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https://swiat -prezentacji.pl/storage/presentation/1856/woda-w-przyrodzie-slide-7.webp

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�Ù- �U�:�$���è���Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�2���ô�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô
�•�Í�\�:�æ�…�Ù���Ù�X�ô�•�ô�X�•�…�Ù�ü�•�Í�\�:�æ�…�Ù�î�:�\�e���U�2�ô�ý

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô

�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù�ü�•�Í�\�;�æ�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�î�2�Í�•���Í�2�…�Ù�•�Ù�è���à���j�Ù�X�:�'�j�ý�Ù- 
teoretyczny, techniczny, ekonomiczny, z 
�j�•�•���+���î�2���ô�2���ô�1�Ù�j�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�3�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è���Ù���Ù
innych

�V�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�j�’�…�•�Í�2�ô�Ù�U�X�•�…�Ù�:�è�ô�2���ô�Ù
�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù���Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�j�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:
- TJ (103 GJ), PJ (103 TJ), EJ (103 PJ = 278 TWh)
- GWh (103 MWh), TWh (103 GWh = 3,6 PJ )
- toe (energia spalania 1 tony oleju ekwiwalentnego, 1 toe = 11,63 MWh = 41,868 GJ)

�(�U�y�G�á�R���H�Q�H�U�J�L�L �]�X�*�\�F�L�H��
w 1998 r.

�U�H�]�H�U�Z�\�������S�R�W�H�Q�F�M�D�á��
techniczny

�]�D�V�R�E�\���F�D�á�N�R�Z�L�W�H��
�S�R�W�H�Q�F�M�D�á���W�H�R�U�H�W�\�F�]�Q�\

Ropa naftowa 140 11 110 32 420

Gaz ziemny 80 32 420 49 810

W�
giel 90 14 880 199 670

Paliwa kopalne razem 320 49 810 281 890

�3�D�O�L�Z�D���N�R�S�D�O�Q�H���L���P�D�W�H�U�L�D�á�\��
rozszczepialne razem 360 161 000 575 000

Energetyka wodna 9 50 147

Biomasa 50 > 276 2 900

�3�U�R�P�L�H�Q�L�R�Z�D�Q�L�H���V�á�R�Q�H�F�]�Q�H0.10 > 1 575 3 900 000

Wiatr 0.12 640 6 000

Geotermia 0.60 5 000 140 000 000

Energia  �R�F�H�D�Q�y�Z brak danych brak danych 7 400

�' �U�y�G�á�D���R�G�Q�D�Z�L�D�O�Q�H���U�D�]�H�P56 > 7 600 > 144 000 000

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�Ù�ü�(�V�ý
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�ô�2�ô�X�����Í�Ù�\�0�:�2�ô�è�•�2�Í

�•�������ô�+
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�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�$�à�î�X�:�•�Í

���2�2�ô�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù

Podstawowe technologie energetyczne �®�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'���Ù�•�•�X�:�e�j�Ù
�2�Í�'�0�Í�î�;�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù�Ù
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�F�…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�Í�Ù�2�Í�Ù�]�•���ô�è���ôInwestycje hydroenergetyczne 
�2�Í�Ù�]�•���ô�è���ô

Dlaczego energetyka wodna? 
�‡ czyste (bezemisyjne �ý�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô�$

(globalnie 16 % produkcji energii elektrycznej

�‡ �•�2�Í�'�:�1���e�ô�Ù�2�Í�X�•���î�•���ô�Ù�î�:�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù
elektroenergetycznego i magazynowania energii
(elektrownie zbiornikowe, w tym pompowo -szczytowe)

�‡ �2�Í�X�•���î�•���ô�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô�Ù�•�Í�’�2�ô�Ù���2�e�ô�X�•�ô�2�è�$�ô
�•�Ù�U�X�Í�è���Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ü�•�Ù�e�…�1�Ù�:�î�æ�j�î�:�•���Ù�U�:�Ùblackoucie )

�‡ kluczowe wsparcie techno -ekonomiczne
dla gospodarki wodnej w zakresie ochrony przeciwpowodziowej
���Ù�U�X�•�ô�è���•�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�\�'�j�e�'�:�1�Ù�\�j�\�•�…�Ù�ü�X�ô�e�ô�2�è�$�Í�Ù�•�:�î�…�ý�Ù

Kryzys klimatyczny i transformacja energetyczna

Kryzys klimatyczny i transformacja energetyczna �2���ô�'�e�;�X�ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�\�j�\�•�…�Ù
�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô�Ù
���Ù�’�…�è���ô�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�:-gospodarcze

�‡ �:�æ�2���’�:�2�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�U�:�î�•�…�’�\�•�ô�2���ô�Ù�$�ô�$�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�Ù�•�Ù
�X�•�ô�'�Í�è���á�Ù�U�:���:�X�\�•�:�2�ô�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù
�•�:�î�2�…�è���à�Ù�•�•�����'�\�•�:�2�Í�Ù�U�:�î�Í�e�2�:�]�é�Ù�2�Í�Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���…�Ù�ô�'�:�+�:�����è�•�2�ô�Ù
�•�\�'�j�e�ô�'�Ù�•�U�X�:�•�Í�î�•�Í�2�…�è���Ù�•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3�Ù�ü�}���î�ô�:�á�Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�Ù�2�Í�Ù
Odrze)

�‡ �U�:�’�Í�X�…�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�ü�2�Í�•�ô�e�Ù�æ�Í�����ô�2�2�…�è���Ù
i torfowiskowych)

�‡ �2���ô�î�:�æ�:�X�…�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�X�:�+�2���è�e�•���ô�Ù�ü�'�+���\�'���Ù�2���ô�j�X�:�î�•�Í�$�j�ý

�‡ �2���ô�î�:�æ�:�X�…�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�è���ô�U�+�2�ô�$�Ù�ü�'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é�Ù
�:�î�\�e�Í�•���Í�2���Í�Ù�æ�+�:�'�;�•�ý

�‡ niedobory wody w gospodarce komunalnej

�2���ô�'�e�;�X�ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�\�j�\�•�…�Ù
�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô�Ù
���Ù�’�…�è���ô�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�:-gospodarcze

�˜�î�•���Í�0�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�ô�Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�…�è��
�•�Ù�'�:�3�è�:�•�…�1�Ù�•�j�’�…�è���j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù
w elektroenergetyce  
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Sektor elektroenergetyczny (2024)

�P�R�F���R�V�L���J�D�O�Q�D  
  68 251 MW
generacja
166 990 GWh 
konsumpcja
168 956 GWh 
generacja OZE 
  52 674 GWh (GUS)
�X�G�]�L�D�â���2�=�(���Z���S�U�R�G�X�N�F�M�L��
energii elektrycznej  27 %

stan aktualny

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

Sektor elektroenergetyczny (2024)

�P�R�F���R�V�L���J�D�O�Q�D  
  68 252 MW
generacja
166 990 GWh 
konsumpcja
168 956 GWh 
generacja OZE 
 52 674 GWh (GUS)
�X�G�]�L�D�â���2�=�(���Z���S�U�R�G�X�N�F�M�L��
energii elektrycznej  27 %

stan aktualny

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

�˜�î�•���Í�0�Ù�2�:�]�2���'�;�•�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô�$
w produkcji energii elektrycznej

�„�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�Ù�„�:�+�\�'�� 
nr zlewnia GWh

1 �:�L�V�á�D���L���M�H�M���G�R�U�]�H�F�]�H 9 270

2 �:�L�V�á�D 6 177

3 �'�R�S�á�\�Z�\���O�H�Z�R�V�W�U�R�Q�Q�H 513

4 Pilica 170

5 Brda 119

6 others 224

7 �'�R�S�á�\�Z�\���S�U�D�Z�R�V�W�U�R�Q�Q�H 2 580

8 Dunajec 814

9 �:�L�V�á�R�N�D�� 126

10 San 714

11 Bug 309

12 Narew 179

13 inne 438

14 Odra i jej dorzecze 2 400

15 Odra 1 273

16 �'�R�S�á�\�Z�\���O�H�Z�R�V�W�U�R�Q�Q�H 619

17 �1�\�V�D���.�á�R�G�]�N�D�� 134

18 �%�y�E�U�� 320

19 inne 165

20 �'�R�S�á�\�Z�\���S�U�D�Z�R�V�W�U�R�Q�Q�H 507

21 Warta 351

22 inne 156

23 Inne ���J�á�y�Z�Q�L�H���P�D�á�H���U�]�H�N�L���3�U�]�\�P�R�U�]�D��280

Razem (1+14+23) 11 950

�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù
teoretyczny 25 TWh/rok
techniczny 12 (13,7)TWh/rok
ekonomiczny  8,5 TWh/rok (?)

�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù�a�(�®
techniczny 5,1 TWh/rok
ekonomiczny 2,5 TWh/rok

stan aktualny
�î�j�’�Í�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�ü�s�Ù�P�O�Ù�a�®�ý

Elektrownia Moc, MW

�:�á�R�F�á�D�Z�H�N 160,2

�5�R�*�Q�y�Z 50

Koronowo 26

Tresna 21

�'�
�E�H 20

Pilchowice I 13,4

�3�R�U���E�N�D 11

Solina 198,5

�'�\�F�K�y�Z 88,0

Niedzica 91,5

�(�:���]���F�]�á�R�Q�H�P���S�R�P�S�R�Z�\�P 378

w sektorze OZE razem 680

�3�R�U���E�N�D-�)�D�U 500

�)�D�U�Q�R�Z�L�H�F 716

�)�\�G�R�Z�R 167

klasyczne pompowo -szczytowe 1383

�G�X�*�D���H�Q�H�U�J�H�W�\�N�D���Z�R�G�Q�D2063

�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è

�(�„�‹�Ù�Á�…�î�:�•�:

EW Koronowo

�(�®�Ù�"�…�è���;�•

�(�®�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�ô�' �(�®�Ù�"���æ�ô

�(�®�Ù�„�:�X�à�æ�'�Í

EW Tresna
�(�®�Ù�Á�Í�X-�„�:�X�à�æ�'�Í �(�®�Ù�‡�:�’�2�;�•

EW Niedzica
EW Solina

EW Pilchowice 1

Energetyka wodna 
w sektorze OZE 
(stan 2020)

MW

EW

MEW 45 31,7

MW

EW 1 198,6

MEW 15 10,6

MW

EW

MEW 12 0,8

MW

EW

MEW 101 30,6

MW

EW 2 33,5

MEW 30 3,1

MW

EW

MEW 41 2,9

MW

EW

MEW 39 12,6

MW

EW

MEW 64 14,3

MW

EW 1 14,1

MEW 98 61,1

MW

EW

MEW 23 1,5

MW

EW 1 88,0  

MEW 55 26,6

MW

EW 2 143,3

MEW 53 43,0

MW

EW 1 20

MEW 23 2,1

MW

EW

MEW 77 15,3

MW

EW 2 186,8

MEW 52 24,1

�h�Œ�Ì�������Z���P�µ�o�����i�]�����v���Œ�P���š�Ç�l�]���r

�(�®�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�ô�'�à�Ù�P�U�Q�Ù�a�®�à�Ù�X�:�'�Ù�j�X�j�è���:�1���ô�2���Í�Ù�P�X�V�P

�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�à�Ù�V�W�O�Ù�a�®
�U�:�$�ô�1�2�:�]�é�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�Í�Ù�R�W�O�O�Ù�a�®
rok uruchomienia: 1983
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elektrownie zbiornikowe
�]���F�]�á�R�Q�H�P���S�R�P�S�R�Z�\�P

�‹�U�:���+�à�î�Í�$�à�è�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�\�•�0�:�]�é�Ù�ó 130 lat historii (od 1896 r.) Stan aktualny: generacja energii elektrycznej 
�•�Ù�î�:�U�0�…�•�j�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô���:
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�.�U�D�M�R�Z�\���3�O�D�Q���'�]�L�D�á�D�Q�L�D

�‹�e�Í�2�Ù�Í�'�e�j�Í�+�2�…�á�Ù�1�Í�0�Í�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�•�:�î�2�Í

y = -1,60E-01x2 + 6,47E+02x - 6,53E+05
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Klasyczna energetyka wodna w wybranych krajach Unii Europejskiej

No. �3�D���V�W�Z�R���F�]�á�R�Q�N�R�Z�V�N�L�H�3�R�W�H�Q�F�M�D�á
techniczny

H&D Atlas 2020

Moc instalowana
(OZE)

Produkcja normalizowana
(OZE)

EUROSTAT 2019

Wykorzystanie
�S�R�W�H�Q�F�M�D�á�X���W�H�F�K�Q�L�F�]�Q�H�J�R

GWh/year MW GWh %
1 Austria 56 000 14 597 42 252 75,5
2 Belgia 400 104 302 75,5
3 Bulgaria 14 800 3 211 4 272 28,9
4 Czechy 3 380 1 619 2 227 65,9
5 Estonia 200 7 26 13,0
6 Finlandia 16 916 3 273 14 429 85,3
7 Francja 120 000 24 141 59 787 49,8
8 Niemcy 24 700 5 378 19 809 80,2
9 Grecja 20 000 3 200 5 190 26,0

10 Irlandia 1 180 237 741 62,8
11 �:�á�R�F�K�\ 70 000 18 601 47 052 67,2
12 �à�R�W�Z�D 3 900 1 587 2 957 75,8
13 Litwa 2 090 117 445 21,3
14 Polska 12 000 974 2 331 19,4
15 Portugalia 24 500 7 262 11 910 48,6
16 Rumunia 40 000 6 595 16 470 41,2
17 �6�á�R�Z�D�F�M�D 7 560 1 793 4 324 57,2
18 �6�á�R�Z�H�Q�L�D 9 168 1 219 4 528 49,4
19 Hiszpania 61 000 17 085 29 466 48,3
20 Szwecja 130 000 16 462 66 837 51,4
21 �=�M�H�G�Q�����.�U�y�O�H�V�W�Z�R 14 000 2 173 5 026 35,9

stan: 2019

Kontrowersje
Zwolennicy

�™W �:�î�X�;�’�2���ô�2���j�Ù�:�î�Ù���2�2�…�è���Ù�e�ô�è���2�:�+�:�������Ù�'�:�2�•�ô�X�\�$���Ù�ô�2�ô�X�������à�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�1�:�’�ô�Ù�\�0�j�’�…�é�Ù�2���ô�Ù�e�…�+�'�:�Ùbezemisyjnemu wytwarzaniu energii 
�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�ô�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô�$�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�à�Ù�Í�+�ô�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�æ���+�Í�2�\�:�•�Í�2���j�Ù�1�:�è�…�Ù�•�Ù�\���ô�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$, magazynowaniu i 
odzyskowi energii stosownie do potrzeb, odbudowie systemu elektroenergetycznego �U�:�Ù�$�ô���:�Ù�•�Í�U�Í�]�è���Ù�üblackstart)�à�Ù�Ù�Í�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù
�\�e�Í�æ���+���•�Í�è�$���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�U�ô�2�ô�e�X�:�•�Í�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�2���ô�\�e�Í�æ���+�2�ô�ß

�™�i�æ���ô�'�e�…�Ù�'�+�Í�\�…�è�•�2�ô�$�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�1�Í�$�à�Ù�•�•�…�'�+�ô�Ùcharakter wielozadaniowy - �\�0�j�’�à�Ù�•�Í�’�2�…�1�Ù�è�ô�+�:�1�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�ü�X�ô�e�ô�2�è�$�Í�à�Ù
�:�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�Í�ý�Ù���Ù�’�ô���+�j�î�•�ô�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�ô�$�ß

 Przeciwnicy
�™�¾�Í�U�:�X�…�Ù�:���X�Í�2���è�•�Í�$�à�Ù�è���à���0�:�]�é�Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�à�Ù�è���ô�'�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�Í�+�ô�Ù�e�Í�'�’�ô�Ùtransport rumowiska.  �®�Í�X�j�2�'���Ù�î�+�Í�Ù�’�…�è���Í�Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�ô���:�Ù�•�Ù

�•�:�î�Í�è���Ù�•�æ���:�X�2���'�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�\�à�Ù���2�2�ô�Ù�2���’�Ù�•�Ù�U�0�…�2�à�è�…�è���Ù�X�•�ô�'�Í�è���ß

�™Wahania poziomu wody dolnej elektrowni �•�…�•�:�0�Í�2�ô�Ù�$�ô�$�Ù�U�X�Í�è�à�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�à�Ù�ühydropeaking�ý�Ù�:�î�î�•���Í�0�j�$�à�Ù�2���ô�'�:�X�•�…�\�e�2���ô�Ù�•�Í�X�;�•�2�:�Ù�2�Í�Ù
�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�ô�à�Ù�$�Í�'�Ù�1�:�X���:�+�:�������Ù�0�:�’�…�\�'�Í�Ù�è���ô�'�j�Ù�•�:�î�2�ô���:�ß

Skutki impasu
�™ �"�:�Ù�î�•���]�Ù�2���ô�Ù�•�•�2�:�•���:�2�:�Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù�X�Í�\�'�Í�î�…�Ù�"�:�+�2�ô�$�Ù�®���\�0�…�Ù�ü�U�+�Í�2�:�•�Í�2�ô�Ù

�j�X�j�è���:�1���ô�2���ô�Ù�U�ô�0�2�ô�$�Ù�X�Í�\�'�Í�î�…�á�Ù�î�:�Ù�X�:�'�j�Ù�Q�O�Q�O�ý�ß

�™ Nie wznowiono programu budowy elektrowni pompowo-szczytowych 

�ü�î�:�Ù�X�:�'�j�Ù�Q�O�Q�O�Ù�1�:�è�Ù�1���Í�0�Í�Ù�•�•�X�:�\�2�à�é�Ù�î�:�Ù�U�O�O�O�Ù�a�®�ý�ß

�™ �"�:�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�:�Ù�î�:�Ù�î�ô���X�Í�î�Í�è�$���Ù�•�Í�U�+�ô�è�•�Í�Ù�æ�Í�î�Í�•�è�•�ô���:�Ù�ü�•�•�0�Í�\�•�è�•�Í�Ù
�+�Í�æ�:�X�Í�e�:�X���;�•�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…�è���ý�ß

�™ �"�:�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�:�Ù�î�:�Ù�æ�:�+�ô�\�2�ô�$�Ù�X�ô�î�j�'�è�$���Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù�'�Í�î�X�:�•�…�è���Ù�2���ô�•�æ���î�2�…�è���Ù
�î�+�Í�Ù�U�:�î�ô�$�1�:�•�Í�2���Í�Ù�U�:�•�Í�’�2�…�è���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���ß

�™ �I�2�•�ô�\�e�…�è�$�ô�Ù�•�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�•�…�'�Í�•�j�$�à�Ù�:�U�;�•�2���ô�2���ô�Ù�\�������Í�$�à�è�ô�Ù
�î�•���ô�\���à�e�'�;�•�Ù�+�Í�e�Ù�ü�U�X�•�…�2�Í�$�1�2���ô�$�Ù�S�O�à�Ù�$�ô�]�+���Ù�2���ô�Ù�T�O�ý�ß

�™ �(�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�2�Í�+�ô�’�…�è���ô�Ù�U�X�•�…���:�e�:�•�Í�2�Í�Ù�î�:�Ù�U�:�î�$���è���Í�Ù�•�…�•�•�Í�3�Ù
�•�•���à�•�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�è�$�à�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�à�ß

Bilans mocy 
za rok 2024 
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�(�®�Ù�a�0�:�e�…�á�Ù
moc: 1050 MW, spad: 240-�Q�V�U�Ù�1�à�Ù�+���è�•�æ�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�á�Ù�U�Ù

�¿�X�;�î�0�: �I�2�•�ô�\�e�…�è�$�Í�Ù�•�Ù�U�X�•�…�\�•�0�:�]�é
- �„�X�:�$�ô�'�e�Ù�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�Ù�a�0�:�e�Í�è���Ù
| PGE (gkpge.pl)

ESP Tolkmicko, 1040 MW 

�.�R�U�]�\���F�L���]�Z�L���]�D�Q�H��
�]���H�Q�H�U�J�H�W�\�N�����Z�R�G�Q��

- �E�
�G�����V�W�D�Q�R�Z�L�ü���]�D�O�H�G�Z�L�H
 12-�����������N�R�U�]�\���F�L���F�D�á�N�R�Z�L�W�\�F�K��

�˜�•�Í�����Ù�'�:�3�è�:�•�ô�Ù���Ù�U�:�î�\�j�1�:�•�Í�2���ô
�‡ �a���1�:�Ù�:���X�Í�2���è�•�:�2�ô���:�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�j�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�1�Í�$�à�Ù�î�:�Ù�\�U�ô�0�2���ô�2���Í�Ù�•�Í�’�2�à�Ù�X�:�+�� 

w transformacji energetycznej kraju.

�‡ �X�+�j�è�•�:�•�ô�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�•�•�����'�\�•�ô�2���Í�Ù�j�î�•���Í�0�j�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�1�Ù
ma �•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�…�è���Ùhydroenergetyki.

�‡ �V�j�’�Ù�î�•���]�Ù�1�:�’�+���•�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�j�•�:�+�2���ô�2���ô�Ù�U�:�•�Í�’�2�…�è���Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ùpoprzez wzrost pasma regulacji 
�U�:�•���:�1�j�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���ß�Ù�V�Í�'�:�]�é�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�1�:�’�2�Í�Ù�U�:�U�X�Í�•���é�Ù�\�e�:�\�j�$�à�è�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù���…�æ�X�…�î�:�•�ô�ß

�‡ �"�Í�+�\�•�ô�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�:�e�•���ô�X�Í�Ù�•�•�2�:�•���ô�2���ô�Ù�U�X�:���X�Í�1�j�Ùbudowy elektrowni pompowo -szczytowych . Z uwagi 
�2�Í�Ù�'���+�'�j�î�•���ô�\�����è���:�+�ô�e�2���à�Ù�U�X�•�ô�X�•���Ù�U���ô�X�•�\�•�…�è���Ù�ô���ô�'�e�;�•�Ù�1�:�’�2�Í�Ù�:�è�•�ô�'���•�Í�é�Ù�U�:�Ù�'���+�'�j�2�Í�\�e�j�Ù�+�Í�e�Í�è���ß�Ù�„�:�e�X�•�ô�æ�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�����è�Ù�U�Í�'�e�Ù
�\���0�Ù�U�:�+���e�…�è�•�2�…�è���ß

�‡ Klasyczna energetyka wodna �1�:�’�ô�Ù�•�•�����'�\�•�…�é�Ù�'���+�'�j�'�X�:�e�2���ô�Ù�\�•�;�$�Ù�j�î�•���Í�0�Ù�•�Ùmiksie �ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�1�Ù�j�è�•�ô�\�e�2���è�•�à�è�Ù
�•�Ù�U�X�:�$�ô�'�e�Í�è���Ù�•���ô�+�:�•�Í�î�Í�2���:�•�…�è���ß�Ù���:�Ù�•�Í�’�2���ô�$�\�•�ô�à�Ù�•�…�\�'���Ù�•�Ù�î�•���Í�0�Í�+�2�:�]�è���Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�1�:���à�Ù���Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù

�•�…�'�:�X�•�…�\�e�…�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�î�j�’�ô�$�Ù�1���ô�X�•�ô�Ù�î�+�Í�Ù�•�\�U�;�0�����2�Í�2�\�:�•�Í�2���Í�Ù�'�:�+�ô�$�2�…�è���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù�•���ô�+�:�•�Í�î�Í�2���:�•�…�è���Ù�\�0�j�’�à�è�…�è���Ù
�U�X�•�ô�è���•�î�•���Í�0�Í�2���j�Ù�\�'�j�e�'�:�1�Ù�•�1���Í�2�Ù�'�+���1�Í�e�…�è�•�2�…�è�� �ü�•�Ù�e�…�1�á�Ù�\�j�\�•�Í�Ù���Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�ý�ß

�•���•�����Ç�����Ì�]���s���v�]�������o���l�š�Œ�}�Á�v�]��
wodnych 

�¾�Í�\�Í�î�…�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è��

�‡Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych  - 
�U�:�$���è���Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�á�Ù�\�U�Í�î�à�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�é

�‡Podstawowe typy maszyn hydroenergetycznych: 
grawitacyjne, akcyjne, reakcyjne, hydrokinetyczne

�@�0�;�•�2�ô�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�…:

�‡ turbina lub inny silnik wodny 

�‡ generator

�‡ regulator

�@�0�;�•�2�ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô
�‡ �U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���Í�Ù�ü�:�U�è�$�:�2�Í�+�2���ô�ý

�‡ �\�U�X�•�����0�Í

�‡ �0�:�’�…�\�'�Í�Ù

Przemiany energetyczne 
w elektrowniach wodnych:
���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…

EN 62006

�2�E�V�]�D�U���R�E�M�
�W�\���J�Z�D�U�D�Q�F�M����
dostawcy turbiny

�1�L�V�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\
�S�U�]�H�N�U�y�M���R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�D��

