawisk ekstremal-
nych (powodzi, dlugotrwatych susz) spowodowat, ze w tym roku rdznica migdzy mi-
nimalnymi a maksymalnymi przychodami miesi¢gcznymi wyniosta tylko 60%.

Ze wzgledu na korzystne warunki meteorologiczne oraz wysokie ceny naj-
wigksze przychody zaobserwowano w 2005 r. W kolejnym roku — mimo obowia-
zywania tych samych stawek — ze wzgledu na niskie przeplywy w rzekach mie-
sigczne przychody okazaty si¢ o 30-45% nizsze. Jedynie w listopadzie zaobserwo-
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wano 25-procentowy wzrost w porownaniu z analogicznym miesiagcem roku po-
przedniego. Spowodowaly to obfite opady $niegu na poczatku tego miesiaca; w
wyniku pdzniejszego ocieplenia $nieg bardzo szybko stopniat.

1 800 000
1 600 000
1400 000
1200 000
1 000 000

800 000

600 000

400 000 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 3 5 7 9 11

przychody [zt]

miesigce
—0—2003 ——2004 —4&— 2005 =>¢=2006

Rys. 3. Miesigczne przychody ze sprzedazy energii elektrycznej w latach 2003-2006

Zr6dto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

W dalszej kolejnosci okreslono wpltyw zainstalowanej mocy na wielko$¢ uzy-
skiwanych przychodow (rys. 4). Jako $redni roczny przychod przyjgto Srednia
arytmetyczna z rocznych przychod6éw z analizowanego okresu.

Przeprowadzone obliczenia wskazuja na to, ze analizowana zalezno$¢ moze
by¢ opisana funkcja liniowa o wzorze ogo6lnym:

P.=1159 - M+ 68 507,

gdzie: P, — wielko$¢ rocznych przychodow (zt/rok),
M — moc zainstalowana (kW).

Wspotczynnik korelacji R dla tej funkcji wynosi 0,955.

Mate przychody ze sprzedazy energii w przypadku najmniejszych obiektow wy-
nikaja ze zuzycia znacznej ilosci energii wyprodukowanej na wlasne potrzeby.
W przypadku obiektow najwigkszych przychody ze sprzedazy energii sa przeszto
10-krotnie wyzsze niz w przypadku najmniejszych. Ponadto mozna zaobserwowac¢, iz
wzrost przychodoéw nastepuje w szybszym tempie niz wzrost mocy zainstalowane;.

Przeprowadzone badania obejmuja jedynie przychody ze sprzedazy energii
elektrycznej. Dotycza wigc wylacznie korzysci odnoszonych bezposrednio przez
producenta energii. W ocenie tego typu inwestycji nalezy jednak bra¢ pod uwagg
korzysci spoteczne wynikajace z zastgpienia wegla kamiennego jako surowca do
produkcji energii.
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Rys. 4. Zalezno$¢ miedzy moca zainstalowana w elektrowniach wodnych
a wielkoscia rocznych przychodow

Zr6dto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

W celu obliczenia korzysci spotecznych oszacowano przyktadowa teoretyczna
redukcj¢ zanieczyszczen wynikajaca z zastapienia elektrowni konwencjonalnej
(weglowej) przez elektrownie wodna. Przyjeto, ze obie elektrownie maja jednako-
wa moc zainstalowana roOwna sumie mocy wszystkich badanych obiektow (moc
zainstalowana rowna 10,3 MW i roczna produkcja energii 37,6 GWh). Zatozono,
ze do produkcji energii elektrycznej w elektrowni konwencjonalnej uzywano wegla
kamiennego, ktorego warto$¢ opatowa wynosi 24 MJ'kg ™', a sprawnos¢ produkcji
rowna jest 0,3. Wyniki przeprowadzonych obliczen przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Przyktadowa redukcja poszczegolnych zanieczyszczen atmosfery

Zanieczyszezenia Wielko$¢ jednostkowa | Laczna emisja | Oplata jednostkowa | Oplata catkowita
[kg/t wegla] [t/rok] [zV/kg] [zb/rok]

SO, 8,7 160,9 0,42 67 598

NO, 4,6 85,2 0,42 35797

Co, 1 855,6 34 380,2 023" 7907

Pyt 2,1 39,3 0,46 18 069

CO 17,6 3252 0,11 35776

Razem 165 147

* stawka w z/t.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [6; 8].