�:�\�V�R�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\
�S�U�]�H�N�U�y�M���R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�D��

�3�R�]�L�R�P���Z�R�G�\���J�y�U�Q�H�M

�S�U�]�H�Q�L�H�V�L�H�Q�L�H���Q�D�S�
�G�X�����S�U�]�H�N�á�D�G�Q�L�D��
�á�R�*�\�V�N�R���W�X�U�E�L�Q�\

poziom wody dolnej
(TWL)

H
br

 (
sp

ad
 b

ru
tto

)

wzbudnica 
(Pstr wzb)

poziom 
posadowienia turbiny

Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- �U�:�$���è���Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô

�(�2�ô�X�����Í�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�+�2�Í�Ù�è���]�2���ô�2���Í
�2�Í�Ù�•�Ù�:�æ�$���e�:�]�è���Ù�« : pV
�$�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�1�Í�\�… : pV/m  = p/ �U

Energia potencjalna wzniesienia
�•�Ù�:�æ�$���e�:�]�è���Ù�« : mgz
�2�Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�1�Í�\�… : gz

Energia kinetyczna

�•�Ù�:�æ�$���e�:�]�è���Ù�« : mv2/2
�2�Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�1�Í�\�… : v2/2

Jednostkowa energia hydrauliczna, J/kg

Ruch 
pompowy

�:�\�V�R�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\
�S�U�]�H�N�U�y�M���R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�D

�K�\�G�U�R�]�H�V�S�y�á

Ruch 
turbinowy

�1�L�V�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\
�S�U�]�H�N�U�y�M���R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�D

1

2

�U = m/V

Spad (netto), m
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Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- jednostkowa energia hydrauliczna i spad

�¿�+�Z�O�R�W

v3
2/2g

H

p1/�Ug
Hstat 

v1
2/2g

Hbrutto 

Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- jednostkowa energia hydrauliczna i spad

v1

v1
2/2g

p1/�Ug

z1

z21z22 z2sred

H
st

at

H
st

at

�‡ Energia jednostkowa i moc hydrauliczna surowa 
stopnia wodnego

Pbrutto  = �U Q Ebrutto = �U g Q Hbrutto 

gdzie Ebrutto �:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�:�•�à�Ù�ô�2�ô�X�������Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�à�Ù�æ�X�j�e�e�:�à�Ù�V�ï�'���Ù

�‡ �(�2�ô�X�����Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�:�•�Í�Ù���Ù�1�:�è�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�Í�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…

P = �U Q E = �U g Q H

gdzie E �:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�:�•�à�Ù�ô�2�ô�X�������Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�à�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�à�à
�î�:�\�e���U�2�à�Ù�•�Ù�1���ô�$�\�è�j�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�à�Ù�V�ï�'���Ù

�‡ Energia i moc mechaniczna turbiny
�1�:�è�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�…�•�Í�2�Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�j�'�0�Í�î�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�…�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�2�Í�Ù�•�Í�0�Ù�•���X�2���'�Í�à�Ù

Pmech

 

Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- energia jednostkowa i moc

Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- �\�U�X�Í�•�2�:�]�é

�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�ï�U�:�1�U�…�Ù�•�Í�\�:�æ�2���'�:�•�ô�$
Turbina: stosunek mocy mechanicznej do mocy hydraulicznej 
�j�’�…�e�ô�è�•�2�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…�á�Ù �Kh = Pmech/Ph = Pmech/(�U Q E ) 

Pompa: �\�e�:�\�j�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�$�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…
do mocy na wale wirnika : �Kh = Ph/Pmech

�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�Í�Ù�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�2�Í�U���î�:�•�ô���:
Turbina: �\�e�:�\�j�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù�2�Í�Ù�'�:�3�è�;�•�è�ô�Ù�•�Í�0�j�Ù�2�Í�U���î�:�•�ô���:
do mocy mechanicznej wirnika : �Kmech =P/Pmech

Pompa: stosunek mocy mechanicznej wirnika 
�î�:�Ù�1�:�è�…�Ù�'�:�3�è�;�•�è�ô�Ù�•�Í�0�j�Ù�2�Í�U���î�:�•�ô���:�á�Ù�Kmech =Pmech/P

�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j
Ruch turbinowy : stosunek mocy na zaciskach generatora 
�î�:�Ù�1�:�è�…�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�$�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�á�Ù�K =Pel/Ph

Ruch pompowy : �\�e�:�\�j�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�$�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�ô�$�Ù
pompy do mocy na zaciskach maszyny elektrycznej: �K =Ph/Pel

Silniki hydroenergetyczne: 
turbiny i maszyny grawitacyjne

Turbiny wodne

�3�U�]�H�N�D�]���P�R�P�H�Q�W�X���S�
�G�X���F�L�H�F�]�\��
�]�H�V�S�R�á�R�Z�L���Z�L�U�X�M���F�H�P�X���W�X�U�E�L�Q�\

Maszyny grawitacyjne

�1�D�S�
�G���]�H�V�S�R�á�X���Z�L�U�X�M���F�H�J�R
�V�L�á�����F�L�
�*�N�R���F�L���R�S�D�G�D�M���F�H�M��

cieczy

http://www.powerinthelandscape.co.uk/images/water/wheel4.gif

Maszyny hydroenergetyczne grawitacyjne

�‹���+�2���'���Ù�•�:�î�2�ô�Ù���X�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�Ù���Ù�è�•���]�è���:�•�:�Ù���X�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�Ù
�X�:�0�:�Ù�2�Í�\�����æ���ô�X�2�ô�Ù���Ù�'�:�0�:�Ù�]�X�;�î�\�����æ���ô�X�2�ô �ü�'�:�0�:�ÙZuppingera)

55

http://www.powerinthelandscape.co.uk/images/water/wheel4.gif
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Grawitacyjne silniki wodne
Silnik wodny Steffena Grawitacyjne silniki wodne

�Œ�X�j�æ�Í�Ù���X�è�����1�ô�î�ô�\�Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�Í�'�e�…�•�2�Í

Grawitacyjne silniki wodne
���Í�î�Í�2���Í�Ù�+�Í�æ�:�X�Í�e�:�X�…�$�2�ô�Ù�]�X�j�æ�Ù���X�è�����1�ô�î�ô�\�Í

�˜�2���•�ô�X�\�…�e�ô�e�Ù���i�X�˜�à�Ù�®���ô�î�ô�3

�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'���Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���:�•�ô�Ù�•�…�æ�X�Í�2�…�è���Ù
maszyn grawitacyjnych i klasycznych turbin wodnych

Silniki hydroenergetyczne: 
turbiny i maszyny grawitacyjne

Turbiny wodne

�3�U�]�H�N�D�]���P�R�P�H�Q�W�X���S�
�G�X���F�L�H�F�]�\��
�]�H�V�S�R�á�R�Z�L���Z�L�U�X�M���F�H�P�X���W�X�U�E�L�Q�\

Maszyny grawitacyjne

�1�D�S�
�G���]�H�V�S�R�á�X���Z�L�U�X�M���F�H�J�R
�V�L�á�����F�L�
�*�N�R���F�L���R�S�D�G�D�M���F�H�M��

cieczy

http://www.powerinthelandscape.co.uk/images/water/wheel4.gif

Turbiny reakcyjne i akcyjne
- �•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í

�0�R�P�H�Q�W���S�
�G�X���Q�D���Z�O�R�F�L�H���L���Z�\�O�R�F�L�H��

�‡�;�•�2�Í�2���ô�Ù�(�j�+�ô�X�Í�Ù�ó �U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù�e�j�X�æ���2

Turbiny wodne akcyjne, reakcyjne, hydrokinetyczne 

�‡Turbiny wodne akcyjne
�$�ô�î�2�Í�'�:�•�ô�Ù�è���]�2���ô�2���ô�Ù�2�Í�Ù�•�+�:�è���ô�Ù���Ù�•�…�+�:�è���ô�Ù�•���X�2���'�Í

�‡Turbiny wodne reakcyjne
�U�X�•�ô�1���Í�2�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�\�'�j�e�'���ô�1�Ù�\�U�Í�î�'�j�Ù�è���]�2���ô�2���Í

  �\�e�X�j�1���ô�2���Í�Ù�è���ô�è�•�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�$�à�è�ô���:�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•���X�2���'

�‡�‹�e�:�U���ô�3�Ù�X�ô�Í�'�è�…�$�2�:�]�è��
�\�e�:�\�j�2�ô�'�Ù���+�:�]�è���Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�Í�2�ô�$�Ù�ô�2�ô�X������
�•�\�'�j�e�ô�'�Ù�•�1���Í�2�…�Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�\�e�Í�e�…�è�•�2�ô���:�Ù
�î�:�Ù�è�Í�0�'�:�•���e�ô���:�Ù�e�X�Í�2�\���ô�X�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�•���X�2���'�j�Ù�e�j�X�æ���2�…

�‡Turbiny hydrokinetyczne
�e�j�X�æ���2�Í�Ù�2�Í�U���î�•�Í�2�Í�Ù�•�…�0�à�è�•�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�����Í�Ù�'���2�ô�e�…�è�•�2�à
�•�:�î�…�Ù�U�0�…�2�à�è�ô�$�Ù�•�Ù�è���ô�'�j�Ù�ü�æ�ô�•�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�ý�Ù
 

�“�…�U�…�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�è�•���\�e�:�Ù�\�U�:�e�…�'�Í�2�ô�Ù
�•�Ù�e�X�Í�î�…�è�…�$�2�ô�$�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù
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Czarka turbiny Peltona
(turbina akcyjna)
- �•�ô�X�:�•�…�Ù�\�e�:�U���ô�3�Ù�X�ô�Í�'�è�…�$�2�:�]�è��

�W�Œ�'���l�}�‘�����}���Á�}���}�Á��

Absolute flow path

�®���X�2���'�Ù�]�1�����0�:�•�…�ü�e�j�X�æ���2�Í�Ù�X�ô�Í�'�è�…�$�2�Í�ý
- �\�e�:�U���ô�3�Ùreclose  to 1

�>�]�v�]�����‰�Œ�����µ
�Á���Á�]�Œ�µ�i�����Ç�u��

�µ�l�s�����Ì�]�����}���v�]���•�]���v�]��

Czarka �®�…�\�:�'�:�]�é�Ù�ü�ô�2�ô�X�����Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�:�•�Í�ý�Ù�\�\�Í�2���Í�Ù
turbiny wodnej 
i poziomy odniesienia

�‹�e�Í�e�…�è�•�2�Í�Ù�•�…�\�:�'�:�]�é�Ù�\�\�Í�2���Í
Hs = zr �± z2 - (pabs2 �± pamb)/�Ug �| zr �± zdw 

Jednostkowa energia potencjalna ssania maszyny 
hydraulicznej 

Es = g(zr �± z2) - (pabs2 �± pamb)/�U �| g(zr �± zdw) 

Energia potencjalna jednostki masy wody w przekroju 
odniesienia 2�à�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�$�à�è�Í�Ù�X�;�’�2���è�…�1�����î�•�…�Ù�U�:�•���:�1�ô�1�Ù
odniesienia maszyny i poziomem piezometrycznym w 
przekroju 2. 

Poziom referencyjny maszyny

Poziom referencyjny maszyny

Poziom referencyjny maszyny

�„�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�:�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô
1. �3�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�R���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�H���M�H�V�W���]�D�F�K�R�Z�D�Q�H�����M�H���O�L���S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�R���]�D�F�K�R�Z�X�M�����Z�V�]�\�V�W�N�L�H���W�U�y�M�N���W�\���S�U�
�G�N�R���F�L����

2. �5�R�]�Z�D�*�D�Q�L�D���R�S�D�U�W�H���Q�D���S�U�D�Z�L�H���]�D�F�K�R�Z�D�Q�L�D���H�Q�H�U�J�L�L���Z�V�N�D�]�X�M�������*�H���S�U�
�G�N�R���ü���P�H�U�\�G�L�R�Q�D�O�Q�D�����Fm w warunkach 
�S�U�]�H�S�á�\�Z�X���X�V�W�D�O�R�Q�H�J�R���S�R�]�R�V�W�D�M�H���S�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�D���G�R���(1/2 =(gH)1/2.  We wszystkich geometrycznie
 �L���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�L�H���S�R�G�R�E�Q�\�F�K���X�N�á�D�G�D�F�K�����S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�\�F�K���S�R�]�R�V�W�D�á�H���V�N�á�D�G�R�Z�H���S�U�
�G�N�R���F�L���F�L�H�F�]�\���S�R�]�R�V�W�D�M����
proporcjonalne. 

3. �3�U�
�G�N�R���ü���Z�L�U�Q�L�N�D���W�X�U�E�L�Q�\���O�X�E���S�R�P�S�\���Z�L�U�R�Z�H�M���S�R�]�R�V�W�D�M�H���]�D�Z�V�]�H���S�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�D���G�R��nD, gdzie n [1/s] 
�R�]�Q�D�F�]�D���V�]�\�E�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�������5�y�Z�Q�L�H�*���L�Q�Q�H���V�N�á�D�G�R�Z�H���S�U�
�G�N�R���F�L���F�L�H�F�]�\���S�R�]�R�V�W�D�M�����S�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�H��
�G�R���W�H�J�R���V�D�P�H�J�R���Z�\�U�D�*�H�Q�L�D���Z�H���Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�L�H���S�R�G�R�E�Q�\�F�K���X�N�á�D�G�D�F�K���S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�\�F�K����

4. �:���Z�D�U�X�Q�N�D�F�K���S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�D���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�H�J�R���L���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�H�J�R���Q�D�W�
�*�H�Q�L�H���S�U�]�H�S�á�\�Z�X
pozostaje proporcjonalne do D2.

5. �3�R�Z�\�*�V�]�H���U�R�]�Z�D�*�D�Q�L�D���S�R�]�Z�D�O�D�M�����Q�D���Z�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�H���Z�L�H�O�N�R���F�L���S�R�G�Z�y�M�Q�L�H���U�H�G�X�N�R�Z�D�Q�\�F�K���L���Z�\�U�y�*�Q�L�N�y�Z��
�N�W�y�U�H���S�R�]�R�V�W�D�M�����V�W�D�á�H���Z���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�L�H���L���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�L�H���S�R�G�R�E�Q�\�F�K���X�N�á�D�G�D�F�K���S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�\�F�K��

�®�Í�X�j�2�'���Ù�U�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�Í�Ù�'���2�ô�1�Í�e�…�è�•�2�ô���:
turbin wodnych i pomp wirowych

�á�Á
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L

�½�¾

�½�Á

�Á�Á

�Á�¾

�4�á�9 �Ê�Á

�Ê�¾

L

�½�Á

�½�¾

�6 �Á�Á

�Á�¾

�4�á�9

�Í �Á

�Í �¾

L

�½�Á

�½�¾

�7 �Á�Á

�Á�¾

�É�Á

�É�¾

L

�½�Á

�½�¾

�6 �Á�Á

�Á�¾

�5�á�9

�®���ô�+�'�:�]�è���Ù�U�:�î�•�;�$�2���ô�Ù�X�ô�î�j�'�:�•�Í�2�ô�Ù���Ù���è���Ù�•�…�X�;�’�2���'��

69

�®���ô�+�'�:�]�é�Ù�U�:�î�•�;�$�2���ô�Ù�X�ô�î�j�'�:�•�Í�2�Í
Parametr  

bezwymiarowy
Parametr  wymiarowy

�\�•�…�æ�'�:�]�é�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�Í �J�¾�½
L �¤�J�& �' �4�ä�9 �J�5�5
L �¤�J�& �* �4�ä�9

�2�Í�e���’�ô�2���ô �U�X�•�ô�U�0�…�•�j �3�¾�½
L �¤�3 �&�6�' �4�ä�9 �3�5�5
L �¤�3 �&�6�* �4�ä�9

�1�:�1�ô�2�e�Ù�\���0�…�Ù�2�Í�Ù�•�Í�+�ô �6�¾�½
L �¤�6 �é�&�7�' �6�5�5
L �¤�6 �&�7�*

moc na wale �2�¾�½
L �¤�2 �é�&�6�' �5�ä�9 �2�5�5
L �¤�2 �&�6�* �5�ä�9

�®�…�X�;�’�2���'
Parametr

bezwymiarowy

energii jednostkowej �' �á�½
L �¤�' �:�J�&�;�t

�2�Í�e���’�ô�2���Í �U�X�•�ô�U�0�…�•�j �3�á�½
L �¤�3 �:�J�&�u�ý

momentu �\���0�… na wale �6�á�½
L �¤�6 �:�é�J�6�&�w)

mocy na wale �2�á�½
L �¤�2�I�A�?�D�:�é�J�7�&�w)

�„�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�æ�ô�•�•�…�1���Í�X�:�•�ô�Ù�U�:�î�Í�2�:�Ù�•�Í�'�0�Í�î�Í�$�à�è�à�Ù�’�ô�Ù
�\�•�…�æ�'�:�]�é�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�…�X�Í�’�:�2�Í�Ù�•�Ù�P�ï�\

�‹�e�Í�2�:�•���\�'�:�Ù�î�:�Ù�æ�Í�î�Í�3�Ù�1�:�î�ô�+�:�•�…�è��
pomp i turbin wodnych w laboratorium Instytutu Maszyn 
�„�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�…�è���Ù�•�Ù�@�î�Í�3�\�'�j

�®
�…

�æ
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Charakterystyka czterokwadrantowa 
pompoturbiny

1. Kwadrant pompowy

2. Ruch turbinowy: hamowanie 
�W�X�U�E�L�Q�\���Ä�R�G�Z�U�y�F�R�Q�H�M�´���L���S�U�D�F�D���W�X�U�E�L�Q�R�Z�D

3. Hamowanie ruchu turbinowego

4. �.�Z�D�G�U�D�Q�W���S�R�P�S�\���Ä�R�G�Z�U�y�F�R�Q�H�M�´

PN EN 60041

granice normalnego
zakresu pracy

�6�W�D�á�H���N���W�\���R�W�Z�D�U�F�L�D���á�R�S�D�W��
kierownicy �D1, �D2�����«���Dn,

kwadranty

Hamowanie 
ruchu turbinowego

Krzywa rozbiegu
TED = 0  
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�X���2�ô�1�Í�e�…�è�•�2�…�Ù�•�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è��

�6�]�\�E�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�D���W�X�U�E�L�Q�\���S�R�G�R�E�Q�H�M���G�R���G�D�Q�H�M��
�L���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�]�X�M���F�H�M���V�L�
���S�U�]�H�á�\�N�L�H�P�������P3/s
�S�R�G�F�]�D�V���S�U�D�F�\���]���M�H�G�Q�R�V�W�N�R�Z�����H�Q�H�U�J�L�����K�\�G�U�D�X�O�L�F�]�Q���������-���N�J

�®�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è��
�$�Í�'�:�Ù�+���è�•�æ�Í�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�j�Ù

�:�\�U�y�*�Q�L�N���V�]�\�E�N�R�E�L�H�*�Q�R���F�L����nsQ

S
pa

d,
 H

 [
m

]

Turbiny Francisa

Turbiny Kaplana

Turbiny gruszkowe

Turbiny 
Peltona

Dysz

Dysze

�®�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è��
turbin i maszyn grawitacyjnych 

�t�Ç�Œ�•�Ï�v�]�l���•�Ì�Ç���l�}���]���Ï�v�}�‘���]�U��nq [min-1]

S
pa

d 
w

 s
ka

li 
lo

ga
ry

tm
ic

zn
ej

, [
m

]

Francisa

�_�o�]�u���l���Z�Ç���Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�Ç

�<�}�s�����Á�}���v��

Kaplana

Turbiny Peltona

Banki-Michella

�®�U�0�…�•�Ù
�•�…�X�;�’�2���'�Í�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è���ÙnsP 
�2�Í�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�Ù�•���X�2���'�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù
nsP = 3,65 nsQ

�„�Í���;�X�'���Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è��
�•�ô�Ù�•�\�U�;�0�X�•���î�2�…�è��
normalizowanych 

Normalizowane wykresy �	�1�j�\�•�+�:�•�ô�� 
�\�U�X�Í�•�2�:�]�è�� we �•�\�U�;�0�X�•���î�2�…�è��(nHD/nHD opt,
QHD) dla turbiny Peltona (a), nisko- i 
�•�…�\�:�'�:�æ���ô�’�2�ô�$ turbiny Francisa (ob and c,
respectively) and a Kaplan turbine (d).
(Raabe, 1989)

�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'���Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���:�•�ô�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��
�•�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�•�…�X�;�’�2���'�Í�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è���Ù�Ù�Ù

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù���…�î�X�:�'���2�ô�e�…�è�•�2�ô

Parametr jednostkowej energii hydraulicznej �•�Í�\�e���U�j�$�ô 
�\���� �����\�e�:�]�è���à strumienia energii surowej �H[W/m2] lub 
strumieniem tej energii P [W] �U�X�•�ô�è���:�î�•�à�è�ô�$ przez 
�U�:�•���ô�X�•�è���2���� �:�1���Í�e�Í�2�à wirnikiem. Parametry te liczone 
�\�à ze �•�•�:�X�;�• 

�H = 0.5�UV�f
3 i P= �HA

�„�Í�X�Í�1�ô�e�X�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�è�•�2�…�á�Ù�•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'�Ù�U�:�\�j�•�j

 TSR= 0.5�ZD/Vax

�®�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è���Ù- tradycyjne definicje

�.�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�\���Z�\�U�y�*�Q�L�N���V�]�\�E�N�R�E�L�H�*�Q�R���F�L:

�6�]�\�E�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�D���W�X�U�E�L�Q�\���S�R�G�R�E�Q�H�M���G�R���G�D�Q�H�M��
�L���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�]�X�M���F�H�M���V�L�
���S�U�]�H�á�\�N�L�H�P�������P3/s podczas pracy pod spadem 1 m

�J�æ�Ê
L
�J �3

�* �¤�7 �8 
L �J�5�5 �3�5�5

�'�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\���Z�\�U�y�*�Q�L�N���V�]�\�E�N�R�E�L�H�*�Q�R���F�L:

�6�]�\�E�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�D���W�X�U�E�L�Q�\���S�R�G�R�E�Q�H�M���G�R���G�D�Q�H�M��
�L���J�H�Q�H�U�X�M���F�D���M�H�G�Q�R�V�W�N�R�Z�����P�R�F���P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�����S�R�G�F�]�D�V���S�U�D�F�\���S�R�G���V�S�D�G�H�P�������P

�J�æ�É
L
�J �2

�* �¤�9 �8 
L �J�5�5 �2�5�5

�-�H���O�L���P�R�F���M�H�V�W���Z�\�U�D�*�R�Q�D���Z���.�0���W�R��nsP = 3,65 nsQ

10



�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù���…�î�X�:�'���2�ô�e�…�è�•�2�ô
Klasyfikacja elektrowni 
wodnych

Elektrownie wodne: wprowadzenie 

�‡Podstawy energetyki wodnej
�‡�¾�Í�\�Í�î�…�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù
�‡Klasyfikacja elektrowni wodnych  
�‡Rola elektrowni wodnych 

w systemie elektroenergetycznym

Klasyfikacja elektrowni wodnych 
�‡�‹�U�Í�î�à�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�'�:�2�è�ô�2�e�X�Í�è�$���Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù���Ù�î�:�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…

�ü�U�X�•�…�'�0�Í�î�…�Ù�'�:�2�������j�X�Í�è�$���Ù�•�Ù�e�…�U�:�•�…�1�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�1�ý

�‡�‹�U�:�\�;�æ�Ù�1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ü�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô, 
zbiornikowe �•�Ù�X�;�’�2�…�1�Ù�:�'�X�ô�\�ô�1�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���Í�à�Ù
�•�Ù�è�•�0�:�2�ô�1�Ù�U�:�1�U�:�•�…�1�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-pompowe, 
�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù- kaskady rzeczne i inne)

�‡�a�:�è�Ù�ü�•�\�e���U�2�ô�Ù���2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�:�Ù�•�U�0�…�•���ô�Ù�1�:�è�…�Ù�2�Í�Ù�î�:�æ�;�X�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô���:�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í�à�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù
�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���à�Ù�•�•���à�•�ô�'�Ù�•�Ù�2���ô�'�e�;�X�…�1���Ù�X�ô���j�+�Í�è�$�Í�1���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�1���Ù���Ù�ô�'�:�2�:�1���è�•�2�…�1���ý

Klasyfikacja elektrowni wodnych
�•�ô�Ù�•�•���+���î�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è��

1. �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô

2. �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�æ���:�X�2���'�:�•�ô�Ù�•�Ù�î�:�U�0�…�•�ô�1�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�1

3. Elektrownie szczytowo -pompowe 
(�•�Ù���Ù�æ�ô�•�Ù�î�:�U�0�…�•�j�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô���:�ý

4. Elektrownie hybrydowe (wodno -fotowoltaiczne, 
z magazynem elektrochemicznym itp.)

5. Elektrownie wodne morskie:
�U�0�…�•�:�•�ô�Ù�'�+�Í�\�…�è�•�2�ô�à�Ù���…�î�X�:�'���2�ô�e�…�è�•�2�ô�à�Ùfalowe

6. Inne (np. hydrokinetyczne rzeczne, rekuperacyjne 
w obiegach komunalnych ���Ù�U�X�•�ô�1�…�\�0�:�•�…�è���ý

Typowa klasyfikacja elektrowni wodnych 
�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�1�:�è�Ù���2�\�e�Í�+�:�•�Í�2�à�Ù
1. �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�î�j�’�ô�$�Ùmocy              P > 100 MW
2. �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�]�X�ô�î�2���ô�$�Ù�1�:�è�…    10 MW < P �d 100 MW
3. �a�Í�0�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�Ù�Ù1 MW < P �d  10 MW
4. Mini elektrownie wodne 300 kW < P �d   1 MW
5. Mikro elektrownie wodne   5 kW < P �d 300 kW
6. Piko elektrownie wodne         P �d   5 kW
Uwagi: 

1. 10 MW jest progiem MEW wg statystyk UE. W Polsce szereg regulacji(np . 
Ustawa �:�Ù�i�¾�(�ý�Ù�:�î�2�:�\���Ù�\�����Ù�•�è���à�’�Ùdo progu 5 MW, �+�ô�è�•�Ù�2���ô�Ù�j�’�…�•�Í�$�à�è�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í�Ù�a�(�®�ß�Ù
�®�Ù���2�2�…�è���Ù�'�X�Í�$�Í�è���Ù�•�Ù�j�’�…�è���j�Ù�æ�…�0�…�ï�\�à�Ù�U�X�:�����Ù�P�à�Ù�Q�à�Ù�T�à�Ù�P�O�à�Ù�Q�T�Ù���Ù�R�O�Ù�a�®�ß

2. �˜�\�e�Í�•�Í�Ù�:�Ù�i�¾�(�Ù�ü�\�e�Í�2�Ù�Q�O�Q�U�ý�Ù�•�…�X�;�’�2���Í�Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�:�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ùkategorie:

�‡ �a�Í�0�ô�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�ô�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù50 kW < P �d  1 MW 

�‡ Mikroinstalacje hydroenergetyczne         P �d 50 kW

3. �¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�U�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ù�:�î�æ���:�X�j�Ù���Ù�X�:�•�X�j�è���j�Ù�2�:�X�1�Í�Ù�(�b�Ù�U�Q�O�O�U
�U�X�•�…�$�1�j�$�ô�Ù���;�X�2�à�Ù���X�Í�2���è���Ù�a�(�®�Ù�2�Í�Ù�U�:�•���:�1���ô�Ù�P�T�Ù�a�®�ß�Ù

Klasyfikacja elektrowni wodnych 
�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�\�U�Í�î�Ù

1. Elektrownie wysokospadowe  H > 50 m

2. Elektrownie �]�X�ô�î�2���:�\�U�Í�î�:�•�ô 15 m < H �d 50 m

3. Elektrownie niskospadowe  H �d 15 m

4. Elektrownie ultraniskospadowe  H �d 2,5 m
�ü�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�:�X���ô�2�e�Í�è�…�$�2�Í�ý

�®�è�•�ô�]�2���ô�$�\�•�ô�Ù�U�X�:�����á�Ù�P�O�O�à�Ù�V�O�à�Ù�R�O�Ù�1

 

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù
na �\�U�:�\�;�æ�Ù�î�:�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…�Ù�ï�Ù�'�:�2�è�ô�2�e�X�Í�è�$���Ù�\�U�Í�î�j

1. Elektrownie przyzaporowe

2. Elektrownie derywacyjne

�‡�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�è���]�2���ô�2���:�•�à

�‡�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�æ�ô�•�è���]�2���ô�2���:�•�à�Ù
(�2�U�ß�Ù�'�Í�2�Í�0�Ù�:�æ�ô�$�]�è���:�•�…�ý

�‡�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�1���ô�\�•�Í�2�à

3. Elektrownie w kaskadzie
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�(�®�Ù�‡�:�’�2�;�•�à�ÙDunajec,
Tauron Ekoenergia,
�]�X�ô�î�2���:�\�U�Í�î�:�•�Í
elektrownia wodna zbiornikowa 
�î�j�’�ô�$�Ù�1�:�è�…�Ù

Parametry znamionowe:
H =  31 m
Q = 240 m3/s
Pinst = 4 �u 12,5 = 50 [MW] 
Pmax  = 4 �u 14,0 = 56 [MW]
 
Uruchomienie: 1942-43

EW Malczyce, Odra,
�‡�¾�@�®�Ù�®�X�:�è�0�Í�•�Ù

Dobrzyca

Parametry znamionowe:
H =  4 �y 6,4 m
Q  = 3 �u 80  = 240 [m3/s]
Pinst = 3 �u 2,5 = 7,5 [MW] 
 
Uruchomienie: 2021

EW Dobrzyca, Gwda, ENEA Nowa Energia 

Parametry znamionowe:
H =  4,8 m
Q = 3 �u 13,9  = 41,7 [m3/s]
P =  3 �u 0,45  = 1,35 [MW] 

Parametry znamionowe:
H =  4,8 m
Q = 3 �u 13,9  = 41,7 [m3/s]
P =  3 �u 0,63  = 1,89 [MW] 

Typowe konfiguracje elektrowni wodnych
�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�…�è���Ù���Ù�•�æ���:�X�2���'�:�•�…�è��http://www.intechopen.com/source/html/40550/media/image3_w.jpg

Niskospadowa  elektrownia wodna 
�S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�D��przyzaporowa

Niskospadowa  elektrownia 
�Z�R�G�Q�D���S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�D��
�Z���N�D�Q�D�O�H���R�E�H�M���F�L�R�Z�\�P

Elektrownia wodna 
derywacyjna

Jaz wlotowy 
�L���]�E�L�R�U�Q�L�N���Z�\�U�y�Z�Q�D�Z�F�]�\

Budynek elektrowni
�]���W�X�U�E�L�Q�����L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�H�P

�.�D�Q�D�á���G�H�U�\�Z�D�F�\�M�Q�\

�5�X�U�R�F�L���J���G�H�U�\�Z�D�F�\�M�Q�\

Niecka wlotowa

1. Budynek elektrowni
2. �8�M�
�F�L�H���Z�R�G�\
3. Krata wlotowa
4. Zapora

1. Budynek elektrowni
2. �8�M�
�F�L�H���Z�R�G�\
3. Krata wlotowa
4. Zapora
5. Krata gruba

�(�®�Ù�"���æ�ô�à�ÙNarew, PGE EO 
Zabudowa budynku elektrowni w zaporze 

zabudowa blokowa

�]�D�E�X�G�R�Z�D���E�O�L�(�Q�L�D�F�]�D

zabudowa naprzemienna

zabudowa podwodna

Parametry znamionowe:
H =  5,7 m
Q = 4 �u 107  = 428 [m3/s]
P = 4 �u 5      =   20 [MW] 
Uruchomienie: 1961

Zabudowa budynku elektrowni �U�X�•�ô�î�Ù�•�Í�U�:�X�à�Ù

EW Solina, San,
PGE EO

�(�®�Ù�„���+�è���:�•���è�ô�Ù�I�à�Ù���;�æ�X�à
Tauron Ekoenergia

H = 42 �y 60 [m], 
P =  2 �u 32 + 2 �u 68 = 200 [MW]

H = 38 m, 
P =  4 �u 2340 + 3225 + 1257 = 13 842 [kW]

EW Koronowo, Brda, ENEA Nowa Energia 
�ó �]�X�ô�î�2���:�\�U�Í�î�:�•�Í �ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�î�j�’�ô�$�Ù�1�:cy 

Parametry znamionowe:
H = 26 m
Q   = 2 �u 60  = 120 [m3/s]
Pinst  = 2 �u 12,4 =  24,8 [MW] 
 
Uruchomienie: 1960

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô�Ùniskospadowe �1�Í�0�ô�$�Ù�1�:�è�…

EW �X�X���U�2�Í�à�@�;�X�2�Í Odra 
PGE EO

�(�®�Ù�‹�1�:�+���è�ô�à�Ù�®���\�0�Í�à
ZEW Niedzica

H = 2,31 m
Hbr = 2,41 m 
Q = 2 �o 31 =   62 [m3/s]
P = 2 �o 560 = 1120 [kW] 

H = 2,56 m
Q = 2 �o 28 = 56 [m3/s]
P = 2 �o  1 =  2 [MW]
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�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�®�:�î�2�Í�Ù�‡�:�]�è���2�:�Ù�2�Í�Ù�„�Í�X�\���è���ô
- �U���ô�X�•�\�•�…�Ù�2�Í�Ù�]�•���ô�è���ô
 ���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�j�X�:�•�à�Ù

Cardinal von Widdern H.: Die Rohrturbine, Escher Wyss Mitteilungen, 1953, S. 22-33

P = 2 �o 265 KM = 2 �o 195 kW; Q = 2 �o 2,32 m3/s; H = 3,75 m
Escher Wyss & Arno Fischer, 1936

P = 2 �o 300 kW; Q = 2 �o 8 m3/s; H = 4,2 m; Mavel 2014

Kaskady stopni wodnych

a)kaskada zwarta
�æ�ý�'�Í�\�'�Í�î�Í�Ù�+�j�•�2�Í�Ù

Wg. �^�X���D�]���Z���s�}�Á�•�l�]�U���:�X��Plutecki�W���c���v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v���_�U���t�Ç�����Á�v�]���š�Á�����E���µ�l�}�Á�}-Techniczne, Warszawa, 1975
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81,00

70,50

64,00

57,30

46,00
41,00

32,50

25,50

18,50

11,00

0,00

539,500584,000618,000674,850707,500758,000801,500829,500876,300903,500

�„�X�•�ô�U�0�…�• Moc Produkcja

Q, m3/s Pmax, MW E, GWh

900 507 3428

1 200 634 3840

1 500 757 4083

1 800 857 4221

�X�Í�\�'�Í�î�Í�Ù�"�:�+�2�ô�$�Ù�®���\�0�…�Ù�•���Ù�U�+�Í�2�;�•�Ù�X�:�•�•�Í�’�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�X�:�'�j�Ù�Q�O�P�V�Ù
- �U�X�•�…�'�0�Í�î�Ù�'�Í�\�'�Í�î�…�Ù�•�•�Í�X�e�ô�$�Ù�Ù

J.Granatowicz: �X�:�1�U�+�ô�'�\�:�•�ô�ß�•�Í���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���ô�ß�î�:�+�2�ô�$�ß�®���\�0�…�ß�ù �æ���+�Í�2�\�ß�'�:�X�•�…�]�è���ß���ß�'�:�\�•�e�;�•. 
Konferencja Naukowo-�“�ô�è���2���è�•�2�Í�Ù�	�F�…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�î�…�+�ô�1�Í�e�…�Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù�X�Í�\�'�Í�î�…�Ù�"�:�+�2�ô�$�Ù�®���\�0�…�Ù- �æ�j�î�:�•�Í�é�Ù�è�•�…�Ù�2���ô�Ù�æ�j�î�:�•�Í�é�æ���à�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�ô�'�ï�®���ô�2���ô�è�à�Ù�'�•���ô�è���ô�3�Ù�Q�O�P�V

KDW 2019

K.Wrzosek: Koncepcja Programowo-Przestrzenna Stopnia Wodnego Siarzewo
Seminarium Naukowo-�“�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù�	���j�î�:�•�Í�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�2�Í�Ù�®���]�+�ô�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�'�Í�Ù�•�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù�‹���Í�X�•�ô�•�:���à�Ù�®�Í�X�\�•�Í�•�Í, 04.03.2020

Kaskada Raduni 
- �'�Í�\�'�Í�î�Í�Ù�•�•�Í�X�e�Í�Ù�2�Í�Ù�:�î�è���2�'�j�Ù�`�Í�U���2�:�ï�„�X�j�\�•�è�•

H = 44 m
Q = 3 �o 7 = 21 [m3/s]
P = 3 �o 2,4 MW

�F�…�î�X�:�•���•�ô�0�Ù�2�Í�Ù�‡�Í�î�j�2���Ù�•�Ù�$�Í�•�ô�1�Ù�X�:�+�æ�j�î�…
���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���à�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�à�Ù�����ô�+�'�:�•�:�à�ÙEnerga Wytwarzanie

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�®�:�î�2�Í�Ù�Á�j�X�à�ÙWda, ENEA Nowa Energia  
- �:�æ���ô�'�e�Ù�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�1���ô�\�•�Í�2�à�Ù

H = 15,2 m
Q = 2 �o 35,7 = 71,4 [m3/s]
P = 2 �o 4,4 =  8,8 [MW]

�®���•�0�…�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�•�Ù�'�Í�2�Í�0�Í�1���Ù�:�æ�ô�$�]�è���:�•�…�1��
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Klasyfikacja elektrowni zbiornikowych 
�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�è�•�Í�\�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���Í�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�•�:�î�…�Ù

�‡ �•�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ù�î�:�æ�:�•�…�1

�‡ �•�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ùtygodniowym

�‡ z �•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ù�1���ô�\�����è�•�2�…�1

�‡ �•�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ùsezonowym

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù
ze �•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�U�X�Í�è���Ù�•�Ùsieci elektroenergetycznej

1. �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�Ù�•�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í

2. Elektrownie regulacyjne 
(w tym: szczytowe i podszczytowe)

3. Elektrownie szczytowo -pompowe
�ü�•�Ù�e�…�1�á�Ù�'�+�Í�\�…�è�•�2�ô�Ù���Ù�•�Ù�î�:�U�0�…�•�ô�1�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�1)

Osobna klasa
�V�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�®�…�e�•�;�X�è�•�ô�Ù�•�Ù�����à���0�ô�$�Ù�"�…�\�U�:�•�…�è�$��
�ü�V�®���"�ý�Ù�i�U�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�‹�…�\�e�ô�1�j�Ù�„�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô���:�Ù

Klasyfikacja elektrowni wodnych 
�]�H���Z�]�J�O�
�G�X���Q�D���L�F�K���U�R�O�
��w systemie elektroenergetycznym

�S
�R

�G
�V

�W
�D

�Z
�D

���
R

�E
�F

�L
���

*�
H

�Q
�L

�D

daily  storage  
and compact cascades

�®�…�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù�\�ô�•�:�2�:�•�ô�Ù&
elektrownie pompowe�8�V�á�X�J�L���U�H�J�X�O�D�F�\�M�Q�H���L���L�Q�W�H�U�Z�H�Q�F�\�M�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L���Z�R�G�Q�\�F�K

�]�H���]�E�L�R�U�Q�L�N�D�P�L���R���U�y�*�Q�\�P���F�]�D�V�L�H�����Z�\�U�y�Z�Q�D�Q�L�D

Source: H.Reinhardt , A.Ruprecht : Improvement of older hydro power plants for the requirement of 
the new market�����+�<�'�5�2�)�2�5�8�0�¶��������

�®�…�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù
dobowe & sezonowe

run -of -river

Source: S. �0�L�F�K�D�á�R�Z�V�N�L, J. Plutecki , 
�ÄEnergetyka wodna�´����Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1975

�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô�Ù
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Polskie elektrownie 
szczytowo-pompowe klasyczne

�(�®�Ù�Á�…�î�:�•�:�à�ÙEnerga Wytw. �(�®�Ù�„�:�X�à�æ�'�Í-�Á�Í�X�à�Ù�„�@�(�Ù�(�i�Ù

�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è
PGE EO 

H = 108 �y 125 m
Pturb = 4 �u 179 = 716 [MW]
Ppomp = 4 �u 200 = 800 [MW]

H = 77 �y 82 m
Pturb = 167 MW
Ppomp = 124 MW

H = 440 m
Pturb = 4 �u 125 = 500 [MW]
Ppomp = 4 �u 135 = 540 [MW]

Polskie elektrownie szczytowo-pompowe 
�•�Ù�î�:�U�0�…�•�ô�1�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�1

�(�®�Ù�"�…�è���;�•�à�Ù�„�@�(�Ù�(�i�Ù
EW Niedzica, ZEW Niedzica

EW Solina, 
PGE EO 

H = 24 �y 29 [m]
Pturb = 88 MW
Ppomp = 20 MW

H = 50 �y 60 [m]
Pturb = 200 MW
Ppomp =  64 MW

H = 27,5 �y 44,5 [m]
P = 92,75 MW

�b���ô�'�e�;�X�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-pompowe planowane

�(�®�Ù�a�0�:�e�…
moc: 1050 MW, spad: 240-276 m, 
�+���è�•�æ�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�á�Ù�U�Ù

EW Tolkmicko
moc: 1040 MW 

Rola elektrowni wodnych 
w systemie elektroenergetycznym 

�„�+�Í�2�Ù�•�Í�$���é

1. Wprowadzenie i energia wody
2. Technologia i typy elektrowni wodnych
3. Elektrownie wodne w systemie elektroenergetycznym
4. Rola elektrowni wodnych
5. Znaczenie elektrowni wodnych w transformacji energetycznej
6. Podsumowanie
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Wprowadzenie i energia wody

Energia elektryczna jest fundamentem, 
�'�X�����:�\�0�j�U�ô�1�Ù���Ù�\���0�à�Ù�2�Í�U���î�:�•�à�Ù
�•�\�U�;�0�è�•�ô�\�2�ô�$�Ù�è�…�•���+���•�Í�è�$���à�Ù�U�X�•�ô�2���'�Í�$�à�è�à�Ù
�2���ô�1�Í�+�Ù�'�Í�’�î�…�Ù�Í�\�U�ô�'�e�Ù�2�Í�\�•�ô���:�Ù�’�…�è���Í�à�Ù
gospodarki i technologii.

Miks energetyczny Polski
�‡ �‹�…�\�e�ô�1�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�Ù�î�:�Ù�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô���:�Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���Í�Ù�1�j�\���Ù�U�:�•�:�\�e�Í�•�Í�é�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù

�æ���+�Í�2�\�j�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�ß�Ù�i�•�2�Í�è�•�Í�Ù�e�:�Ù�'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�X�;�•�2�:�•�Í�����Ù�U�:�1�����î�•�…�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$�à�Ù�Í�Ù
odbiorem energii elektrycznej

�‡ �“�Í�'���ô�Ù�U�:�î�ô�$�]�è���ô�Ù���•�Í�X�Í�2�e�j�$�ô�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�2�Í�U�����è���:�•�…�è���Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�Í�Ù
go przed blackoutem z powodu nadmiaru lub nie doboru energii

�‡ �"�:�Ù�2���ô�î�Í�•�2�Í�Ù�e�$�ß�Ù�î�:�Ù�:�'�:�0�:�Ù�Q�O�P�T�Ù�X�:�'�j�Ù�æ���+�Í�2�\�:�•�Í�2���ô�Ù�æ�…�0�:�Ù�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�ô�Ù���0�;�•�2���ô�Ù�•�Ù�:�U�Í�X�è���j�Ù�:�Ù�U�+�Í�2�…�Ù
�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�…�•�Í�2�ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•�…�e�•�;�X�è�;�•�Ù�•�Ù���ô�2�ô�X�Í�è�$���Ù�2���ô�•�Í�+�ô�’�2�ô�$�Ù�:�î�Ù�è�•�…�2�2���'�;�•�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è���ß�Ù
�i�æ�ô�è�2���ô�Ù�è�:�X�Í�•�Ù�•�����'�\�•�…�Ù�j�î�•���Í�0�Ù�•�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�1�Í�$�à�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�\���+�2���ô�Ù�•�Í�+�ô�’�2�ô�Ù�:�î�Ù�è�•�…�2�2���'�;�•�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è���Ù
�î�:�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�•�Í�+���è�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�U�:���:�î�:�•�ô�á�Ù�•���Í�e�X�Ù���Ù�2�Í�\�0�:�2�ô�è�•�2���ô�2���ô

Miks energetyczny Polski
�b�Í�Ù�'�:�2���ô�è�Ù�Q�O�Q�T�Ù�X�ß�Ù�i�¾�(�Ù�1���Í�0�…�Ù�R�V�Ù�V�V�V�Ù�a�®�ß�Ù
�®�Ù�Q�O�Q�O�Ù�X�ß�Ù�æ�…�0�:�Ù�e�:�Ù�P�Q�Ù�S�X�O�Ù�a�®�ß

�®�Ù�Q�O�Q�T�Ù�X�ß�Ù�i�¾�(�Ù�•�…�e�•�:�X�•�…�0�…�Ù�T�S�Ù�V�S�R�ÙGWh, 
�è�•�…�+���Ù�2���ô�1�Í�+�Ù�è�:�Ù�e�X�•�ô�è���à�Ù�'�®���Ù�•�Ù�'�X�Í�$�j�ß�Ù�„�����é�Ù
�+�Í�e�Ù�•�è�•�ô�]�2���ô�$�Ù�j�î�•���Í�0�Ù�•�…�2�:�\���0�Ù�P�V�à�W�R�‡�ß

Elektrotechnika �ó �U�:�$���è���Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô
Taka struktura miksu energetycznego powoduje ryzyko nadmiaru 
�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�X�‹�(�ß�Ù�"�:�Ù���0�;�•�2�…�è���Ù�\�U�:�\�:�æ�;�•�Ù�•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���Í�Ù�X�…�•�…�'�Í�Ù
�•�•���à�•�Í�2�ô���:�Ù�•�Ù�2�Í�î�1���Í�X�ô�1�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�2�Í�+�ô�’�à�á

�‡ Redysponowanie �2���ô�X�…�2�'�:�•�ô�Ù�U�:�+�ô���Í�$�à�è�ô�Ù�2�Í�Ù�U�:�+�ô�è�ô�2���Í�è���Ù
�:�æ�2���’�ô�2���Í�Ù�•�…�e�•�Í�X�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�è���Ù�i�¾�(

�‡ �‹�U�X�•�ô�î�Í�’�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Í�Ù���X�Í�2���è��

�‡ Rynek Energii z ujemnymi cenami energii w okresie nadmiernej 
produkcji

�‡ �‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù�:�X���Í�2���•�Í�è�…�$�2�ô�á�Ù�•�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���ô�Ù�e�•�•�ß�Ù�"�˜���Ù�ü�"�:�\�e�Í�•�è�Í�Ù
�˜�\�0�j���Ù�����+�Í�2�\�:�•�Í�2���Í�ý

https://raporty.pse.pl/  

Miks energetyczny Polski
Od 1 stycznia do 16 lutego 2026 r. PSE 
�2���ô�X�…�2�'�:�•�:�Ù�•�X�ô�î�j�'�:�•�Í�0�…�Ù�0�à�è�•�2���ô�Ù�P�P�Ù�O�R�O�à�R�Ù
MW mocy PV z powodu bilansowania KSE 
�:�X�Í�•�Ù�U�V�à�S�Ù�a�®�Ù�•�Ù�U�:�•�:�î�j�Ù�:���X�Í�2���è�•�ô�3�Ù
systemowych.

�b�Í�$�•�����'�\�•�Í�Ù�\�'�Í�+�Í�Ù�2���ô�X�…�2�'�:�•�ô���:�Ù
redysponowania �1�:�è�…�Ù�„�«�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�0�Í�Ù�2�Í�Ù
18 stycznia 2026 roku �ó 6,5 MW z PV.

Trzy filary polityki energetycznej EU i Polski

Trzy filary polityki energetycznej EU i Polski Technologia i typy elektrowni 
wodnych
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Technologie i typy elektrowni wodnych

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô

�‡ �„�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í

�‡ �i���X�Í�2���è�•�:�2�Í�Ù�1�:�’�+���•�:�]�é�Ù
regulacji

�‡ �˜�•�Í�+�ô�’�2���ô�2���ô�Ù�:�î�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù
rzeki

Technologie i typy elektrowni wodnych

Elektrownie zbiornikowe

�‡ �a�:�’�+���•�:�]�é�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�î�:�æ�:�•�ô�$�Ù���Ù
tygodniowej

�‡ Magazynowanie energii w 
postaci wody

�‡ Funkcja regulacyjna w KSE

Technologie i typy elektrowni wodnych

Elektrownie szczytowo -pompowe (ESP)

�‡ �¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�á�Ù�e�X�…�æ�Ù�e�j�X�æ���2�Í�ï�U�:�1�U�Í

�‡ Magazynowanie energii (Power-to-
Storage)

�‡ �‹�e�Í�æ���+���•�Í�è�$�Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�X�•�…�Ù�î�j�’�…�1�Ù�j�î�•���Í�+�ô�Ù
OZE

Elektrownie wodne w systemie 
elektroenergetycznym

System elektroenergetyczny w Polsce

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�\�á�ï�ï�\�•���e�è���ô�2�ô�X���…�ß�U�+�ï�æ�+�:���ï�\���ô�è��-elektroenergetyczne-dla-firm/

System elektroenergetyczny w Polsce

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�„�‹�(

�¾�Í�+�ô�’�2���ô�Ù�:�î�Ù�:�î�+�ô���0�:�]�è���à�Ù�2�Í�Ù�$�Í�'���ô�Ù�1�Í�Ù�æ�…�é�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�Í�2�Í�Ù�ô�2�ô�X�����Í�à�Ù�X�;�’�2�ô�Ù�\�à�Ù
�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�…�è���Ù�2�Í�U�����é�ß�Ù�®�…�2�:�\�•�à�Ù�:�2�ô�á
�‡ od 220 do 400 kV �ü�e�•�•�ß�Ù�2�Í�$�•�…�’�\�•�ô�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù- NN), w przypadku 

�U�X�•�ô�\�…�0�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù�î�j�’�ô�Ù�:�î�+�ô���0�:�]�è���à
�‡ 110 kV �ü�e�•�•�ß�Ù�•�…�\�:�'���ô�Ù�2�Í�U�����è���ô�Ù- �®�b�ý�à�Ù�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù

�:�î�+�ô���0�:�]�è���Ù�2���ô�Ù�U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�$�à�è�ô�Ù�'���+�'�j�î�•���ô�\�����è���j�Ù�'���+�:�1�ô�e�X�;�•�à
�‡ od 10 do 30 kV �ü�e�•�•�ß�Ù�]�X�ô�î�2���ô�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù- SN), stosowane w 

lokalnych liniach rozdzielczych.