Prezentowane wyniki wskazuja na to, ze produkcja energii z alternatywnych
no$nikéw przynosi widoczne efekty ekologiczne, ktore nalezaloby przeliczy¢ na
korzysci ekonomiczne, stanowigce podstawe rachunku makroekonomicznego.
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W literaturze brak jest jednak odpowiednich wskaznikow pozwalajacych na osza-
cowanie tych efektow zewngtrznych. Przyjecie optat srodowiskowych jako odzwier-
ciedlenia strat w $srodowisku spowodowanych zanieczyszczeniami powstatymi w
wyniku spalania wegla znacznie zaniza warto$¢ efektu w rachunku spotecznym.

Zgodnie z szacunkami J. Famielec [9] roczna warto§¢ szkod srodowiskowych spo-

wodowanych emisja SO,, NO,, weglowodoroéw oraz pylow lotnych wyniosta w 1999 r.

38 500 min z}. Laczna suma optat srodowiskowych z tytutu emisji do atmosfery w

tym samym roku wyniosta natomiast 646,5 min zt [5]. Oznacza to, ze straty w $ro-

dowisku sa prawie 60 razy wigksze od optat. Przyjmujac ten wskaznik dla oszaco-
wania spotecznych korzysci zastgpienia elektrowni konwencjonalnej elektrowniami

wodnymi, otrzymuje si¢ warto$¢ 9826 tys. zt/rok (poziom cen z 2006 t.).

Inny sposob obliczania korzysci spotecznych zaprezentowany jest w pracy
M. Solinskiej i I. Solinskiego [8]. Wedlug obliczen przeprowadzanych przez auto-
réw, opierajacych si¢ na projekcie Komisji Europejskiej ExternE, warto§¢ efektu
spotecznego wynikajacego z zastapienia elektrowni weglowej bez instalacji odsiar-
czania spalin elektrownia wodna wynosi 0,373 z/kWh. W analizowanym przypad-
ku catkowita warto$¢ korzysci obejmujacych poprawe jakosci srodowiska wynosi-
taby wigc 12 327 tys. zb/rok.

Nalezy rowniez pamigtac, ze korzysci spoteczne wykraczaja poza korzysci wy-
nikajace z ograniczenia emisji do atmosfery. W ocenie tego typu inwestycji nalezy
bra¢ pod uwage wiele innych korzysci, do ktorych mozna zaliczy¢:

— powstanie dodatkowych miejsc pracy,

— wielokierunkowy rozwoj obszarow wiejskich,

— wazrost atrakcyjnosci turystycznej miejsca,

— poprawg stosunkéw wodnych,

— ograniczenie budowy linii energetycznych wysokich napie¢, a w $lad za tym
zanieczyszczenia krajobrazu i powstawania pol elektromagnetycznych o duzej
pojemnosci.

Uwzglednienie tych korzysci spotecznych moze wydatnie wplyna¢ na oceng
makroekonomicznych korzysci z produkcji energii ze Zrédet odnawialnych.
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ECONOMIC ASPECTS OF FUNCTIONING OF SMALL
HYDROELECTRIC POWER STATIONS

Summary

Poland’s accession to the EU has caused a necessity of harmonising Polish law with the Europe-

an law also in the field of energy law. It also enforces the achievement of 7.5% share of energy from
alternative sources in the total energy consumption in 2010. This article presents an analysis of energy
production on a sample of 17 small hydroelectric power stations, located in the lowland but hilly
northern-central part of Poland. The analysis covers a period from 2003 to 2006. The research was
based on the information about economic and technical parameters of the analysed objects. The influ-
ence of installed power on the revenue from energy sale is analyzed. The reduction of pollution resul-

ting

from the replacement of a conventional power station with a hydropower station is estimated in

order to calculate its replacements social benefits.
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