System elektroenergetyczny w Polsce
Rynek energii (towarowy) oraz rynek mocy �e�:�Ù�î�•�Í�Ù�'�:�1�U�+�ô�1�ô�2�e�Í�X�2�ô�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�…�Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�à�Ù���î�•���ô�Ù�U���ô�X�•�\�•�…�Ù�\�0�j�’�…�Ù�î�:�Ù
�:�æ�X�:�e�j�Ù�•�…�U�X�:�î�j�'�:�•�Í�2�à�Ù�ô�2�ô�X�����à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�à�Ù�ü�'�®���ï�a�®���ý�à�Ù�Í�Ù�î�X�j�����Ù�ü�î�•���Í�0�Í�$�à�è�…�Ù�:�î�Ù�Q�O�Q�P�Ù�X�ß�ý�Ù�U�0�Í�è���Ù�•�…�e�•�;�X�è�:�1�Ù�•�Í�Ù���:�e�:�•�:�]�é�Ù
�î�:�Ù�î�:�\�e�Í�X�è�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\�Í�è���Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�…�è���Ù�ü�'�®�ï�a�®�ý�ß�Ù�‡�…�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù�•�•�����'�\�•�Í�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�î�:�\�e�Í�•�à�Ù�•�1�j�\�•�Í�$�à�è�Ù
�î�:�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���è���Ù�X�ô�•�ô�X�•�à�Ù�Í�Ù�$�ô���:�Ù�'�:�\�•�e�…�Ù�U�:�'�X�…�•�Í�$�à�Ù�:�î�æ���:�X�è�…�Ù�'�:�3�è�:�•���ß

�X�+�j�è�•�:�•�ô�Ù�X�;�’�2���è�ô�á
�‡ Rynek energii �U�0�Í�è���Ù�•�Í�Ùprodukt  (energia elektryczna).
�‡ Rynek mocy �U�0�Í�è���Ù�•�Í�Ù�j�\�0�j���� �ü���:�e�:�•�:�]�é�Ù�î�:�Ù�U�X�Í�è�…�ý�ß

�‡�…�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù�•�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�:�à�Ù�U�:�2���ô�•�Í�’�Ù�\�Í�1�Ù�X�…�2�ô�'�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�2���ô�Ù���•�Í�X�Í�2�e�:�•�Í�0�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���ô�$�Ù�+���è�•�æ�…�Ù
�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���à�Ù�è�:�Ù�U�X�•�…�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�…�1�Ù�•�Í�U�:�e�X�•�ô�æ�:�•�Í�2���j�Ù�1�:���0�:�æ�…�Ù�î�:�U�X�:�•�Í�î�•���é�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�X�•�Ù�•�Ù�î�:�\�e�Í�•�Í�è���ß

System elektroenergetyczny w Polsce

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�\�á�ï�ï�\�•���e�è���ô�2�ô�X���…�ß�U�+�ï�æ�+�:���ï�\���ô�è��-elektroenergetyczne-dla-firm/

�‡�…�2�ô�'�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�Ù�e�:�Ù�'�:�1�æ���2�Í�è�$�Í�Ù�î�•�;�è���Ù�X�…�2�'�;�•�Ù�ó konkurencyjnego, 
�2�Í�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù�î�•���Í�0�Í�$�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�ô�Ù�ó �•�������ô�+�à�Ù���Í�•�à�Ù
�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�$�à�î�X�:�•�ô�à�Ù�:�X�Í�•�Ù�X�ô���j�+�:�•�Í�2�ô���:�Ù�ü�\�U�:�2�\�:�X�:�•�Í�2�ô���:�ý�Ù
dedykowanego dla energetyki odnawialnej. 
���j�î�:�•�…�Ù�î�j�’�…�è���Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�X�…�2�'�j�Ù�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�…�1�Ù
�ü�\�•�è�•�ô���;�+�2���ô�Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù���Í�•�:�•�…�è���Ù�+�j�æ�Ù�•�����+�:�•�…�è��- 500-�P�O�O�O�a�®�ý�Ù�\�à�Ù
�:���X�:�1�2�…�1���à�Ù�\�������Í�$�à�è�…�1���Ù�1���+���Í�X�î�;�•�Ù�(�j�X�:�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$�Í�1���à�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�•�•�X�:�e�Ù
�2�����î�…�Ù�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�U�ô�•�2�…�à�Ù�æ�:�Ù�2���ô�Ù�1�Í�Ù���•�Í�X�Í�2�è�$���à�Ù�’�ô�Ù�•�…�U�X�:�î�j�'�:�•�Í�2�Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�2���ô�Ù
energia zostanie sprzedana i po jakiej cenie.
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Elektrownie wodne w Polsce
Wykorzystujemy tylko 15-�Q�O�‡�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�j�Ù�•�:�î�2�ô���:�à�Ù
�è�:�Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�à�Ù�’�ô�Ù�W�O�‡�Ù�X�•�ô�'�Ù���Ù�•�;�î�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�2���ô�Ù
�$�ô�\�e�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2�…�è���Ù�U�:�î�Ù�e�…�1�Ù�'�à�e�ô�1�ß

Energia wyprodukowana przez turbiny wodne to 
�2���ô�è�Í�0�ô�Ù�Q�‡�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�ß�Ù
�"�Í�$�ô�Ù�2�Í�1�Ù�e�:�Ù�:�î�+�ô���0�ô�Ù�P�W�ß�Ù�1���ô�$�\�è�ô�Ù�•�Ù�(�j�X�:�U���ô�ß

Elektrownie szczytowo-pompowe
�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�Ù�ü�V�P�U-780 MW): �b�Í�$�•�����'�\�•�Í�Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�à�Ù
zlokalizowana na Pomorzu. Wykorzystuje jezioro 
�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�'���ô�Ù�$�Í�'�:�Ù�î�:�+�2�…�Ù�•�æ���:�X�2���'�ß

�(�®�Ù�„�:�X�à�æ�'�Í-�Á�Í�X�Ù�ü�T�O�O-552 MW): �"�X�j���Í�Ù�è�:�Ù�î�:�Ù�•���ô�+�'�:�]�è���à�Ù
�j�2���'�Í�+�2�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�U�:�î�•���ô�1�2�Í�Ù�•�ô�•�2�à�e�X�•�Ù���;�X�…�Ù�Á�Í�X�ß

�(�®�Ù�Á�…�î�:�•�:�Ù�ü�P�U�T�Ù�a�®�ý�á�ÙZlokalizowana na Pomorzu 
Zachodnim, pracuje w oparciu o jeziora Kamienne i Kwiecko.

EW Solina (ok. 200 MW): �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�2�Í�Ù�î�:�U�0�…�•���ô�Ù
�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�1�à�Ù�U�:�Ù�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$���Ù�U�ô�0�2���Ù���j�2�'�è�$���Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-
�U�:�1�U�:�•�à�ß

�(�®�Ù�"�…�è���;�•�Ù�ü�X�O�Ù�a�®�ý�á�Ù�"�•���Í�0�Í�Ù�:�î�Ù�P�X�R�U�Ù�X�:�'�j�à�Ù�•�+�:�'�Í�+���•�:�•�Í�2�Í�Ù�•�Ù
�•�:�$�ô�•�;�î�•�e�•���ô�Ù�+�j�æ�j�\�'���1�ß

EW Niedzica (92 MW): Obiekt o znaczeniu regionalnym.

�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:
���•�Í�X���à�Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�+�2�à�Ù�+�j�æ�Ùblackoutem 
�2�Í�•�…�•�Í�1�…�Ù�\�e�Í�2�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�ô�Ù
�•�Í�2���'�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�•�Ù�è�Í�0�…�1�Ù�X�X�Í�$�:�•�…�1�Ù
Systemie Elektroenergetycznym lub w 
�•�2�Í�è�•�2�ô�$�Ù�$�ô���:�Ù�è�•���]�è���à�Ù�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�U�:�2�Í�î�Ù
�T�O�‡�Ù�•�Í�U�:�e�X�•�ô�æ�:�•�Í�2���Í�Ù�+�j�æ�Ù�U�:�î�•���Í�0�Ù
systemu na wiele niestabilnych i 
�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�è���Ù�Í�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2���ô�Ù
�U�:�î�\�…�\�e�ô�1�;�•�ß�Ù

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�®�ß�Ù�„�Í�•�0�:�•�\�'�Í�à�Ù�X�ß�Ù�‹�X�:�'�Í�à�Ù�	�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�X�:�•�X�j�è���:�•�ô�Ù�î�:�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�•�î�:�+�2�:�]�è���Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�è���ô�U�+�2ych��

�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:
�®�Ù�U�+�Í�2�Í�è���Ù�:�æ�X�:�2�…�Ù���Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�X�X�Í�$�:�•�ô���:�Ù�‹�…�\�e�ô�1�j�Ù�(�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�ü�X�‹�(�ý�Ù�•�Í�'�0�Í�î�Í�Ù�\�����à�Ù�’�ô�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�1�Ù
�î�•���Í�0�Í�2���ô�1�à�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�+�2�ô�$�Ù�ü�Í�2���ß�Ù�æ�+�Í�è�'�
�:�j�e�ý�à�Ù�æ���î�•���ô�Ù�X�ô�\�e�…�e�j�è�$�Í�Ù�•�î�:�+�2�:�]�è���Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�…�è���Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù
�è���ô�U�+�2�…�è���Ù���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�è���ô�U�0�:�•�2���ß�Ù�®�…�2���'�Í�Ù�e�:�Ù�•�Ù���Í�'�e�j�à�Ù�’�ô�Ù�•�Ù�X�‹�(�Ù�:�'�ß�Ù�X�O�‡�Ù�1�:�è�…�Ù���ô�2�ô�X�:�•�Í�2�ô�$�Ù�•�Í���2�\�e�Í�+�:�•�Í�2�ô�$�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Ù�e�ô���:�Ù�e�…�U�j�Ù
�•�X�;�î�0�Í�è���ß�Ù�‹�e�Í�2�Ù�e�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�+�2�ô�$�Ù�æ���î�•���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�0�Ù�U�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ù�î�Í�+�\�•�…�è���Ù�î�•���Í�0�Í�3�Ù�•�•���à�•�Í�2�…�è���Ù�•�Ù
�:�î�æ�j�î�:�•�à�Ù�X�‹�(�ß
�®�Ù�•�…�2���'�j�Ù�Í�•�Í�X�����Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�+�2�ô�$�Ù�è���ô�U�+�2�ô�Ù�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�ô�Ù�1�:���à�Ù�•�2�Í�+�ô�•�é�Ù�\�����Ù�•�Ù�$�ô�î�2�…�1�Ù�•�Ù�e�X�•�ô�è���Ù�\�e�Í�2�;�•�á
1. �U�X�Í�è�Í�Ù�:�î�Ù�$�ô�î�2�ô���:�Ù�î�:�Ù�'���+�'�j�Ù�æ�+�:�'�;�•�à�Ù�•�Ù�•�\�•�…�\�e�'���è���Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�è���Ù�U�X�•�ô�î�Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���ô�1�Ù�Í�•�Í�X�����à�Ù�2�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô�Ù

elektrowni (w efekcie praca wydzielona elektrowni �ó PWE),
2. �•�\�•�…�\�e�'���ô�Ù�æ�+�:�'���Ù�2���ô�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�Ù�ü�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�ô�Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�Ù�:�î�\�e�Í�•���ô�2���ô�Ù�æ�+�:�'�;�•�ý�à�Ù�Í�Ù�î�:�Ù�\�•�…�æ�'���ô���:�Ù�j�X�j�è���:�1���ô�2���Í�Ù�'�•�Í�+�������'�j�$�ô�Ù

�\�����Ù�U�ô�•�2�Í�Ù�+���è�•�æ�Í�Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù�æ���î�à�è�…�è���Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù���:�X�à�è�…�1�â�Ù�'�:�2���ô�è�•�2�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�j�X�j�è���:�1���ô�2���ô�Ù�1���2���1�j�1�Ù�$�ô�î�2�ô���:�Ù�æ�+�:�'�j�Ù�•�Ù
�•�ô�•�2���e�X�•�2�ô���:�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�X�:�•�X�j�è���:�•�ô���:�à

3. �j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�\�����Ù�•�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù�2�Í�Ù�:�æ�\�•�Í�X�Ù�•�…�î�•���ô�+�:�2�…�Ù�ü�U�X�Í�è�Í�Ù�•�…�\�U�:�•�Í�ý�ß

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�	�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�"�…�è���;�•�Ù�$�Í�'�:�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�X�:�•�X�j�è���:�•�ô�Ù�î�:�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�•�î�:�+�2�:�]�è���Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�è���ô�U�+�2�…�è���Ù�•�Ù�•�Í�è���:�î�2���ô�$�Ù�è�•���]�è���Ù�'�X�Í�$�:�•�ô���:�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù
�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:��

�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:
�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�e�:�Ù
�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�\���ô�è���Ù�î�:�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�ô�$�Ù
���Ù�\�e�Í�æ���+�2�…�è���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�ü�2�Í�U�����è���Í�à�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù
50 Hz�ý�Ù�U�:�Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���j�Ù�•�Í�'�0�;�è�ô�3�ß�Ù

�i�æ�ô�$�1�j�$�ô�Ù�\�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�'�à�e�:�•�à�à�Ù�2�Í�U�����è���:�•�à�Ù���Ù
�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���:�•�à�ß�Ù

Wyzwanie stanowi spadek liczby 
�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�…�è���Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�è���Ù
�ü�\�U�Í�î�ô�'�Ù���2�ô�X�è�$���ý�à�Ù�è�:�Ù�•�…�1�Í���Í�Ù�2�:�•�ô�$�Ù�ô�+�Í�\�e�…�è�•�2�:�]�è���Ù
systemu.

Rola elektrowni wodnych

Regulacja mocy i bilansowanie systemu

Regulacja mocy i bilansowanie systemu

�‡ Szybki czas rozruchu

�‡ �„�:�'�X�…�•�Í�2���ô�Ù�\�•�è�•�…�e�;�•�Ù�•�Í�U�:�e�X�•�ô�æ�:�•�Í�2���Í

�‡ �‡�ô�•�ô�X�•�Í�Ù�•���X�j�$�à�è�Í

Regulacja mocy i bilansowanie systemu
Systematyczny wzrost mocy zainstalowanych w elektrowniach 
szczytowo-�U�:�1�U�:�•�…�è���Ù�•�\�'�Í�•�j�$�ô�à�Ù�’�ô�Ù�•�Í�+�ô�e�…�Ù�(�‹�„�Ù�\�à�Ù�î�:�è�ô�2���Í�2�ô�Ù
�•�Ù�U�X�Í�'�e�…�è�ô�Ù���Ù�1���1�:�Ù�2���ô�1�Í�0�…�è���Ù�2�Í�'�0�Í�î�;�•�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�…�è���Ù
�X�ô�Í�+���•�:�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�'�:�+�ô�$�2�ô�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$�ô�Ù�•�Ù�æ�j�î�:�•���Ù�e�ô���:�Ù�X�:�î�•�Í�$�j�Ù
�:�æ���ô�'�e�;�•�ß

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�	�‡�:�+�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:�Ù�U�:�1�U�:�•�…�è���Ù�•�Ù�X�X�Í�$�:�•�…�1�Ù�‹�…�\�e�ô�1���ô�Ù�(�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�1�á�Ù�j�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�Ù���Ù�'���ô�X�j�2�'���Ù�X�:�•�•�:�$�j��
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Regulacja mocy i bilansowanie systemu

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�	�‡�:�+�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:�Ù�U�:�1�U�:�•�…�è���Ù�•�Ù�X�X�Í�$�:�•�…�1�Ù�‹�…�\�e�ô�1���ô�Ù�(�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�1�á�Ù�j�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�Ù���Ù�'���ô�X�j�2�'���Ù�X�:�•�•�:�$�j��

�˜�\�0�j�����Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô

�˜�\�0�j�����Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô

�‡ �‡�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù�ü�U���ô�X�•�:�e�2�Í�à�Ù�•�e�;�X�2�Í�à�Ù
�e�X�•�ô�è���:�X�•���î�:�•�Í�ý

�‡ �‡�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù���Ù�1�:�è�…�Ù�æ���ô�X�2�ô�$

�‡ ���+�Í�è�'�Ù�\�e�Í�X�e�Ù�ü�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�:�Ù
awarii)

�˜�\�0�j�����Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô
���+�Í�è�'�Ù�\�e�Í�X�e�Ù�ü�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����ý�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�(�‹�„�Ù�"�…�è���;�•

�‡ �X�V�\�W�X�R�Z�D�Q�D���M�H�V�W���Q�D���U�]�H�F�H���%�y�E�U�����]�D�V�L�O�D�Q�D���M�H�V�W���]�H��
�]�E�L�R�U�Q�L�N�D���R���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�����������K�D�����P�L�H�V�]�F�]���F�H�J�R���Z��
warstwie energetycznej 3 300 tys. m3 wody

�‡ �R�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�Í�1���Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í�Ù�:�Ù�1�:�è�Í�è���Ù�R�O�à�S�Ù�a�®�Ù
(mocy pozornej 34,5 MVA), 

�‡ �S�Ù�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�U�:�1�U�:�•�ô�Ù�:�Ù�•�…�î�Í�$�2�:�]�è���Ù�P�U�à�Q�Ù�1�R�ï�\�Ù�•�Ù�\���+�2���'�Í�1���Ù
�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�1���Ù�:�Ù�1�:�è�Í�è���Ù�T�à�X�Ù�a�®�Ù���Ù�T�à�V�S�Ù�a�®�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�Ù
�2�Í�Ù�2�Í�U�����è���j�Ù�P�O�à�T�ÙkV.

�˜�\�0�j�����Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô
���+�Í�è�'�Ù�\�e�Í�X�e�Ù�ü�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����ý�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�(�‹�„�Ù�"�…�è���;�•

�˜�\�0�j�����Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô
���+�Í�è�'�Ù�\�e�Í�X�e�Ù�ü�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����ý�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�(�‹�„�Ù�"�…�è���;�•

Samostart �(�®�Ù�"�…�è���;�•�à�Ù�U�:�Ù�•�Í�2���'�j�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�2�Í�Ù�\�•�…�2�Í�è���Ù�X�:�•�î�•���ô�+�2���Ù�P�P�O�ÙkV�à�Ù�$�ô�\�e�Ù�1�:�’�+���•�…�à�Ù�U�:�2���ô�•�Í�’�Ù�$�ô�\�e�Ù�:�2�Í
�•�…�U�:�\�Í�’�:�2�Í�Ù�•�Ù�Í���X�ô���Í�e�Ù�U�X�à�î�:�e�•�;�X�è�•�…�Ù�:�Ù�1�:�è�…�Ù�Q�O�O�Ù�'�®�à�Ù�•�…�\�e�Í�X�è�•�Í�$�à�è�…�Ù�î�:�Ù�U�:�'�X�…�è���Í�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�…�è���Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�Ù�•�0�Í�\�2�…�è���á
�‡ �•�Í�\���+�Í�2���ô�Ù�U�:�1�U�Ù�:�+�ô�$�:�•�…�è���Ù�j�'�0�Í�î�;�•�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù�ü�U�:�Ù�•�Í�2���'�j�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�•�Í�1�…�'�Í�$�à�Ù�\�����Ù�Í�U�Í�X�Í�e�…�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�•�ô�Ù

turbin),
�‡ �•�Í�\���+�Í�2���ô�Ù�\�U�X���’�Í�X�ô�'�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�Í�Ù�2���\�'���ô���:�Ù�è���]�2���ô�2���Í�à�Ù�î�+�Í�Ù�•�…���Í�1�:�•�Í�2���Í�Ù�:�î�\�e�Í�•���:�2�…�è���Ù�Í�•�Í�X�…�$�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù���Ù

napowietrzania pomp przed ich rozruchem,
�‡ �•�Í�\���+�Í�2���ô�Ù�U�:�•�:�\�e�Í�0�…�è���Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����è�•�2�…�è���Ù�ü�U�:�1�U�…�Ù�\�1�Í�X�:�•�Í�2���Í�à�Ù�è���0�:�î�•�ô�2���Í�à�Ù�U�X�•�ô�è���ô�'�;�•�ý�Ù�:�X�Í�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù

�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�Í�\���+�Í�2�…�è���Ù�2�Í�U�����è���ô�1�Ù�Q�R�O�«�Ù����

�˜�\�0�j�����Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô
���+�Í�è�'�Ù�\�e�Í�X�e�Ù�ü�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����ý�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�(�‹�„�Ù�"�…�è���;�•

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(
�‡ �I�2�e�ô���X�Í�è�$�Í�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�à�Ù�•���Í�e�X�:�•�à�Ù���Ù

���:�e�:�•�:�+�e�Í���'�à
�‡ �X�:�1�U�ô�2�\�Í�è�$�Í�Ù�•�1���ô�2�2�:�]�è���Ù���ô�2�ô�X�Í�è�$��
�‡ �„�X�•�…�'�0�Í�î�Ù���2�e�ô���X�Í�è�$���Ù���…�î�X�:�Ù�•�Ù�•���Í�e�X�ô�1�á�Ù

�b�:�X�•�ô�����Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�	�æ�Í�e�ô�X���Í�Ù�(�j�X�:�U�…��
�‡ �„�X�:�î�j�'�è�$�Í�Ù�	�•���ô�+�:�2�ô���:�Ù�•�:�î�:�X�j��

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(
�‡ �I�2�e�ô���X�Í�è�$�Í�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�à�Ù�•���Í�e�X�:�•�à�Ù���Ù

���:�e�:�•�:�+�e�Í���'�à
�‡ �X�:�1�U�ô�2�\�Í�è�$�Í�Ù�•�1���ô�2�2�:�]�è���Ù���ô�2�ô�X�Í�è�$��
�‡ �„�X�•�…�'�0�Í�î�Ù���2�e�ô���X�Í�è�$���Ù���…�î�X�:�Ù�•�Ù�•���Í�e�X�ô�1�á�Ù

�b�:�X�•�ô�����Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�	�æ�Í�e�ô�X���Í�Ù�(�j�X�:�U�…��
�‡ �„�X�:�î�j�'�è�$�Í�Ù�	�•���ô�+�:�2�ô���:�Ù�•�:�î�:�X�j��
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�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(
�‡ �I�2�e�ô���X�Í�è�$�Í�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�à�Ù�•���Í�e�X�:�•�à�Ù���Ù

���:�e�:�•�:�+�e�Í���'�à
�‡ �X�:�1�U�ô�2�\�Í�è�$�Í�Ù�•�1���ô�2�2�:�]�è���Ù���ô�2�ô�X�Í�è�$��
�‡ �„�X�•�…�'�0�Í�î�Ù���2�e�ô���X�Í�è�$���Ù���…�î�X�:�Ù�•�Ù�•���Í�e�X�ô�1�á�Ù

�b�:�X�•�ô�����Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�	�æ�Í�e�ô�X���Í�Ù�(�j�X�:�U�…��
�‡ �„�X�:�î�j�'�è�$�Í�Ù�	�•���ô�+�:�2�ô���:�Ù�•�:�î�:�X�j��

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(
�‡ �I�2�e�ô���X�Í�è�$�Í�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�à�Ù�•���Í�e�X�:�•�à�Ù���Ù

���:�e�:�•�:�+�e�Í���'�à
�‡ �X�:�1�U�ô�2�\�Í�è�$�Í�Ù�•�1���ô�2�2�:�]�è���Ù���ô�2�ô�X�Í�è�$��
�‡ �„�X�•�…�'�0�Í�î�Ù���2�e�ô���X�Í�è�$���Ù���…�î�X�:�Ù�•�Ù�•���Í�e�X�ô�1�á�Ù

�b�:�X�•�ô�����Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�	�æ�Í�e�ô�X���Í�Ù�(�j�X�:�U�…��
�‡ �„�X�:�î�j�'�è�$�Í�Ù�	�•���ô�+�:�2�ô���:�Ù�•�:�î�:�X�j��

Znaczenie elektrowni wodnych 
w transformacji energetycznej

Elektrownie wodne jako OZE
Elektrownie wodne jako OZE

�‡ �¾�ô�X�:�ô�1���\�…�$�2�:�]�é operacyjna

�‡ �‹�e�Í�æ���+�2�ô�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô

Elektrownie wodne jako OZE
Elektrownie wodne jako OZE

�‡ �¾�ô�X�:�ô�1���\�…�$�2�:�]�é operacyjna

�‡ �‹�e�Í�æ���+�2�ô�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô

�‡ �:�\�V�R�N�L���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�D���P�R�F�\����Capacity  Factor ): 
�(�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L�H���Z�R�G�Q�H���S�U�D�F�X�M�����V�W�D�E�L�O�Q�L�H�M���Q�L�*���L�Q�Q�H���2�=�(�����R�V�L���J�D�M���F��
�Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���P�R�F�\���U�]�
�G�X������-60%, podczas gdy dla fotowoltaiki jest to 
20-30%, a dla wiatru 25-35%.

�‡ Magazynowanie energii (Elektrownie szczytowo -pompowe):  
Elektrownie ze zbiornikami oraz szczytowo-pompowe �X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M����
magazynowanie energii. Woda jest gromadzona i przepuszczana 
�S�U�]�H�]���W�X�U�E�L�Q�\���Z�W�H�G�\�����J�G�\���]�D�S�R�W�U�]�H�E�R�Z�D�Q�L�H���Q�D���S�U���G���Z���V�L�H�F�L���M�H�V�W��
�Q�D�M�Z�\�*�V�]�H��

�‡ �6�]�\�E�N�D���U�H�D�N�F�M�D�����(�O�D�V�W�\�F�]�Q�R���ü���� �(�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L�H���Z�R�G�Q�H���P�R�J�����Q�L�H�P�D�O��
�Q�D�W�\�F�K�P�L�D�V�W�R�Z�R���S�U�]�H�M���ü���R�G���]�H�U�D���G�R���P�D�N�V�\�P�D�O�Q�H�M���P�R�F�\�����F�R���F�]�\�Q�L���M�H��
�L�G�H�D�O�Q�\�P���E�D�F�N�X�S�H�P�����U�H�]�H�U�Z�������G�O�D���V�\�V�W�H�P�X���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H�J�R��
�S�R�G�F�]�D�V���D�Z�D�U�L�L���O�X�E���I�O�X�N�W�X�D�F�M�L���Z���S�U�R�G�X�N�F�M�L���]���L�Q�Q�\�F�K���(�U�y�G�H�á��

�‡ �'�á�X�J�R�Z�L�H�F�]�Q�R���ü�� �,�Q�V�W�D�O�D�F�M�H���K�\�G�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H���V�����E�D�U�G�]�R���W�U�Z�D�á�H����
a �L�F�K���*�\�Z�R�W�Q�R���ü���F�]�
�V�W�R���S�U�]�H�N�U�D�F�]�D������-100 lat. 

�F�…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�Í�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô
�F�…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�Í�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô

�‡ �"�…�•�ô�X�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�•�X�;�î�ô�0

�‡ �¾�1�2���ô�$�\�•�ô�2���ô�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�U�Í�+���•�Ù�'�:�U�Í�+�2�…�è��

Ograniczenia rozwoju
Ograniczenia rozwoju

�‡ �„�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù
hydrologiczny

�‡ �®�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�‡ ���Í�X���ô�X�…�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�ô�Ù���Ù
prawne

Ograniczenia 
rozwoju
Ograniczenia rozwoju

�‡ �„�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…

�‡ �®�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�‡ ���Í�X���ô�X�…�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�ô�Ù
i prawne
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Ograniczenia 
rozwoju
Ograniczenia rozwoju

�‡ �„�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…

�‡ �®�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�‡ ���Í�X���ô�X�…�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�ô�Ù���Ù
prawne

�‡�=�á�R�*�R�Q�H���L���G�á�X�J�R�W�U�Z�D�á�H���S�U�R�F�H�G�X�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�\�M�Q�H�� 
�8�]�\�V�N�D�Q�L�H���S�R�]�Z�R�O�H�����Z�R�G�Q�R�S�U�D�Z�Q�\�F�K�����G�H�F�\�]�M�L��
���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�\�F�K���R�U�D�]���S�R�]�Z�R�O�H�����Q�D���E�X�G�R�Z�
���M�H�V�W���S�U�R�F�H�V�H�P��
�G�á�X�J�L�P���L���V�N�R�P�S�O�L�N�R�Z�D�Q�\�P��
�‡�5�H�V�W�U�\�N�F�\�M�Q�H���S�U�D�Z�R�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�H�� Ramowa 
Dyrektywa Wodna UE oraz polskie przepisy (Prawo 
�Z�R�G�Q�H�����N�á�D�G�����G�X�*�\���Q�D�F�L�V�N���Q�D���R�F�K�U�R�Q�
���U�]�H�N�����F�R���R�J�U�D�Q�L�F�]�D��
�P�R�*�O�L�Z�R���F�L���E�X�G�R�Z�\���Q�R�Z�\�F�K���S�U�]�H�J�U�y�G���Z�R�G�Q�\�F�K��
�‡�1�L�H�V�W�D�E�L�O�Q�R���ü���S�U�]�H�S�L�V�y�Z�� �&�]�
�V�W�H���]�P�L�D�Q�\���Z���X�V�W�D�Z�L�H���R��
�2�=�(���R�U�D�]���S�U�]�H�S�L�V�D�F�K���S�R�N�U�H�Z�Q�\�F�K���]�Q�L�H�F�K�
�F�D�M�����L�Q�Z�H�V�W�R�U�y�Z��
do podejmowania ryzyka.
�‡Konflikty z "Wodami Polskimi":  �:�L�H�O�H���S�U�R�M�H�N�W�y�Z��
�Q�D�S�R�W�\�N�D���R�S�y�U���L�Q�V�W�\�W�X�F�M�R�Q�D�O�Q�\���Q�D���H�W�D�S�L�H���X�]�J�R�G�Q�L�H�����]��
�3�D���V�W�Z�R�Z�\�P���*�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Z�H�P���:�R�G�Q�\�P���:�R�G�\���3�R�O�V�N�L�H��
�‡�2�J�U�D�Q�L�F�]�H�Q�L�D���Z���G�R�V�W�
�S�L�H���G�R���V�L�H�F�L���S�U�]�H�V�\�á�R�Z�\�F�K�� 
�3�U�R�E�O�H�P�\���]���S�U�]�\�á���F�]�H�Q�L�H�P���Q�R�Z�\�F�K���L�Q�V�W�D�O�D�F�M�L���G�R���V�L�H�F�L��
�H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H�M���V�����S�R�Z�V�]�H�F�K�Q�����E�D�U�L�H�U�����G�O�D���2�=�(����

Podsumowanie

Podsumowanie
1. Znaczenie systemowe
�‡ �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�•�j�$�à�Ù�\�����Ù�æ�Í�X�î�•�:�Ù�'�X�;�e�'���1�Ù�è�•�Í�\�ô�1�Ù�X�:�•�X�j�è���j�Ù���Ù�î�j�’�à�Ù�î�…�2�Í�1���'�à�Ù�•�1���Í�2�Ù�1�:�è�…�ß
�‡ �˜�1�:�’�+���•���Í�$�à�Ù�U�:�'�X�…�•�Í�2���ô�Ù�\�•�è�•�…�e�;�•�Ù�•�Í�U�:�e�X�•�ô�æ�:�•�Í�2���Í�Ù�:�X�Í�•�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�X�ô�•�ô�X�•�…�Ù�•���X�j�$�à�è�ô�$�ß
�‡ �‹�à�Ù�•�î�:�+�2�ô�Ù�î�:�Ù�]�•���Í�î�è�•�ô�2���Í�Ù�j�\�0�j���Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�…�è���á�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���à�Ù�2�Í�U�����è���Í�à�Ù�1�:�è�…�Ù�æ���ô�X�2�ô�$�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ùblack 

start.
2. Funkcja magazynowania energii
�‡ �‹�•�è�•�ô���;�+�2�à�Ù�X�:�+���Ù�:�î���X�…�•�Í�$�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-�U�:�1�U�:�•�ô�à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�U�ô�0�2���à�Ù���j�2�'�è�$���Ù�•���ô�+�'�:�\�'�Í�+�:�•�…�è���Ù�1�Í���Í�•�…�2�;�•�Ù

�ô�2�ô�X�������ß�Ù�®�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�ô�1�Ù�e�Í�'���ô�$�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�$�ô�\�e�Ù�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�®�:�î�2�Í�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�à�Ù�æ���î�à�è�Í�Ù�\�e�X�Í�e�ô�����è�•�2�…�1�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�ô�1�Ù
bilansowania KSE.

�‡ �®�Ù�\�'�Í�+���Ù�ô�j�X�:�U�ô�$�\�'���ô�$�Ù�1�:�î�ô�+�:�•�…�1�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�ô�1�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�$�Í�'�:�Ù�	�1�Í���Í�•�…�2�j�Ù�'�:�2�e�…�2�ô�2�e�Í�+�2�ô���:���Ù�$�ô�\�e�Ù
�\�…�\�e�ô�1�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�Ù�b�:�X�•�ô�����Í�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�î�•�����'���Ù�î�j�’�…�1�Ù�•�Í�\�:�æ�:�1�Ù���…�î�X�:�Ù�•�\�U�;�0�U�X�Í�è�j�$�ô�Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1�Í�1���Ù�:�Ù�•�…�\�:�'���1�Ù
udziale energetyki wiatrowej.

Podsumowanie
3. Wsparcie transformacji energetycznej
�®�X�Í�•�Ù�•�ô�Ù�•�•�X�:�\�e�ô�1�Ù�j�î�•���Í�0�j�Ù�2���ô�\�e�Í�æ���+�2�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�à�Ù�e�Í�'���è���Ù�$�Í�'�Ù�•���Í�e�X�Ù���Ùfotowoltaika, rola elektrowni wodnych 
�X�:�]�2���ô�ß�Ù�¾�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�Ù�:�2�ô�á
�‡ �ô�+�Í�\�e�…�è�•�2�:�]�é�Ù�:�U�ô�X�Í�è�…�$�2�à�à
�‡ �\�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���:�•�à�à
�‡ �æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�à
�‡ �:���X�Í�2���è�•�ô�2���ô�Ù�'�:�2���ô�è�•�2�:�]�è���Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���Í�Ù�•�…�\�:�'�:�ô�1���\�…�$�2�…�è���Ù�X�ô�•�ô�X�•�Ù�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�…�è���ß
4. Ograniczenia i perspektywy
�‡�:�•�•�;�$�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�$�ô�\�e�Ù�:���X�Í�2���è�•�:�2�…�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�ô�1�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…�1�Ù���Ù�j�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�1���Ù
�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�1���ß�Ù�®�Ù�'�X�Í�$�Í�è���Ù�e�Í�'���è���Ù�$�Í�'�Ù�„�:�+�\�'�Í�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù�2�:�•�…�è���Ù�î�j�’�…�è���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù�$�ô�\�e�Ù�2���ô�•���ô�+�'���à�Ù�2�Í�e�:�1���Í�\�e�Ù
�î�j�’�ô�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù�1�Í�Ù�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$�Í�Ù���\�e�2���ô�$�à�è�…�è���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�:�X�Í�•�Ù�X�:�•�•�;�$�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�������Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-pompowych.

�"�¾�I���`�ÙII �ó �„�:�î�\�e�Í�•�…�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù���Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù
elektrowni wodnych
�‡ 2.1 - �‡�:�+�Í�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù�•�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�j�Ù

i gospodarce wodnej 

�‡ 2.2 - ���j�î�:�•�Í�Ù���Ù�U�:�î�\�e�Í�•�…�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�è���Ù�•�:�î���à�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù

regulacyjnych i pomocniczych 

�‡ 2.3 - �‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�à�Ù�•�Ù�e�…�1�á�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•�Ùi 

�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�…�è���Ù

�‡ 2.4 - �‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�è���Ù�:�è���X�:�2���Ù���Í�j�2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù

�Z�}�o�����}���]���l�š�•�Á��
hydroenergetycznych 
w �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�µ���]���P�}�•�‰�}�����Œ������
wodnej 

�„�+�Í�2�Ù�•�Í�$���é
1. Wprowadzenie
2. Cele i zadania gospodarki wodnej
3. �X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù���Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù

budowli hydrotechnicznych
4. �@�:�\�U�:�î�Í�X�'�Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:
5. Podsumowanie

Wprowadzenie
�ƒObiekty hydroenergetyczne  �\�'�0�Í�î�Í�$�à�Ù�\�����Ù�•�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���Ù

�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�X�;�’�2�ô�$�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù���Ù
przeznaczenia.

�ƒZadaniem budowli hydrotechnicznych jest 
�j�1�:�’�+���•���ô�2���ô�Ù�\�•�ô�X�:�'�:�Ù�X�:�•�j�1���Í�2�ô���:�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�•�;�î�ß

�ƒ�X�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�\�0�j�’�…�Ù�•�Í�\�U�:�'�:�$�ô�2���j�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�Ù
�\�U�:�0�ô�è�•�2�…�è���Ù���Ù���:�\�U�:�î�Í�X�è�•�…�è���Ù�„�Í�3�\�e�•�Í�Ù���Ù�$�ô���:�Ù
�:�æ�…�•�Í�e�ô�+���Ù�•�Ù�X�Í�1�Í�è���Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�:�'�X�ô�]�+�Í�2�ô���:�Ù�1���Í�2�ô�1�Ù
gospodarka wodna .
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Gospodarka wodna

Gospodarka wodna  �ó �î�•���Í�0�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù���Ù�î�…�\�è�…�U�+���2�Í�Ù�2�Í�j�'�:�•�Í�à�Ù�•�Í�$�1�j�$�à�è�ô�Ù�\�����Ù
�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�1�Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�•�;�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���Ù���Ù
podziemnych.

�@�:�\�U�:�î�Í�X�'�Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�•�Í�$�1�j�$�ô�Ù�\�����Ù�U�X�:�æ�+�ô�1�Í�1���Ù�X�Í�è�$�:�2�Í�+�2�ô���:�Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù
�:�X�Í�•�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�$�ô�$�Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�ß

�®�:�î�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�1�Ù�•�Í�\�:�æ�ô�1�Ù�î�+�Í�Ù�•�\�•�ô�+�'���è���Ù���:�X�1�Ù�’�…�è���Í�ß�Ù�®�:�î�Í�Ù�\�0�:�î�'�Í�Ù�2�Í�Ù
Ziemi stanowi tylko 3% �:���;�0�j�Ù�•�;�î�à�Ù�•�Ù�è�•�ô���:�Ù�î�•���ô�Ù�e�X�•�ô�è���ô�Ù�•�…�\�e���U�j�$�ô�Ù�•�Ù
pokrywach lodowych i lodowcach.

�i�æ�ô�è�2���ô�Ù�è�•�0�:�•���ô�'�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�j�$�ô�Ù�e�…�+�'�:�Ù�:�'�:�0�:�Ù0,08% �]�•���Í�e�:�•�…�è���Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù�•�:�î�…�Ù
�\�0�:�î�'���ô�$�ß

���ô�+�ô�1�Ù�•�X�;�•�2�:�•�Í�’�:�2�ô�$�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�•�:�î�Í�1���Ù�$�ô�\�e�Ù�:�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�U�:�2�:�•�2�ô���:�Ù
�•�…�'�:�X�•�…�\�e�…�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�…�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���ô�Ù�2�ô���Í�e�…�•�2�ô���:�Ù�•�U�0�…�•�j�Ù�1�:�î�ô�+�j�Ù
�•�…�'�:�X�•�…�\�e�…�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�…�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô�ß

�X�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î
�X�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�e�:�Ù�j�’�…�•�Í�2���ô�Ù���è���à�Ù�2�U�ß�Ù�î�+�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�Ù�'�:�1�j�2�Í�+�2�…�è���à�Ù
�X�:�+�2���è�•�…�è���à�Ù�+�ô�]�2���è�•�…�è���à�Ù�X�…�æ�Í�è�'���è���à�Ù�U�X�•�ô�1�…�\�0�:�•�…�è���à�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���à�Ù
�’�ô���+�j���:�•�…�è���Ù���Ù�\�U�0�Í�•�2�…�è���à�Ù�:�æ�X�:�2�2�…�è���à�Ù�X�ô�'�X�ô�Í�è�…�$�2�…�è���à�Ù�\�U�:�X�e�:�•�…�è���à�Ù
�+�ô�è�•�2���è�•�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù���2�2�…�è���à�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�…�è���Ù�+�j�î�2�:�]�è���Ù���Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�2�Í�X�:�î�:�•�ô�$�ß�Ù
���:�Ù�î�:�Ù�•�Í�\�Í�î�…�à�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�2���ô�Ù�1�:�’�ô�Ù�U�:�•�:�î�:�•�Í�é�Ù�U�:���:�X�\�•�ô�2���Í�Ù���è���Ù
�\�e�Í�2�j�Ù�:�X�Í�•�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�:�î�Ù�•�;�î�Ù�•�Í�+�ô�’�2�…�è���ß

Ustawa Prawo wodne �•�Ù�î�2���Í�Ù�Q�O�Ù�+���U�è�Í�Ù�Q�O�P�V�Ù�X�ß�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�î�•���ô�+���Ù�2�Í�á
�ƒ powszechne ;
�ƒ �•�•�…�'�0�ô;
�ƒ �\�•�è�•�ô���;�+�2�ô.

�„�:�•�\�•�ô�è���2�ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î

Powszechne korzystanie  �•�Ù�•�;�î�Ù�\�0�j�’�…�Ù�î�:�Ù�•�Í�\�U�:�'�Í�$�Í�2���Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�Ù
osobistych, gospodarstwa domowego lub rolnego, bez 
�\�e�:�\�:�•�Í�2���Í�Ù�\�U�ô�è�$�Í�+�2�…�è���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���à�Ù�Í�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�î�:�Ù
�•�…�U�:�è�•�…�2�'�j�à�Ù�j�U�X�Í�•���Í�2���Í�Ù�e�j�X�…�\�e�…�'���Ù���Ù�\�U�:�X�e�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���ß�Ù

�X�Í�’�î�ô�1�j�Ù�U�X�•�…�\�0�j���j�$�ô�Ù�U�X�Í�•�:�Ù�î�:�Ù�U�:�•�\�•�ô�è���2�ô���:�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù
�•�Ù�U�j�æ�+���è�•�2�…�è���à�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�•�;�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���à�Ù
�1�:�X�\�'���è���Ù�•�;�î�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�1�:�X�•�Í�Ù
terytorialnego �à�Ù�:�è�•�…�•���]�è���ô�Ù�$�ô�’�ô�+���Ù�U�X�•�ô�U���\�…�Ù�j�\�e�Í�•�…�Ù�2���ô�Ù�\�e�Í�2�:�•���à�Ù
inaczej.

�¾�•�…�'�0�ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î

�¾�•�…�'�0�ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�\�0�j�’�…�Ù�•�Í�\�U�:�'�:�$�ô�2���j�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�Ù�•�0�Í�\�2�ô���:�Ù
���:�\�U�:�î�Í�X�\�e�•�Í�Ù�î�:�1�:�•�ô���:�Ù�+�j�æ�Ù�X�:�+�2�ô���:�Ù���Ù�:�æ�ô�$�1�j�$�ô�Ù�U�:�æ�;�X�Ù�•�;�î�Ù
�U�:�î�•���ô�1�2�…�è���Ù�+�j�æ�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���Ù�•�Ù���+�:�]�è���Ù�]�X�ô�î�2���:�X�:�è�•�2���ô�Ù
�2���ô�U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�$�à�è�ô�$�Ù�T�Ù�13 �2�Í�Ù�î�:�æ���ß�Ù

�ƒ �®�0�Í�]�è���è���ô�+�:�•���Ù�2���ô�X�j�è���:�1�:�]�è���Ù���X�j�2�e�:�•�ô�$�Ù�U�X�•�…�\�0�j���j�$�ô�Ù�U�X�Í�•�:�Ù�î�:�Ù
�•�•�…�'�0�ô���:�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�\�e�Í�2�:�•���à�è�…�è���Ù�$�ô���:�Ù�•�0�Í�\�2�:�]�é�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Ù
�•�;�î�Ù�U�:�î�•���ô�1�2�…�è���Ù�•�2�Í�$�î�j�$�à�è�…�è���Ù�\�����Ù�•�Ù���X�j�2�è���ô�à�Ù�'�e�;�X�ô���:�Ù�$�ô�\�e�Ù
�•�0�Í�]�è���è���ô�+�ô�1�ß�Ù

�ƒ �„�X�Í�•�:�Ù�î�:�Ù�•�•�…�'�0�ô���:�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�2���ô�Ù�j�U�X�Í�•�2���Í�Ù�î�:�Ù
�•�…�'�:�2�…�•�Í�2���Í�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�æ�ô�•�Ù�•�…�1�Í���Í�2�ô�$�Ù�•���:�î�…�Ù
wodnoprawnej.

�‹�•�è�•�ô���;�+�2�ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î

�‹�•�è�•�ô���;�+�2�ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î �•�…�'�X�Í�è�•�Í�Ù�U�:�•�Í�Ù�U�:�•�\�•�ô�è���2�ô�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�•�…�'�0�ô�ß�Ù�i�æ�ô�$�1�j�$�ô�Ù�:�2�:�á
�ƒ �'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�î�:�Ù�2�Í�•�Í�î�2���Í�2���Í�Ù���X�j�2�e�;�•�Ù�+�j�æ�Ù�j�U�X�Í�•�à�Ù�Í�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�2�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�î�•���Í�0�Í�+�2�:�]�è���Ù

rolniczej w rozumieniu art. 2 ust. 2 ustawy z dnia 15 listopada 1984 r. o podatku rolnym, w 
���+�:�]�è���Ù�•�����'�\�•�ô�$�Ù�2���’�Ù�]�X�ô�î�2���:�X�:�è�•�2���ô�Ù�T�Ù�13 �2�Í�Ù�î�:�æ���â

�ƒ �'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�2�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�î�•���Í�0�Í�+�2�:�]�è���Ù���:�\�U�:�î�Í�X�è�•�ô�$�à�Ù���2�2�ô�$�Ù�2���’�Ù�î�•���Í�0�Í�+�2�:�]�é�Ù�X�:�+�2���è�•�Í�Ù�•�Ù
rozumieniu art. 2 ust. 2 ustawy z dnia 15 listopada 1984 r. o podatku rolnym;

�ƒ �:�î�•�Í�î�2���Í�2���ô�Ù���X�j�2�e�;�•�Ù���Ù�j�U�X�Í�•�â
�ƒ �•�…�'�:�2�…�•�Í�2���ô�Ù�2�Í�Ù�2���ô�X�j�è���:�1�:�]�è���Ù�:�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�U�:�•�…�’�ô�$�Ù�R�T�O�O�Ù�12 �X�:�æ�;�e�Ù�+�j�æ�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù

�æ�j�î�:�•�+�Í�2�…�è���Ù�e�X�•�Í�+�ô�Ù�•�•���à�•�Í�2�…�è���Ù�•�Ù���X�j�2�e�ô�1�à�Ù�1�Í�$�à�è�…�è���Ù�•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���ô�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô�$�Ù
�X�ô�e�ô�2�è�$���Ù�e�ô�X�ô�2�:�•�ô�$�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�•�����è�ô�$�Ù�2���’�Ù�V�O�Ù�‡�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�2���ô�X�j�è���:�1�:�]�è���Ù�•�Ù
�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�æ���:�+�:�����è�•�2���ô�Ù�è�•�…�2�2�ô�$�Ù�2�Í�Ù�:�æ�\�•�Í�X�Í�è���Ù�2���ô�j�$���e�…�è���Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1�…�Ù�'�Í�2�Í�+���•�Í�è�$���Ù�:�e�•�Í�X�e�ô�$�Ù
�+�j�æ�Ù�•�Í�1�'�2�����e�ô�$�â

�‹�•�è�•�ô���;�+�2�ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î
�ƒ �U�X�•�ô�X�•�j�e�…�Ù�•�;�î�Ù�:�X�Í�•�Ù�\�•�e�j�è�•�2�ô�Ù�•�Í�\���+�Í�2���ô�Ù�•�;�î�Ù�U�:�î�•���ô�1�2�…�è���â

�ƒ �X�…�æ�Í�è�'���ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�ô�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�•�;�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���â

�ƒ �j�’�…�e�'�:�•�Í�2���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�•�2�Í�$�î�j�$�à�è�ô�$�Ù�\�����Ù�•�Ù�\�e�Í�•�Í�è���Ù���Ù�X�:�•�Í�è���â

�ƒ �è���;�•�Ù�X�…�æ�Ù�•�Ù�\�Í�î�•�Í�è���â

�ƒ �è���;�•�Ù�+�j�æ�Ù���:�î�:�•�+���Ù�X�…�æ�Ù�:�X�Í�•�Ù���2�2�…�è���Ù�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�Ù�\�•�e�j�è�•�2�…�è���Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�è���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù
�j�\�…�e�j�:�•�Í�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�•�:�î�Í�è���Ù�U�0�…�2�à�è�…�è���à�Ù�U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�e�ô�Ù�è�ô�+�ô�â

�ƒ �•�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�î�+�Í�Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���Í�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�…�è���Ù�1�����X�Í�è�$���Ù�X�…�æ�â

�ƒ �•�…�'�:�X�•�…�\�e�…�•�Í�2���ô�Ù�•�;�î�Ù�î�:�Ù�è�ô�+�;�•�Ù�’�ô���+�j�����Ù�:�X�Í�•�Ù�\�U�0�Í�•�j�â

�ƒ �•�U�X�:�•�Í�î�•�Í�2���ô�Ù�]�è���ô�'�;�•�Ù�U�X�•�ô�1�…�\�0�:�•�…�è���Ù�•�Í�•���ô�X�Í�$�à�è�…�è���Ù�\�j�æ�\�e�Í�2�è�$�ô�Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2���ô�Ù�\�•�'�:�î�+���•�ô�Ù�î�+�Í�Ù
�]�X�:�î�:�•���\�'�Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�î�:�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�'�Í�2�Í�+���•�Í�è�…�$�2�…�è���Ù�æ���î�à�è�…�è���Ù�•�0�Í�\�2�:�]�è���à�Ù���2�2�…�è���Ù
�U�:�î�1���:�e�;�•�â

�‹�•�è�•�ô���;�+�2�ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î

�ƒ �X�:�+�2���è�•�ô�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�]�è���ô�'�;�•�à�Ù�$�ô�’�ô�+���Ù���è���Ù�0�à�è�•�2�Í�Ù���+�:�]�é�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�����'�\�•�Í�Ù�2���’�Ù
5 m3 �2�Í�Ù�î�:�æ���â

�ƒ �•�…�î�:�æ�…�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���à�Ù�•�Ù�e�…�1�Ù�•�Ù�1�:�X�\�'���è���Ù�•�;�î�Ù
�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è���Ù�•�X�Í�•�Ù�•�Ù�•�:�î�Í�1���Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�1���Ù�¾�Í�e�:�'���Ù�@�î�Í�3�\�'���ô�$�Ù�:�X�Í�•�Ù
�•�;�î�Ù�1�:�X�•�Í�Ù�e�ô�X�…�e�:�X���Í�+�2�ô���:�à�Ù�'�Í�1���ô�2���Í�à�Ù�’�•���X�j�à�Ù�U���Í�\�'�j�Ù�:�X�Í�•�Ù���2�2�…�è���Ù
�1�Í�e�ô�X���Í�0�;�•�à�Ù�Í�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�•�…�è���2�Í�2���ô�Ù�X�:�]�+���2�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�+�j�æ�Ù�æ�X�•�ô���j�ß

���:�Ù�î�:�Ù�•�Í�\�Í�î�…�à�Ù�2�Í�Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2�ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�•�…�1�Í���Í�2�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù
pozwolenie wodnoprawne .

�®�Ù�:�î�2���ô�\���ô�2���j�Ù�î�:�Ù�•�;�î�Ù�U�:�î�•���ô�1�2�…�è���Ù�2�Í�î�X�•���î�2�à�Ù�•�Í�\�Í�î�à�Ù�$�ô�\�e�Ù
�•�…�'�:�X�•�…�\�e�…�•�Í�2���ô�Ù���è���Ù�U�X�•�ô�î�ô�Ù�•�\�•�…�\�e�'���1�Ù�î�:�Ù�•�Í�:�U�Í�e�X�•�ô�2���Í�Ù�+�j�î�•���Ù�•�Ù�•�:�î���Ù
�U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�à�Ù�î�:�Ù�\�U�:�’�…�è���Í�ß
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Budowle hydrotechniczne

Budowle hydrotechniczne  �e�:�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�\�0�j�’�à�è�ô�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�è�ô�Ù
�•�:�î�2�ô�$�à�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�:�•�Í�2���j�Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���j�Ù�•�Ù
�•�;�î�ß

���j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù�î�•���ô�+�à�Ù�\�����Ù�2�Í�á

�ƒ �]�X�;�î�+�à�î�:�•�ô�Ù�ü�•�Í�U�:�X�…�à�Ù�$�Í�•�…�à�Ù�]�+�j�•�…�à�Ù�•�Í�0�…�ã�ý�â

�ƒ �1�:�X�\�'���ô�Ù�ü���Í�+�:�è���X�:�2�…�à�Ù�2�Í�æ�X�•�ô�’�Í�à�Ù�U�:�X�e�…�ã�ý�ß

�¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�:�'�X�ô�\�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�ü�e�X�•�Í�0�:�]�é�ý�Ù�•�…�X�;�’�2���Í�1�…�á

�ƒ �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�\�e�Í�0�ô�â

�ƒ budowle tymczasowe.

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù���Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è��
���j�î�:�•�+�ô�Ù���0�;�•�2�ô�à�Ù�\�0�j�’�à�è�ô�Ù�•�����è�ô�$�Ù�2���’�Ù�$�ô�î�2�ô�1�j�Ù�è�ô�+�:�•���á
�ƒ �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô �ü�•�Í�U�:�X�…�à�Ù�$�Í�•�…�à�Ù�:�æ�•�Í�0�:�•�Í�2���Í�ý�â
�ƒ �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�j�Ù�•�:�î�… �ü�'�Í�2�Í�0�…�à�Ù�X�j�X�:�è���à�����à�Ù�\�•�e�:�+�2���ô�ý�â
�ƒ budowle regulacyjne  �ü�\�0�j�’�à�è�ô�Ù�î�:�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�:�X�Í�•�Ù�:�è���X�:�2���ô�Ù�î�2�Í�Ù���Ù�æ�X�•�ô���;�•�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�ô�X�:�•�$�à�ý�ß

���j�î�:�•�+�ô�Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�ô�2���Í�à�Ù�\�0�j�’�à�è�ô�Ù�$�ô�î�2�ô�1�j�à�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô�1�j�Ù�è�ô�+�:�•���á

�ƒ budowle hydroenergetyczne  �ü�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô�ý�â

�ƒ �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�’�ô���+�j���:�•�ô �ü�]�+�j�•�…�Ù�'�:�1�:�X�:�•�ô�à�Ù�U�:�î�2�:�]�2���ô�Ù�\�e�Í�e�'�;�•�à�Ù�U�X�•�…�\�e�Í�2���ô�à�Ù�2�Í�æ�X�•�ô�’�Í�ý�â

�ƒ �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�•�Í�:�U�Í�e�X�•�ô�2���ô�1�Ù�•�Ù�•�:�î���Ù�:�X�Í�•�Ù�:�è�•�…�\�•�è�•�Í�2���ô�1�Ù���Ù�:�î�U�X�:�•�Í�î�•�Í�2���ô�1�Ù�•�:�î�…�Ù
�•�j�’�…�e�ô�$ �ü�j�$���è���Í�Ù�•�:�î�…�à�Ù�\�e�Í�è�$�ô�Ù�U�:�1�U�à�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�ô�Ù�î�:�Ù�j�•�î�Í�e�2���Í�2���Í�Ù�•�:�î�…�Ù���Ù
�:�è�•�…�\�•�è�•�Í�2���Í�ï�j�2���ô�\�•�'�:�î�+���•���Í�2���Í�Ù�]�è���ô�'�;�•�ý�â

�ƒ �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'�à�Ù�X�…�æ�2�à �ü�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�à�Ù�\�e�Í�•�…�Ù���Ù�æ�Í�\�ô�2�…�Ù���:�î�:�•�+�Í�2�ô�ý�ß

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù���Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è��

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�•�ô�î�0�j���Ù���j�2�'�è�$���á
�ƒ �U�����e�X�•�à�è�ô�á�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�•�:�î�2�ô�à�Ù�$�Í�•�…�Ù�ü�\�e�Í�0�ô�Ù�+�j�æ�Ù�X�j�è���:�1�ô�ý�à�Ù�U�X�:�����Ù�•�:�î�2�ô�à�Ù�•�Í�0�…�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�à�Ù�•�æ���:�X�2���'���Ù

�X�ô�e�ô�2�è�…�$�2�ô�à�Ù�\�0�j�’�à�è�ô�Ù�î�:�Ù�U�:�î�2�:�\�•�ô�2���Í�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�e�•�:�X�•�ô�2���Í�Ù�•�æ���:�X�2���'�;�•�â
�ƒ upustowe i przepustowe �á�Ù�j�U�j�\�e�…�Ù�\�•�e�:�+�2���:�•�ô�à�Ù�'�Í�2�Í�0�…�à�Ù�X�j�X�:�è���à�����à�Ù�\�…���:�2�…�à�Ù�Í�'�•�ô�î�j�'�e�…�â
�ƒ regulacyjne �á�Ù�:�\�e�X�:�����Ù�ü���0�;�•�'���ý�à�Ù�:�U�Í�\�'���Ù�æ�X�•�ô���:�•�ô�à�Ù�e�Í�1�…�Ù�U�:�î�0�j�’�2�ô�à�Ù�è���X�:�2���à�è�ô�Ù�î�2�:�Ù���Ù�æ�X�•�ô�����Ù�U�X�•�ô�î�Ù�ô�X�:�•�$�à�Ù�:�X�Í�•�Ù

�X�ô���j�+�j�$�à�è�ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�â
�ƒ �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�’�ô���+�j���:�•�ô�á�Ù�]�+�j�•�…�à�Ù�U�:�è���…�+�2���ô�à�Ù�U�:�X�e�…�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�ô�à�Ù�U�X�•�…�\�e�Í�2���ô�â
�ƒ budowle energetyczne : elektrownie wodne, pompownie;
�ƒ inne�á�Ù�j�$���è���Í�Ù�•�;�î�à�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�ß

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù���Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è��
�„�:�î�•���Í�0�Ù�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�e�X�•�Í�0�:�]�é�á
�ƒ �\�e�Í�0�ô�á�Ù�:�æ���ô�'�e�…�Ù���2�’�…�2���ô�X�…�$�2�ô�Ù�e�X�•�Í�+�ô�Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù

���X�j�2�e�ô�1�à�Ù�\�0�j�’�à�è�ô�Ù�î�:�Ù�'�:�2�e�X�:�+�:�•�Í�2���Í�à�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�:�•�Í�2���Í�Ù���Ù
�•�…�'�:�X�•�…�\�e�…�•�Í�2���Í�Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�U�X�•�ô�•���î�•���Í�2�ô�Ù�î�:�Ù
�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�:�'�X�ô�\�Ù�î�0�j�’�\�•�…�Ù�2���’�Ù�T�Ù�+�Í�e�â

�ƒ tymczasowe �á�Ù�:�æ���ô�'�e�…�Ù�\�0�j�’�à�è�ô�Ù�î�:�Ù�j�1�:�’�+���•���ô�2���Í�Ù
budowy, renowacji lub naprawy innych konstrukcji 
�•�:�î�2�…�è���Ù�ü�æ�ô�•�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�è�•�Í�\�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�ý�Ù�+�j�æ�Ù
�:�æ���ô�'�e�…�à�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�U�X�•�ô�•���î�…�•�Í�2�…�Ù�è�•�Í�\�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù�2���ô�Ù
�U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�Ù�T�Ù�+�Í�e�Ù�ü���X�:�î�•�ô�à�Ù�e�…�1�è�•�Í�\�:�•�ô�Ù�j�$���è���Í�Ù�•�:�î�…�à�Ù
�'�Í�2�Í�0�…�Ù�:�æ���ô���:�•�ô�Ù���e�U�ß�ý�ß

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù���Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è��

�‹�e�Í�0�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô �î�•���ô�+���Ù�\�����Ù�2�Í�Ù�è�•�e�ô�X�…�Ù�'�+�Í�\�…�Ù�•�Í�’�2�:�]�è�� �ü�I�à�Ù�I�I�à�Ù�I�I�I�à�Ù�I�«�ý�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�'�+�Í�\�Í�Ù�I�Ù
�:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�2�Í�$�•�…�’�\�•�ô�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù���Ù�2�Í�$�:�\�e�X�•�ô�$�\�•�ô�Ù�•�…�1�Í���Í�2���Í�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�ß

�X�+�Í�\�…�Ù�•�Í�’�2�:�]�è���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è��:

�ƒ Klasa I�á�Ù�:�æ���ô�'�e�…�Ù�:�Ù�2�Í�$�•�����'�\�•�…�1�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���j�à�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�Í�•�Í�X���Í�Ù�1�:���0�Í�æ�…�Ù�\�U�:�•�:�î�:�•�Í�é�Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�+�2�ô�Ù
�\�'�j�e�'���Ù�ü�2�U�ß�Ù�î�j�’�ô�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�•���ô�1�2�ô�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�:�Ù�î�j�’�ô�$�Ù�1�:�è�…�ý�â

�ƒ Klasa II�á�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�:�Ù�î�j�’�…�1�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���j�â

�ƒ Klasa III�á�Ù�:�æ���ô�'�e�…�Ù�:�Ù�]�X�ô�î�2���1�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���j�â

�ƒ Klasa IV�á�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�:�Ù�2�Í�$�1�2���ô�$�\�•�…�1�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���j�Ù�ü�2�U�ß�Ù�1�Í�0�ô�Ù�$�Í�•�…�à�Ù�U�X�•�ô�U�j�\�e�…�Ù�:�Ù�2���\�'���1�Ù�X�…�•�…�'�j�Ù�Í�•�Í�X�����ý�ß

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è��
�„�:�î�Ù�•�•���+���î�ô�1�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�:-konstrukcyjnym i 
���j�2�'�è�$�:�2�Í�+�2�…�1�Ù�•�…�X�;�’�2���Í�1�…�á
�ƒ jazy;
�ƒ �]�+�j�•�…�Ù�’�ô���+�j���:�•�ô�â
�ƒ �•�Í�U�:�X�…�Ù�ü�è�•�:�0�:�•�ô�Ù���Ù�æ�:�è�•�2�ô�ý�â
�ƒ �\���0�:�•�2���ô�Ù���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�â
�ƒ �•�Í�0�…�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�â
�ƒ �j�$���è���Í�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�•�;�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���â
�ƒ pompownie;
�ƒ �•�…�+�:�e�…�Ù�ü�•�X�•�j�e�…�ý�Ù�•�:�î�…�ï�]�è���ô�'�;�•�â
�ƒ �è�•�Í�\�•�ô�Ù�•�æ���:�X�2���'�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�X�Í�•�Ù�•�ô�Ù�•�æ�:�è�•�Í�1���Ù���Ù�\�'�Í�X�U�Í�1���â

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è��

�ƒ pompownie;
�ƒ �'�Í�2�Í�0�…�à�Ù�\�•�e�:�+�2���ô�à�Ù�X�j�X�:�è���à�����Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�à�Ù�\�…���:�2�…�à�Ù�Í�'�•�ô�î�j�'�e�…�â
�ƒ budowle regulacyjne na rzekach i potokach, progi, grodzie;
�ƒ suche zbiorniki przeciwpowodziowe, poldery;
�ƒ �U�:�X�e�…�à�Ù�æ�Í�\�ô�2�…�à�Ù�1�:�+�Í�à�Ù�U�:�1�:�\�e�…�à�Ù�2�Í�æ�X�•�ô�’�Í�à�Ù�æ�j�+�•�Í�X�…�â
�ƒ �U�:�è���…�+�2���ô�Ù���Ù���Í�+�:�è���X�:�2�…�Ù�2�Í�Ù�•�:�î�Í�è���Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���â
�ƒ �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���â
�ƒ �ã

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è��

�®�Ù�U�X�•�ô�î�\�e�Í�•���:�2�ô�$�Ù�'�+�Í�\�…�����'�Í�è�$���Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2�à�Ù�U�:�•�…�è�$���Ù�•�Í�$�1�j�$�à�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù
�U�����e�X�•�à�è�ô�ß

���j�î�:�•�+�Í�Ù�U�����e�X�•�à�è�Í �ó �X�:�î�•�Í�$�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�…�Ù�\�e�Í�0�ô 
lub okresowe  �U�����e�X�•�ô�2���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�+�j�æ�Ù���2�2�…�è���Ù�\�j�æ�\�e�Í�2�è�$���Ù�U�0�…�2�2�…�è���Ù�+�j�æ�Ù
�U�;�0�U�0�…�2�2�…�è���Ù�U�:�2�Í�î�Ù�U�X�•�…�+�ô���0�…�Ù�e�ô�X�ô�2�Ù�Í�+�æ�:�Ù�Í�'�•�ô�2�ß
���j�î�:�•�+�Í�1���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�1���Ù�\�à�Ù�1�����î�•�…�Ù���2�2�…�1���á
�ƒ jazy
�ƒ �•�Í�U�:�X�…�Ù�ü�è�•�:�0�:�•�ô�à�Ù�æ�:�è�•�2�ô�ý
�ƒ zastawki
�ƒ �•�Í�0�…�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�ô
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Zadania i funkcje 
gospodarcze budowli 
hydrotechnicznych

���j�î�:�•�+�ô�Ù�\�e�Í�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�•�:�î��

�b�Í�$�è�•���]�è���ô�$�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�U�X�•�ô���X�Í�î�•�Í�$�à�Ù�î�:�+���2�…�Ù�X�•�ô�'�à�Ù�Í�Ù���è���Ù�•�Í�î�Í�2���ô�1�Ù�$�ô�\�e�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�'�:�2�e�X�:�+�:�•�Í�2�ô���:�Ù
�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…�Ù�U�:�•�…�’�ô�$�Ù�U�X�•�ô�'�X�:�$�j�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�Ù�:�æ�X���æ���ô�Ù�U�:�•�\�e�Í�0�ô���:�Ù�•�Ù�e�ô�2�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�ß

�‹�U�����e�X�•�ô�2���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�1�Í�Ù�•�•�…�'�+�ô�Ù�2�Í�Ù�è�ô�+�j�Ùwielozadaniowe wykorzystanie zbiornika , np.:
�ƒ �•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�:�î�…�Ù�U�:�•�\�e�Í�0�ô�$�Ù�•�Ù�•�…�2���'�j�Ù�'�:�2�è�ô�2�e�X�Í�è�$���Ù�\�U�Í�î�j�Ù�î�+�Í�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�â
�ƒ �•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù���Ù�U�:�•�����'�\�•�ô�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•�Ù�2���\�'���è���Ù�î�+�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�Ù�’�ô���+�j�����â
�ƒ �U�:�+�ô�U�\�•�ô�2���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�X�:�•�è���ô�3�è�•�Í�2���Í�Ù���Ù�2�ô�j�e�X�Í�+���•�Í�è�$���Ù�]�è���ô�'�;�•�â
�ƒ �î�:�\�e�Í�X�è�•�Í�2���ô�Ù�2���ô�•�æ���î�2�ô�$�Ù���+�:�]�è���Ù�•�:�î�…�Ù�î�+�Í�Ù�j�$���é�Ù�•�2�Í�$�î�j�$�à�è�…�è���Ù�\�����Ù�•�Ù�:�æ�X���æ���ô�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�Ù�+�j�æ�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���:�Ù

�U�:�2���’�ô�$�à�Ù�2���ô�•�Í�+�ô�’�2���ô�Ù�:�î�Ù�\�ô�•�:�2�:�•�…�è���Ù�•�1���Í�2�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…�è���â
�ƒ �:�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�Í�Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�à�Ù�X�ô�e�ô�2�è�$���Ù�è�•���]�è���Ù���Í�+���Ù�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�$�Ù�•�Ù�•�æ���:�X�2���'�j�ß

���j�î�:�•�+�ô�Ù�\�e�Í�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�•�:�î��

�ƒ Ponadto budowle stale �U�����e�X�•�à�è�ô �•�:�î��  �1�:���à �U�ô�0�2���é funkcje �\�e�Í�æ���+���•�j�$�à�è�ô 
warunki hydrologiczne i hydrauliczne w korycie rzeki. �‹�0�j�’�à temu m in. zapory 
przeciw rumowiskowe, �'�e�;�X�…�è�� zadaniem jest kontrola ruchu (przechwytywanie 
�è�•���]�è���ý rumowiska zawieszonego i wleczonego. 

�ƒ Sztuczne zbiorniki retencyjne �U�:�•�\�e�Í�0�ô wskutek �\�e�Í�0�ô���: �U�����e�X�•�ô�2���Í �U�ô�0�2���à 
�X�;�•�2���ô�’ funkcje �\�U�:�0�ô�è�•�2�ô�à np. poprzez tworzenie �e�ô�X�ô�2�;�• sportowo-
rekreacyjnych i przyrodnicze �ó np. poprzez stworzenie nowych �:�æ�\�•�Í�X�;�• 
siedliskowych, �'�:�1�U�ô�2�\�j�$�à�è�…�è�� straty �U�:�•�\�e�Í�0�ô wskutek zagospodarowania 
rolniczego, urbanistycznego i �U�X�•�ô�1�…�\�0�:�•�ô���: �:�æ�\�•�Í�X�;�• dolin rzecznych.

���j�î�:�•�+�ô�Ù�\�e�Í�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�•�:�î��
�˜�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�\�e�Í�0�ô���:�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù
wymaga zwykle zbudowania 
�1�2���ô�$�Ù�+�j�æ�Ù�æ�Í�X�î�•���ô�$�Ù�•�0�:�’�:�2�…�è���Ù
�\�…�\�e�ô�1�;�•�à�Ù�\�'�0�Í�î�Í�$�à�è�…�è���Ù�\�����Ù
z �•�\�U�;�0�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�è���Ù�•�ô�Ù�\�:�æ�à�Ù
�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù
hydrotechnicznych. 

�‹�e�:�U���ô�3�ß�•�:�î�2�…�ß�"���æ�ô

�‡�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�X�•�ô�'�Ù���Ù�:�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�U�:�•�:�î�•���à

Regulacja rzeki polega na technicznej przebudowie koryta, w tym 
zmianie �'�\�•�e�Í�0�e�j�à ���0���æ�:�'�:�]�è�� oraz spadku, w celu poprawy 
�’�ô���+�:�•�2�:�]�è���à ochrony przeciwpowodziowej, zapewnienia 
�U�X�Í�•���î�0�:�•�…�è�� �•�Í�X�j�2�'�;�• pracy �j�$���é wody oraz melioracji �e�ô�X�ô�2�;�• 
�U�X�•�…�+�ô���0�…�è�� �ü�:�î�•�:�î�2���ô�3 i �2�Í�•�:�î�2���ô�3�ý.

�"�•���Í�0�Í�2���Í te �:�æ�ô�$�1�j�$�à przede wszystkim �æ�j�î�:�•�� �:�\�e�X�;���à tam 
�U�:�î�0�j�’�2�…�è�� oraz umacnianie �æ�X�•�ô���;�•.

Regulacja rzeki �•�•�����'�\�•�Í �U�X�•�ô�U�j�\�e�:�•�:�]�é koryta, prowadzi do 
przyspieszenia �:�î�U�0�…�•�j i wzrostu dynamiki �•�ô�•�æ�X�Í�3�à zmienia warunki 
transportu rumowiska. 

Jest �e�ô�’ istotnym czynnikiem �:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í na �]�X�:�î�:�•���\�'�: 
przyrodnicze.

�‡�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�X�•�ô�'�Ù���Ù�:�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�U�:�•�:�î�•���à

Rzeka stanowi �j�'�0�Í�î dynamiczny, �'�e�;�X�ô���: �î�•���Í�0�Í�2���ô determinowane jest 
przez �•�0�:�’�:�2�… �•�ô�\�U�;�0 �j�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�3 i �è�•�…�2�2���'�;�• meteorologicznych, 
hydrologicznych, geologicznych i hydrogeologicznych, 
antropogenicznych, przyrodniczych i in., �1�Í�$�à�è�…�è�� �•�Í�X�;�•�2�: charakter 
sezonowy, jak i �î�0�j���:�:�'�X�ô�\�:�•�….

�®�\�U�;�0�è�•�ô�\�2�ô �U�:�î�ô�$�]�è���ô do problemu regulacji rzek, przy �•�Í�0�:�’�ô�2���j�à �’�ô 
ewolucja koryta ma charakter powtarzalny, koncentruje �\���� na 
poszukiwaniu �X�:�•�•���à�•�Í�3 technicznych �U�:�•�•�Í�+�Í�$�à�è�…�è�� na utrzymanie 
koryta w stabilnym stanie �:�î�U�:�•���Í�î�Í�$�à�è�…�1 �U�X�•�ô�è�����e�2�…�1 warunkom 
�î�0�j���:�:�'�X�ô�\�:�•�…�1�à przy minimalizacji negatywnego �:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í na 
�]�X�:�î�:�•���\�'�:.

�"�•���Í�0�Í�2���Í te �:�æ�ô�$�1�j�$�à przede wszystkim �æ�j�î�:�•�� �:�\�e�X�;���à tam �U�:�î�0�j�’�2�…�è�� 
oraz umacnianie �æ�X�•�ô���;�•.

�‡�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�X�•�ô�'�Ù���Ù�:�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�U�:�•�:�î�•���à

W Polsce znajduje �\���� blisko 8,5 tys. km �•�Í�0�;�• 
przeciwpowodziowych, �'�e�;�X�ô �è���X�:�2���à obszar blisko 11 tys. 
km2. Za ich �•�Í�X�•�à�î�•�ô�2���ô i �1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$�� odpowiada ���0�;�•�2���ô 
�„�Í�3�\�e�•�:�•�ô Gospodarstwo Wodne Wody Polskie.

Zbiorniki przeciwpowodziowe aktualnie �1�:���à �0�à�è�•�2���ô 
�•�1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�é ponad 1 mld  170 mln  �1�Ç wody. 

�b�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�ô z nich to: polder ���j�'�;�•�à �‡�Í�è���æ�;�X�• Dolny, 
suchy zbiornik  Krzanowice, zbiornik �®�0�:�î�•���ô�2���2�à zapora w 
�a�����î�•�…���;�X�•�j�à zbiornik �V�Í�X�2�:�0�e�;�•�ô�'�à zbiornik Stronie �Œ�+�à�\�'���ô�à 
zbiornik ���:�æ�:�\�•�;�•�à zbiornik Roztoki Bystrzyckie, zbiornik 
Krosnowice, zbiornik �‹�•�Í�+�ô�$�;�•.

Suchy zbiornik przeciwpowodziowy Roztoki 
Bystrzyckie na potoku �@�:�•�:�X�;�•�'�Í.

Zasoby wodne i ich wykorzystanie gospodarcze
�ƒ�„�:�+�\�'�Í�Ù�•�Í�+���è�•�Í�2�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�î�:�Ù���X�j�U�…�Ù�'�X�Í�$�;�•�Ù�j�æ�:�����è���Ù�•�Ù�•�Í�\�:�æ�…�Ù�•�:�î�2�ô�ß

�ƒ�„�X�•�ô�è�����e�2�ô�Ù�•�Í�\�:�æ�…�Ù�•�;�î�Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�•�…�2�:�\�•�à�Ù�:�'�ß�Ù�U�O�Ù�1�+�î�Ù�13�à�Ù�Í�Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\�Í�è���Ù�\�j�è���…�è���Ù�U�:�•���:�1�Ù�e�ô�2�Ù�1�:�’�ô�Ù
�\�U�Í�î�Í�é�Ù�2�Í�•�ô�e�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�S�O�Ù�1�+�î�Ù�13.

�ƒ�Œ�X�ô�î�2���Ù�X�:�è�•�2�…�Ù�:�î�U�0�…�•�Ù�•�;�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���Ù�•�Ù�e�ô�X�…�e�:�X���j�1�Ù�„�:�+�\�'���Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù�Q�O�O�O�p�Q�O�Q�O�Ù�•�…�2�:�\���0�Ù�T�U�à�X�Ù
km3.

�ƒ�®�Ù�U�X�•�ô�+���è�•�ô�2���j�Ù�2�Í�Ù�$�ô�î�2�ô���:�Ù�1���ô�\�•�'�Í�3�è�Í�Ù�X�:�è�•�2�…�Ù�•�Í�\�;�æ�Ù�•�;�î�Ù�\�0�:�î�'���è���Ù�'�\�•�e�Í�0�e�j�$�ô�Ù�\�����Ù�2�Í�Ù�U�:�•���:�1���ô�Ù�P�Ù�U�O�O�Ù
m3�à�Ù�è�:�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�Ù�:�'�ß�Ù�R�O�‡�Ù�]�X�ô�î�2���ô�$�Ù�ô�j�X�:�U�ô�$�\�'���ô�$�ß

�ƒ�‡�:�è�•�2�…�Ù�U�:�æ�;�X�Ù�•�:�î�…�Ù�2�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�ü�æ�ô�•�Ù�X�:�+�2���è�e�•�Í�Ù���Ù�+�ô�]�2���è�e�•�Í�ý�Ù���Ù�+�j�î�2�:�]�è���Ù�•�Ù�+�Í�e�Í�è���Ù
2000�p�Q�O�Q�P�Ù�•�Í���Í�0�Ù�\�����Ù�•�Ù���X�Í�2���è�Í�è���Ù�X�à�R�p10,9 km3 , w tym: 68% - �U�X�•�ô�1�…�\�0�à�Ù�Q�R�‡�Ù- gospodarka 
komunalna.

�ƒ�(�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�è���ô�U�+�2�Í�Ù�U�:�è���0�Í�2���Í�Ù�W�W�‡�Ù�•�j�’�…�è���Í�Ù�•�:�î�…�Ù�•�U�X�•�ô�1�…�]�+�ô�ß
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Zasoby wodne i ich wykorzystanie gospodarcze

�¾�Í�\�:�æ�…�Ù�•�;�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���Ù���Ù�U�:�î�•���ô�1�2�…�è���Ù�\�à�Ù�•�ô�Ù�\�:�æ�à�Ù�]�è���]�+�ô�Ù�U�:�•���à�•�Í�2�ô�à�Ù�•�•�Í�$�ô�1�2���ô�Ù�•�…�X�;�•�2�j�$�à�è�Ù
�\�ô�•�:�2�:�•�ô�Ù�2���ô�î�:�æ�:�X�…�Ù���Ù�2�Í�î�•�…�’�'���ß

�‹�e�X�j�'�e�j�X�Í�ß�U�:�æ�:�X�j�ß�•�:�î�…�ß�2�Í�ß�U�:�e�X�•�ô�æ�…�ß���:�\�U�:�î�Í�X�'���ß�2�Í�X�:�î�:�•�ô�$�ß���ß�+�j�î�2�:�]�è��
�•�ô�î�0�j���ß�•�X�;�î�ô�0�ß�U�:�æ�:�X�j�ß�•�ß�+�Í�e�Í�è���ß�W�U�W�U-2021. Dane GUS.

Powodzie i susze.

�¾�X�;�’�2���è�:�•�Í�2���ô�ß�U�X�•�ô�\�e�X�•�ô�2�2�ô�ß�X�:�è�•�2�ô�$�ß�\�j�1�…�ß�:�U�Í�î�;�•
normalnych w wieloleciu 1951-2005 (Jaworska i in.)

Zasoby wodne i ich wykorzystanie gospodarcze

�a�Í�U�Í�ß�•�Í���X�:�’�ô�2���Í�ß�U�:�•�:�î�•���:�•�ô���:�ß�ù 10% (Hydroportal)

Powodzie i susze.

Zasoby wodne i ich wykorzystanie gospodarcze

Powodzie i susze.

Zasoby wodne i ich wykorzystanie gospodarcze
Stan polskiej gospodarki wodnej:

�®�\�'�Í�•�2���'�Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���á
Polska �ù ok. 1600 m3/mieszk.
�(�j�X�:�U�Í�ß���]�X�ô�î�2���:���ß�ù 4500 m3/mieszk.
�Œ�•���Í�e�ß�ù ok. 6600 m3/mieszk.

�‡�:�è�•�2�…�Ù�\�j�1�Í�X�…�è�•�2�…�Ù�U�:�æ�;�X�Ù�•�:�î�…�á
Polska �ù 300 m3/mieszk.
Europa Zach. �ù 700 m3/mieszk.

�®�\�'�Í�•�2���'�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�:�î�…�á
8 % �ù �æ�ô�•�ß�j�î�•���Í�0�j�ß�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ß�è���ô�U�+�2�…�è��
18 % �ù �•�ß�j�î�•���Í�0�ô�1�ß�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ß�è���ô�U�+�2�…�è��

�®�\�'�Í�•�2���'�Ù�•�1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�2���Í�Ù�•�;�î�Ù�•�Ù
zbiornikach retencyjnych:
Polska �ù 6,5 %
Europa �ù > 10 %

�ƒ�™�‘�‡���”�•�‘��� �‡�™�•�ˆ�×�• ���•�•�Š�”�Ÿ�‰�Ž
L
�™�›�“�‡�˜�Ÿ�‰� �”�Ÿ���•�Š�–�Ï�Ÿ�•���•�•�Š�Ÿ���˜� �‹�‘�‡�“�•���• ���˜�•�‘�› ���ä�˜�‹�Š�”�•�“

�’�•�‰� �ˆ�‡���“�•�‹�™� �‘�‡�Ñ�‰�×�•

Powodzie i susze.

�¾�Í���X�:�’�ô�2���ô�ß�\�j�\�•�à�ß���ß�U�+�Í�2�ß�U�X�•�ô�è���•�î�•���Í�0�Í�2���Í�ß�$�ô�$�ß�\�'�j�e�'�:�1�ß�ù 
zadania inwestycyjne (Hydroportal)

Zasoby wodne i ich wykorzystanie gospodarcze

�a�Í�U�Í�ß�•���+���:�e�2�:�]�è���ß���+�ô�æ�…�ß�ß�•�ß�î�2�å�ß�V�Y�õ�U�Y�õ�W�U�W�U�ß���I�a�@�®��

Powodzie i susze.

�"�j�’�ô�ß�•�Í�U�:�X�…�ß�2�Í�ß�e�ô�X�ô�2���ô�ß�„�:�+�\�'��

Zasoby wodne i ich wykorzystanie gospodarcze
1. BRZESKO

2. BOBROWICE

�R�ß�Ù���˜�X�j�®�X��

�S�ß�Ù���F���c���¾��

�T�ß�Ù���¾���F�j�®

6. CZORSZTYN - NIEDZICA

�V�ß�Ù�"�8���(

8. DOBCZYCE

9. DOBROMIERZ

10. FRYDMAN

�P�P�ß�Ù�@�i���¾���`�X�i�®�I���(

12. JEZIORSKO

�P�R�ß�Ù�X�[�I�a�X�j�®�X��

14. KORONOWO

�P�T�ß�Ù�[�(�Œ�b��

�P�U�ß�Ù�[�˜�������F�j�®

�P�V�ß�Ù�a�I�(�“�X�j�®

18. MYCZKOWCE

�P�X�ß�Ù�b�I�(�"�j�®

20. NYSA

�Q�P�ß�Ù�i�“�a�˜���F�j�®

22. PILCHOWICE

�Q�R�ß�Ù�„�i�‡�����X��

�Q�S�ß�Ù�„�i�‡�����X��-�Á���‡

�Q�T�ß�Ù�‡�i�Á�b�j�®

�Q�U�ß�Ù�‹�`�˜�„

27. SOLINA

�Q�W�ß�Ù�‹�i�‹�b�j�®�X��

29. STRASZYN

�R�O�ß�Ù�‹�˜�[�(�V�j�®

�R�P�ß�Ù�Œ�®�I�b�b���Ù�„�i�‡�8����

32. TOPOLA

33. TRESNA

34. WAPIENICA

�R�T�ß�Ù�®�I�j�‡�´

�R�U�ß�Ù�®�I�‹�`��-CZARNE

�R�V�ß�Ù�®�`�i���`���®�(�X

38. WRZESZCZYN

39. ZATONIE

�S�O�ß�Ù�¾�`�i�“�b�I�X�I

�S�P�ß�Ù�Á���‡�b�i�®�I�(��

�S�Q�ß�Ù�Á�˜�‡

�„�X�•�…�'�0�Í�î�…�Ù�•�Í�æ�j�î�:�•�…�Ù
hydrotechnicznej dolin rzecznych

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô

�X�:�1�U�:�•�…�è�$�Í�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô���:�Ù�2�Í�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù�2���•���2�2�ô�$

1) jaz
2) budynek elektrowni
3) �S�U�]�H�S�á�D�Z�N�D
4) �]�D�S�R�U�D���]�L�H�P�Q�D�����F�]�R�á�R�Z�D�����E�R�F�]�Q�D��
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�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô

�X�:�1�U�:�•�…�è�$�Í�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô���:�Ù�2�Í�Ù
�X�•�ô�è�ô�Ù���;�X�\�'���ô�$

1) jaz
2) budynek elektrowni
3) zapora betonowa
4) �X�U�]���G�]�H�Q�L�D���X�W�U�]�\�P�D�Q�L�D���Z�O�R�W�y�Z���G�R��

�X�M�
�ü���Z�R�G�\

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô

Kompozycja stopnia 
�U�����e�X�•�à�è�ô���:�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù�2���•���2�2�ô�$

1) jaz
2) elektrownia
3) zapora ziemna
4) �]�+�j�•�Í�Ù�’�ô���+�j���:�•�Í
5) niecka wypadowa
6) �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ
7) droga publiczna

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù- JAZ

�-�D�]���V�W�D�á�\���]���S�U�]�H�O�H�Z�H�P���R���N�V�]�W�D�á�W�D�F�K���S�U�D�N�W�\�F�]�Q�\�F�K��

�-�D�]���U�X�F�K�R�P�\���]���N�O�D�S����

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù- JAZ

�-�D�]���N�R�]�á�R�Z�R��- iglicowy.

Jaz ruchomy z zasuwami.

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù- JAZ

�-�D�]���V�W�D�á�\���]���S�U�]�H�O�H�Z�H�P���R��
�R�V�W�U�H�M���N�U�D�Z�
�G�]�L��

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù- JAZ

�-�D�]���V�W�D�á�\���Q�D���S�R�W�U�]�H�E�\���X�M�
�F�L�D���Z�R�G�\��
�F�K�á�R�G�]���F�H�M���H�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L���F�L�H�S�O�Q�H�M��

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù- zapora
�=�D�S�R�U�D���F�]�R�á�R�Z�D�����E�H�W�R�Q�R�Z�D�����F�L�
�*�N�D��

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù- zapora

Zapora ziemna.
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�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù- zapora
�=�D�S�R�U�D���]�L�H�P�Q�D���R�N�D�O�D�M���F�D���]�E�L�R�U�Q�L�N���J�y�U�Q�\��
elektrowni szczytowo-pompowej.

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù- zapora

�=�D�S�R�U�D���á�X�N�R�Z�D��

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù- zapora

Zapora kamienna.

Przelew stokowy.

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�ó zapora boczna

Zapora boczna �± widok 
skarpy odpowietrznej.

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�ó zapora boczna

�=�D�S�R�U�D���E�R�F�]�Q�D���F�K�U�R�Q�L���F�D���M�H�G�Q�R�V�W�N�
���R�V�D�G�Q�L�F�]����

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�ó zapora boczna

�.�R�U�R�Q�D���]�D�S�R�U�\���E�R�F�]�Q�H�M���S�U�]�\���S�R�P�S�R�Z�Q�L���Z�y�G���S�U�]�H�V�L���N�R�Z�\�F�K��

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�ó zapora boczna

�=�U�]�X�W���Z�R�G�\�����F�]�W�H�U�\���V�H�N�F�M�H�����]���S�R�P�S�R�Z�Q�L���Z�y�G���S�U�]�H�V�L���N�R�Z�\�F�K���G�R���F�]�D�V�]�\���]�E�L�R�U�Q�L�N�D��

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�ó zapora boczna

Zabezpieczenie skarpy odwodnej zapory 
bocznej i dna czaszy zbiornika.
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�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�ó �]�+�j�•�Í�Ù�’�ô���+�j���:�•�Í

�.�R�P�R�U�D�����O�X�]�\�� ���O�X�]�D���N�D�V�N�D�G�R�Z�D��

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�ó �j�$���è���Í�Ù�•�:�î�…

�8�M�
�F�L�H���E�U�]�H�J�R�Z�H�����N�R�P�R�U�R�Z�H���Z���H�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L���V�]�F�]�\�W�R�Z�R-pompowej.

�8�M�
�F�L�H���Z�L�H�*�R�Z�H���Z��
czaszy zbiornika.

�‹�e�:�U�2���ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�ó �j�$���è���Í�Ù�•�:�î�…

�8�M�
�F�L�H���N�L�H�O�L�F�K�R�Z�H���Z���F�]�D�V�]�\���]�E�L�R�U�Q�L�N�D��

Budowle regulacyjne i przeciwpowodziowe

�5�H�J�X�O�D�F�M�D���á�X�N�X��
rzeki nizinnej.

Budowle regulacyjne i przeciwpowodziowe Budowle regulacyjne i przeciwpowodziowe

Opaska brzegowa. �:�D�á���S�U�]�H�F�L�Z�S�R�Z�R�G�]�L�R�Z�\���S�R�G�F�]�D�V��
�S�U�]�H�M���F�L�D���I�D�O�L���Z�H�]�E�U�D�Q�L�R�Z�H�M��

Budowle regulacyjne i przeciwpowodziowe

�Œ�+�j�•�Í�Ù�•�Í�0�:�•�Í�Ù�ó widok od strony 
koryta cieku.

�Œ�+�j�•�Í�Ù�•�Í�0�:�•�Í�Ù�ó widok od strony 
zawala.

Gospodarka wodna a 
�]�X�:�î�:�•���\�'�:
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�X�:�2�è�ô�U�è�$�Í�Ù�è���à���0�:�]�è���Ù�X�•�ô�'��
�=�D�á�R�*�H�Q�L�D���P�R�G�H�O�X��

�ƒ �S�U�]�H�S�á�\�Z���Z���U�]�H�F�H���]�Z�L�
�N�V�]�D���V�L�
���V�W�D�O�H���R�G���(�U�y�G�H�á���G�R���X�M���F�L�D��
�ƒ �S�R�G�á�X�*�Q�\���V�S�D�G�H�N���F�L�H�N�X���]�D�]�Z�\�F�]�D�M���P�D�O�H�M�H���Z�U�D�]���]�H���Z�]�U�R�V�W�H�P���R�G�O�H�J�á�R���F�L���R�G���(�U�y�G�H�á��
�ƒ �S�U�
�G�N�R���ü���S�U�]�H�S�á�\�Z�X���M�H�V�W���E�D�U�G�]�R���G�X�*�D���Z���(�U�y�G�á�R�Z�\�F�K���R�G�F�L�Q�N�D�F�K���U�]�H�N�L���L���P�D�O�H�M�H���V�W�R�S�Q�L�R�Z�R���Z���P�L�D�U�
���]�E�O�L�*�D�Q�L�D��

�V�L�
���G�R���H�V�W�X�D�U�L�X�P��
�ƒ �X�]�L�D�U�Q�L�H�Q�L�H���V�X�E�V�W�U�D�W�X���]�P�Q�L�H�M�V�]�D���V�L�
���Z�]�G�á�X�*���U�]�H�N�L���R�G���(�U�y�G�H�á���G�R���M�H�M���X�M���F�L�D��
�ƒ ���U�H�G�Q�L�D���U�R�F�]�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Z�R�G�\���Z���J�y�U�Q�\�P���E�L�H�J�X���V�W�U�X�P�L�H�Q�L�D���Z�\�Q�R�V�L���]�Q�D�F�]�Q�L�H���S�R�Q�L�*�H�M�������ƒC i stopniowo 

�U�R���Q�L�H���]���E�L�H�J�L�H�P���U�]�H�N�L��
�ƒ �]�D�Z�D�U�W�R���ü���W�O�H�Q�X���Z���J�y�U�Q�\�P���E�L�H�J�X���U�]�H�N�L���R�N�U�H���O�D�Q�D���M�H�V�W���M�D�N�R���Q�D�V�\�F�R�Q�D���O�X�E���S�U�]�H�V�\�F�R�Q�D���L���V�W�R�S�Q�L�R�Z�R���P�D�O�H�M�H���]��

biegiem rzeki.

�X�:�2�è�ô�U�è�$�Í�Ù�è���à���0�:�]�è���Ù�X�•�ô�'��
Skutki przyrodnicze:

�ƒ koncepcja kontinuum rzecznego ilustruje powstanie 
charakterystycznego gradientu biologicznego , 
�R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�H�J�R���]�P�L�D�Q�R�P���U�y�*�Q�\�F�K���F�]�\�Q�Q�L�N�y�Z��
�D�E�L�R�W�\�F�]�Q�\�F�K���Z�]�G�á�X�*���E�L�H�J�X���U�]�H�N�L��

�ƒ �E�H�]�N�U�
�J�R�Z�F�H���U�y�*�Q�\�F�K���R�G�F�L�Q�N�y�Z���U�]�H�N�L�����J�y�U�Q�H�J�R����
���U�R�G�N�R�Z�H�J�R���L���G�R�O�Q�H�J�R�����N�R�U�]�\�V�W�D�M�����]���U�y�*�Q�\�F�K���V�N�á�D�G�Q�L�N�y�Z��
�S�R�N�D�U�P�R�Z�\�F�K���L���S�U�]�H�M�D�Z�L�D�M�����R�G�P�L�H�Q�Q�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H���R�G�*�\�Z�L�D�Q�L�D��

�ƒ �J�y�U�Q�H���R�G�F�L�Q�N�L���U�]�H�N���]�Q�D�M�G�X�M�����V�L�
���S�R�G���V�L�O�Q�\�P���Z�S�á�\�Z�H�P��
�U�R���O�L�Q�Q�R���F�L���Q�D�G�U�]�H�F�]�Q�H�M�����]�D�F�L�H�Q�L�H�Q�L�H�����Z�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�H���G�R��
�U�]�H�N�L���]�Q�D�F�]�Q�H�M���L�O�R���F�L���R�E�F�H�M�����P�D�U�W�Z�H�M���P�D�W�H�U�L�L���R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�H�M����
�J�á�y�Z�Q�L�H���S�R�G���S�R�V�W�D�F�L�����R�S�D�G�á�\�F�K���O�L���F�L��

�ƒ �]�Q�D�F�]�H�Q�L�H���Z�S�á�\�Z�X���H�N�R�V�\�V�W�H�P�y�Z���O���G�R�Z�\�F�K���P�D�O�H�M�H���]�H��
�Z�]�U�R�V�W�H�P���V�]�H�U�R�N�R���F�L���U�]�H�N�L��

�X�:�2�è�ô�U�è�$�Í�Ù�è���à���0�:�]�è���Ù�X�•�ô�'��
�7�\�S�\���R�G�*�\�Z�L�D�Q�L�D���V�L�
���R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z��

�ƒ rozdrabniacze �����N�R�U�]�\�V�W�D�M���F�H���]���J�U�X�E�V�]�H�M���P�D�W�H�U�L�L���R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�H�M��
���!�����P�P�������W�D�N�L�H�M���M�D�N���R�S�D�G�á�H���O�L���F�L�H�����Ä�U�R�]�G�U�D�E�Q�L�D�F�]�H�´���V����
�X�]�D�O�H�*�Q�L�R�Q�H���R�G���Z�V�S�R�P�D�J�D�M���F�H�M���M�H���D�N�W�\�Z�Q�R���F�L��
�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z��

�ƒ zbieracze �����I�L�O�W�U�X�M���F�H���P�D�á�H�������������P�p�����P�P�����O�X�E���E�D�U�G�]�R���P�D�á�H��
(0,5�p50 ���P�����F�]���V�W�H�F�]�N�L���R�S�D�G�á�H���G�R���Z�R�G�\���O�X�E���]�E�L�H�U�D�M���F�H���M�H���]��
dna cieku; 

�ƒ skrobacze �����Z�\�V�S�H�F�M�D�O�L�]�R�Z�D�Q�H���Z���*�H�U�R�Z�D�Q�L�X���Q�D���J�O�R�Q�D�F�K��
�S�R�U�D�V�W�D�M���F�\�F�K���G�Q�R��

�ƒ �G�U�D�S�L�H�*�Q�L�N�L�����R�G�*�\�Z�L�D�M���F�H���V�L�
���L�Q�Q�\�P�L���]�Z�L�H�U�]�
�W�D�P�L��

�X�:�2�è�ô�U�è�$�Í�Ù�è���à���0�:�]�è���Ù�X�•�ô�'��
�6�H�N�Z�H�Q�F�M�D���]�P�L�D�Q���]�H�V�S�R�á�y�Z���J�D�W�X�Q�N�y�Z���U�\�E����

�ƒ �Z���R�G�F�L�Q�N�X���J�y�U�Q�\�P���U�\�E�\���R�Z�D�G�R�*�H�U�Q�H;

�ƒ �Z���R�G�F�L�Q�N�X�����U�R�G�N�R�Z�\�P���U�\�E�\���R�Z�D�G�R�*�H�U�Q�H���L���U�\�E�R�*�H�U�Q�H;

�ƒ w odcinku dolnym: �U�\�E�\���S�O�D�Q�N�W�R�Q�R�*�H�U�Q�H.

�&�]�
���ü���J�D�W�X�Q�N�y�Z���S�R�Z�L�Q�Q�D���P�L�H�ü���P�R�*�O�L�Z�R���ü���S�R�V�]�X�N�L�Z�D�Q�L�D��
�R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K���*�H�U�R�Z�L�V�N�����Z���]�J�R�G�]�L�H���]���L�F�K���F�\�N�O�H�P���*�\�F�L�R�Z�\�P���L��
�V�H�]�R�Q�R�Z�\�P�L���Z�D�U�X�Q�N�D�P�L�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�\�P�L����
�:�\�P�D�J�D���W�R���P�R�*�O�L�Z�R���F�L���V�Z�R�E�R�G�Q�H�J�R���S�U�]�H�P�L�H�V�]�F�]�D�Q�L�D���V�L�
��
�R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z���Z�R�G�Q�\�F�K���Z���J�y�U�
���L���Z���G�y�á���U�]�H�N�L��

�@�:�\�U�:�î�Í�X�'�Í�Ù���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:
Biocenoza  �W�R���R�*�\�Z�L�R�Q�����F�]�
���ü���H�N�R�V�\�V�W�H�P�X�����I�L�W�R�F�H�Q�R�]�D�����]�R�R�F�H�Q�R�]�D���L��mikrobiocenoza).
Biotop  �W�R���Q�L�H�R�*�\�Z�L�R�Q�D���F�]�
���ü���H�N�R�V�\�V�W�H�P�X�����Z�R�G�D�����J�O�H�E�D�������Z�L�D�W�á�R���L���N�O�L�P�D�W������

�ƒ �6�N�á�D�G�Q�L�N�L���E�L�R�F�H�Q�R�]�\�� �7�Z�R�U�]�����M�����S�R�S�X�O�D�F�M�H���U�y�*�Q�\�F�K��
�J�D�W�X�Q�N�y�Z�����D���M�H�M���V�W�U�X�N�W�X�U�
���N�V�]�W�D�á�W�X�M�����V�L�H�F�L���W�U�R�I�L�F�]�Q�H��

�ƒ �3�R�Z�L���]�D�Q�L�H���]���E�L�R�W�R�S�H�P�� Razem z biotopem tworzy 
�I�X�Q�N�F�M�R�Q�D�O�Q�����F�D�á�R���ü�����F�]�\�O�L���H�N�R�V�\�V�W�H�P��

�ƒ Dynamika:  �%�L�R�F�H�Q�R�]�\���V�����]�H���V�R�E�����S�R�Z�L���]�D�Q�H���L��
�S�U�]�H�Q�L�N�D�M�����V�L�
�����D���L�F�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���P�R�*�H���]�P�L�H�Q�L�D�ü���V�L�
���S�R�G��
�Z�S�á�\�Z�H�P���Z�D�U�X�Q�N�y�Z���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K��

ekosystem = biocenoza + biotop

�@�:�\�U�:�î�Í�X�'�Í�Ù���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�E�L�R�F�H�Q�R�]�D���O�H���Q�D agrocenoza urbicenoza

�"�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�'�:�1�U�ô�2�\�Í�è�…�$�2�ô
�=�D�á�R�*�H�Q�L�D���Z���]�D�N�U�H�V�L�H���G�]�L�D�á�D�����N�R�P�S�H�Q�V�D�F�\�M�Q�\�F�K��

�ƒ �R�G�W�Z�D�U�]�D�Q�L�H���F�L���J�á�R���F�L���E�L�R�O�R�J�L�F�]�Q�H�M�����S�U�]�H�S�á�D�Z�N�L��

�ƒ odtwarzanie retencji naturalnej;

�ƒ �R�G�W�Z�D�U�]�D�Q�L�H���R�E�V�]�D�U�y�Z���V�L�H�G�O�L�V�N�R�Z�\�F�K��
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�	�ß�ß�ß�•�:�î�Í�Ù�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�U�X�:�î�j�'�e�ô�1�Ù���Í�2�î�+�:�•�…�1�Ù�e�Í�'���1�Ù�$�Í�'�Ù�'�Í�’�î�…�Ù
���2�2�…�Ù�Í�+�ô�Ù�X�Í�è�•�ô�$�Ù�î�•���ô�î�•���è�•�:�2�…�1�Ù�î�:�æ�X�ô�1�à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�1�j�\���Ù�æ�…�é�Ù
�è���X�:�2���:�2�ô�à�Ù�æ�X�:�2���:�2�ô�Ù���Ù�e�X�Í�'�e�:�•�Í�2�ô�Ù�$�Í�'�:�Ù�e�Í�'���ô�ß�ß�ß��

- �•�Ù�U�X�ô�Í�1�æ�j�0�…�Ù�‡�Í�1�:�•�ô�$�Ù�"�…�X�ô�'�e�…�•�…�Ù�®�:�î�2�ô�$
(DYREKTYWA 2000/60/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO 
�I�Ù�‡���"�´�Ù�•�Ù�î�2���Í�Ù�Q�R�Ù�U�Í�•�î�•���ô�X�2���'�Í�Ù�Q�O�O�O�Ù�X�ß�Ù�j�\�e�Í�2�Í�•���Í�$�à�è�Í�Ù�X�Í�1�…�Ù
�•�\�U�;�+�2�:�e�:�•�ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�•�Ù�î�•���ô�î�•���2���ô�Ù�U�:�+���e�…�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�ý

28



Podsumowanie

1. Zadania gospodarki wodnej, zgodnie z wymaganiami europejskiej polityki wodnej
�ƒ �î�æ�Í�0�:�]�é�Ù�:�Ù�î�:�æ�X�à�Ù�$�Í�'�:�]�é�Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�X�:�•�•�;�$�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�ô�'�:�+�:�����è�•�2�…�è���Ù���Ù�:�î�Ù�•�:�î�…�Ù

�•�Í�+�ô�’�2�…�è���à
�ƒ �•�Í�+�'�Í�Ù�•�Ù�U�:�•�:�î�•���à�Ù���Ù�\�j�\�•�à�à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�U�:�•�:�î�j�$�à�Ù�:���X�:�1�2�ô�Ù�\�e�X�Í�e�…�à
�ƒ �•�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�î�+�Í�Ù�X�:�•�•�:�$�j�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù���Ù�’�ô���+�j�����à�Ù

�\�e�•�:�X�•�ô�2���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�î�+�Í�Ù�X�:�•�•�:�$�j�Ù�e�j�X�…�\�e�…�'���Ù���Ù�î�æ�Í�0�:�]�é�Ù�:�Ù�•�…�\�:�'�à�Ù�$�Í�'�:�]�é�Ù�'�X�Í�$�:�æ�X�Í�•�j�ß
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2. Charakterystyka polskiej gospodarki wodnej

�„�:�æ�;�X�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�X�ô�+�Í�e�…�•�2���ô�Ù�2���\�'���á

�ƒ �2���ô�•���ô�+�'���ô�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�î�+�Í�Ù�è�ô�+�;�•�Ù�'�:�1�j�2�Í�+�2�…�è���à

�ƒ �1�Í�0�…�Ù�j�î�•���Í�0�Ù�U�X�•�ô�1�…�\�0�j�Ù�•�Ù�•�j�’�…�è���j�Ù�•�:�î�…�à

�ƒ �2���\�'���Ù�U�:�æ�;�X�Ù�•�:�î�…�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�X�:�+�2���è�e�•�:�ß

Podsumowanie
2. Charakterystyka polskiej gospodarki wodnej
Struktura poboru wody w Polsce:
�ƒ �U�X�•�ô�1�…�\�0�Ù�V�Q�‡�Ù�ü�•�Ù�e�…�1�Ù�U�O�‡�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�è���ô�U�+�2�Í�ý�à

�ƒ ���:�\�U�:�î�Í�X�'�Í�Ù�'�:�1�j�2�Í�+�2�Í�Ù�ü�•�Í�:�U�Í�e�X�•�ô�2���ô�Ù�•�Ù�•�:�î���Ù�+�j�î�2�:�]�è���ý�Ù�P�W�‡

�ƒ rolnictwo 10%.

�‹�e�X�j�'�e�j�X�Í�Ù�]�X�ô�î�2���ô���:�Ù�U�:�æ�:�X�j�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�(�j�X�:�U���ô�á
�ƒ �U�X�•�ô�1�…�\�0�Ù�T�T�‡�Ù�ü�•�Ù�e�…�1�Ù�S�O�‡�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�è���ô�U�+�2�Í�ý�à

�ƒ gospodarka komunalna 16%

�ƒ rolnictwo 33%.

Podsumowanie
3. Stan polskiej gospodarki wodnej

�®�\�'�Í�•�2���'�Ù�•�1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�2���Í�Ù�•�;�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���Ù�•�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�è�� retencyjnych:
�ƒ Polska �ó 6,5 %
�ƒ Europa - > 10 %

Stan gospodarki wodnej w Polsce staje �\���� coraz �U�:�•�Í�’�2���ô�$�\�•�à �æ�Í�X���ô�X�à dla �•�î�X�Í�’�Í�2���Í idei 
�•�X�;�•�2�:�•�Í�’�:�2�ô���: rozwoju, �0�à�è�•�à�è�ô���: wzrost gospodarczy z �:�è���X�:�2�à �]�X�:�î�:�•���\�'�Í i �\�U�X�Í�•���ô�î�+���•�:�]�è���à 
�\�U�:�0�ô�è�•�2�à�æ �•�Í�\�U�:�'�Í�$�Í�$�à�è�ô���: potrzeby obecne bez ograniczania �U�X�•�…�\�•�0�…�è�� �U�:�'�:�+�ô�3�æ �:�U���ô�X�Í�$�à�è�ô���: �\���� 
na efektywnym �•�Í�X�•�à�î�•�Í�2���j zasobami, redukcji emisji, oraz �\�U�:�0�ô�è�•�2�ô�$ �:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�:�]�è��.

Podsumowanie
3. Stan polskiej gospodarki wodnej

�‡�Í�è�$�:�2�Í�+�2�Í�ß���:�\�U�:�î�Í�X�'�Í�ß�•�:�î�2�Í�æ�ß�:�U���ô�X�Í�$�à�è�Í�ß�\�����ß�2�Í�ß�•�ß�U�ô�0�2���ß�'�:�2�e�X�:�+�:�•�Í�2�…�è���ß�X�ô�•�ô�X�•�Í�è���ß�•�:�î�…�ß���ß
�U�:�e�X�•�ô�æ�Í�è���ß�•�ß�•�Í�'�X�ô�\���ô�ß�:�è���X�:�2���ô�ß�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�$�æ�ß�•���2�2�Í�ß�•�Í�U�ô�•�2���Í�é�ç
�ƒ �1�:�’�+���•�:�]�é�ß�U�:�î�2�:�\�•�ô�2���Í�ß�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�è���ß�X�:�+�2���è�e�•�Í�æ�ß�\�'�j�e�'�j�$�à�è�ô���:�ß�•�1�2���ô�$�\�•�Í�2���ô�1�ß�Í�X�ô�Í�0�j�ß�X�:�+�2�ô���:�ß�2�Í�ß�'�:�X�•�…�]�é�ß

�X�:�•�•�:�$�j�ß�e�ô�X�ô�2�;�•�ß�+�ô�]�2�…�è���è
�ƒ �•�Í�\�U�:�'�:�$�ô�2���ô�ß�ß�U�:�e�X�•�ô�æ�ß�'�:�1�j�2�Í�+�2�…�è���ß�•�…�2���'�Í�$�à�è�…�è���ß�•�ß�X�:�•�•�:�$�j�ß�1���Í�\�e�è
�ƒ �\�…�\�e�ô�1�Í�e�…�è�•�2�…�ß�•�•�X�:�\�e�ß�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�j�ß�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���æ�ß�2���ô�•�æ���î�2�…�ß�î�+�Í�ß�\�•�:�æ�:�î�2�ô���:�ß�X�:�•�•�:�$�j�ß

�ô�+�ô�'�e�X�:�1�:�æ���+�2�:�]�è���è
�ƒ �ô�+���1���2�Í�è�$���æ�ß�•�•���+���î�2���ô�ß�•�2�Í�è�•�à�è�à�ß�X�ô�î�j�'�è�$���ß�\�e�X�Í�e�ß�•�…�2���'�Í�$�à�è�…�è���ß�•�ß�î�ô�����è�…�e�;�•�ß�:�è���X�:�2�…�ß�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�$�ß���ß

�j�1�:�’�+���•���ô�2���Í�ß�\�'���ô�X�:�•�Í�2���Í�ß�•�Í�:�\�•�è�•���î�•�:�2�…�è���ß�]�X�:�î�'�;�•�ß�2�Í�ß�è�ô�+�ô�ß�•�•���à�•�Í�2�ô�ß�•�ß�•�î�X�Í�’�Í�2���ô�1�ß�e�ô�è���2�:�+�:�������ß
�U�X�•�…�$�Í�•�2�…�è���ß�]�X�:�î�:�•���\�'�j�å
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�S�ß�Ù�‡�:�•�•�;�$�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�}�\�ß�Ù�:�è���X�:�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�Í

Ochrona �ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�• wodnych obejmuje stan �•�;�î�à a �e�Í�'�’�ô ���+�:�X�� i ���Í�j�2�� oraz ���ô�:�1�:�X���:�+�:������ 
korytarza strumienia, czyli �0�:�’�…�\�'�Í w dolinie rzeki wraz ze �\�e�X�j�'�e�j�X�à jego podziemnego i 
powierzchniowego zasilania w �•�:�î�� . �®�\�U�;�0�è�•�ô�\�2�Í nauka i technika dostarcza �2�Í�X�•���î�•�� 
�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�…�è��:

�ƒ �\�…�\�e�ô�1�:�•�ô�ß�U�+�Í�2�:�•�Í�2���ô�ß���ß�•�î�X�Í�’�Í�2���ô�ß�X�:�•�•���à�•�Í�3�ß�'�:�1�U�ô�2�\�j�$�à�è�…�è���ß�\�'�j�e�'���ß���2���ô�X�ô�2�è�$���ß�•�ß�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�…�ß
�•�:�î�2�ô�æ�ß���•�Í�X�Í�2�e�j�$�à�è�…�è���ß�j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�ß�\�'�0�Í�î�j�ß���Í�e�j�2�'�:�•�ô���:�ß�:�X�Í�•�ß�+���è�•�ô�æ�2�:�]�è���ß�:�X���Í�2���•�1�;�•�ß�’�…�•�…�è���è

�ƒ �\�e�Í�0�…�æ�ß�\�•�è�•�ô���;�0�:�•�…�ß�1�:�2���e�:�X���2���ß�\�e�Í�2�j�ß�]�X�:�î�:�•���\�'�Í�ß���ß�:�è�ô�2���ß�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�ß�:�æ���ô�'�e�;�•�ß
antropogenicznych;

�ƒ �î�:�æ�;�X�ß�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���ß���ß�X�:�•�•���à�•�Í�3�ß�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���ß�1���2���1�Í�+���•�j�$�à�è�…�è���ß�2�ô���Í�e�…�•�2�ô�ß�\�'�j�e�'���ß�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�å

Budowa i podstawy 
eksploatacji budowli 
�‰�]�'�š�Œ�Ì�����Ç���Z���Á�}���'�U���µ�Œ�Ì�����Ì���w��
regulacyjnych i pomocniczych 

�„�+�Í�2�Ù�•�Í�$���é

1. Zapory i jazy - �U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�U�:�$���è���Í�Ù���Ù�X�ô���j�+�Í�è�$�ô�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…
2. �¾�Í�U�:�X�…�Ù���Ù�$�Í�•�…�à�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù- �'�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�à�Ù�•�Í�\�Í�î�…�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í
3. �˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�X�:�•�U�X�Í�\�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������à�Ù�:�î�\�'�:�'�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…
4. �˜�$���è���Í�Ù�•�:�î�…�à�Ù�:�\�Í�î�2���'���Ù���Ù�'�Í�2�Í�0�…�Ù�U�0�j�è�•�à�è�ô�à�Ù�j�U�j�\�e�…�à�Ù�'�X�Í�e�…
5. �X�Í�2�Í�0�…�Ù���Ù�X�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:
6. Wymagania eksploatacyjne
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Zapory i jazy

�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�U�:�$���è���Í�Ù���Ù�X�ô���j�+�Í�è�$�ô�Ù

�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…

Klasyfikacja budowli wodnych
1. ���j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô �ü�'�+�Í�\�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�:�î�Ù�•�…�\�:�'�:�]�è���Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�ý�á
�ƒ ziemne i betonowe, posadowione na skale;
�ƒ ziemne, nie posadowione na skale;
�ƒ betonowe, nie posadowione na skale.
2. ���j�î�:�•�+�ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�î�+�Í�Ù�è�ô�+�;�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è�� �ü�'�+�Í�\�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�:�î�Ù�1�:�è�…�Ù���2�\�e�Í�+�:�•�Í�2�ô�$�ý�ß
3. Budowle wodne dla melioracji podstawowych  �ü�'�+�Í�\�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�:�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�:�æ�\�•�Í�X�j
     nawadnianego lub odwadnianego).
4. ���j�î�:�•�+�ô�Ù�\�0�j�’�à�è�ô�Ù�î�:�Ù�è�ô�+�;�•�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�•�Í�+�ô�•�ô�1:
�ƒ �•�Í�0�…�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�à�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�æ�:�è�•�2�ô�â
�ƒ �U�:�1�U�:�•�2���ô�à�Ù�U�X�•�ô�U�j�\�e�…�Ù�ü�]�+�j�•�…�ý�Ù�•�Í�0�:�•�ô�ß
5. ���j�î�:�•�+�ô�Ù�\�0�j�’�à�è�ô�Ù�î�:�Ù�è�ô�+�;�•�Ù�’�ô���+�j���:�•�…�è�� �ü�'�+�Í�\�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�:�î�Ù�'�+�Í�\�…�Ù�î�X�:�����Ù�•�:�î�2�ô�$�ý�ß

Klasyfikacja budowli wodnych
�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�U�:�$���è���Í

���j�î�:�•�+�Í�Ù�U�����e�X�•�à�è�Í�Ù- �'�Í�’�î�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�Í�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�Í�Ù�\�e�Í�0�ô�Ù�+�j�æ�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô�Ù�Ù�U�����e�X�•�ô�2���ô�Ù�•�:�î�…�Ù
�:�X�Í�•�Ù�\�j�æ�\�e�Í�2�è�$���Ù�U�0�…�2�2�…�è���Ù�+�j�æ�Ù�U�;�0�U�0�…�2�2�…�è���Ù�U�:�2�Í�î�Ù�U�X�•�…�+�ô���0�…�Ù�e�ô�X�ô�2�Ù�Í�+�æ�:�Ù�Í�'�•�ô�2�â
�˜�X�•�à�î�•�ô�2���ô�Ù�j�U�j�\�e�:�•�ô�Ù�ó �\�Í�1�:�î�•���ô�+�2�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�Ù�\�0�j�’�à�è�Í�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�U�j�\�•�è�•�Í�2���Í�Ù�\�U�����e�X�•�:�2�ô�$�Ù�•�:�î�…�à�Ù�U�:�\���Í�î�Í�$�à�è�Í�Ù
przelewy i spusty;
�®�…�\�:�'�:�]�é�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�ó �X�;�’�2���è�Í�Ù�X�•���î�2�ô�$�Ù�1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�ô���:�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù���Ù�X�•���î�2�ô�$�Ù�•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í�Ù�•�:�î�…�Ù
�î�:�+�2�ô�$�à�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�$�à�è�ô�$�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•���Ù�]�X�ô�î�2���ô�1�j�Ù�2���\�'���ô�1�j�â�Ù�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�U�X�:���2�:�•�:�•�Í�2�ô�$�Ù�ô�X�:�•�$���Ù�î�2�Í�Ù�X�•�ô�'���Ù�+�j�æ�Ù
�'�Í�2�Í�0�j�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�j�•�•���+���î�2���é�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù�e���Ù�ô�X�:�•�$���â�Ù���î�…�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�Í�Ù�2���ô�Ù�\�e�…�'�Í�Ù�\�����Ù�•�Ù�î�:�+�2�à�Ù�•�:�î�à�à�Ù
�U�X�•�…�$�1�j�$�ô�Ù�\�����Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���:�Ù�2�Í�$�2���’�\�•�à�Ù�X�•���î�2�à�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���:�Ù�U�X�•�…�+�ô���0�ô���:�Ù�e�ô�X�ô�2�j�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô���:�Ù�+�j�æ�Ù
uformowanego sztucznie;
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�b�:�X�1�Í�+�2�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�	�b�„�„���Ù- �2�Í�$�•�…�’�\�•�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù�•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�2�:�X�1�Í�+�2�…�è���Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�á
�Í�ý�Ù�î�+�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�è���Ù�•�:�î���Ù�:�'�X�ô�\�:�•�:�Ù�U�X�•�…�$�1�j�$�ô�Ù�\�����Ù�U�:�•���:�1�Ù�•�:�î�…�Ù�U�X�•�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�Ù�1���Í�X�:�î�Í�$�2�…�1�à
�æ�ý�Ù�î�+�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�•�2�Í�$�î�j�$�à�è�…�è���Ù�\�����Ù�•�Ù�•�Í�\�������j�Ù�è�:���'���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�$�Ù�U�X�•�…�$�1�j�$�ô�Ù�\�����Ù�U�:�0�:�’�ô�2���ô�Ù
�•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í�Ù�•�:�î�…�Ù�•�…�2���'�Í�$�à�è�ô�Ù�•�Ù�'�X�•�…�•�ô�$�Ùcofkowej �e�ô�$�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�$�à�Ù�j�\�e�Í�+�:�2�ô�$�Ù�î�+�Í�Ù�b�„�„�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�Ù���Ù�]�X�ô�î�2���ô���:�Ù
�X�:�è�•�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�:�î�…�â
�a�Í�'�\�…�1�Í�+�2�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�	�a�Í�„�Ù�„�„�� - �2�Í�$�•�…�’�\�•�ô�Ù�U�:�0�:�’�ô�2���ô�Ù�•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í�Ù�\�U�����e�X�•�:�2�ô�$�Ù�•�:�î�…�Ù�U�X�•�…�Ù�j�•�•���+���î�2���ô�2���j�Ù
�\�e�Í�0�ô�$�Ù�X�ô�•�ô�X�•�…�Ù�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�$�â�Ù�î�+�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�$�Ù�2���ô�1�Í�$�à�è�ô�$�Ù�U�:�$�ô�1�2�:�]�è���Ù�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�$�Ù�a�Í�„�Ù�„�„�Ù�X�;�•�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�b�„�„�â
�‹�e�Í�0�Í�Ù�X�ô�•�ô�X�•�Í�Ù�U�:�•�:�î�•���:�•�Í - �U�:�$�ô�1�2�:�]�é�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�•�Í�•�Í�X�e�Í�Ù�U�:�1�����î�•�…�Ù�b�„�„�Ù���Ù�a�Í�„�Ù�„�„�â
�„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�]�X�ô�î�2���Ù�2���\�'�� - �•�Í�X�e�:�]�é�Ù�]�X�ô�î�2���Í�Ù�Í�X�…�e�1�ô�e�…�è�•�2�Í�Ù�:�æ�+���è�•�:�2�Í�Ù�•�Ù�1���2���1�Í�+�2�…�è���Ù�X�:�è�•�2�…�è���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•�Ù�•�Ù
�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è���Ù�+�Í�e�Í�è���â
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�a�Í�'�\�…�1�Í�+�2�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�2�…�Ù- �2�Í�$�•�����'�\�•�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�2���ô�Ù�U�:�•�:�î�j�$�ô�Ù�U�X�•�ô�+�Í�2���Í�Ù�\�����Ù�U�X�•�ô�•�Ù
�'�:�X�:�2���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�e�…�1�è�•�Í�\�:�•�…�è���â

�„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�î�:�•�•�:�+�:�2�… - �U�X�•�ô�U�0�…�•�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�2���ô�Ù�U�:�•�:�î�j�$�ô�Ù�\�•�'�;�î�Ù�U�:�•�:�î�•���:�•�…�è���Ù�2�Í�Ù�e�ô�X�ô�2�Í�è���Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù
budowli hydrotechnicznej;

�„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�2���ô�2�Í�X�j�\�•�Í�+�2�… - �U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�1���2���1�Í�+�2�…�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�’�…�è���Í�Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�ô���:�Ù�•�Ù
cieku;

�„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�1���Í�X�:�î�Í�$�2�…�Ù�	�U�X�•�ô�U�0�…�•�ÙQm�� - �U�X�•�ô�U�0�…�•�à�Ù�2�Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�'�e�;�X�ô���:�Ù�U�X�:�$�ô�'�e�j�$�ô�Ù�\�����Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù
hydrotechniczne;

�„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�'�:�2�e�X�:�+�2�… �	�U�X�•�ô�U�0�…�•�ÙQk�� - �U�X�•�ô�U�0�…�•�à�Ù�2�Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�'�e�;�X�ô���:�Ù�\�U�X�Í�•�î�•�Í�Ù�\�����Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù
�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�Ù�•�…�$�à�e�'�:�•�…�1�Ù�j�'�0�Í�î�•���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�â
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�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�Ù�j�'�0�Í�î�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�$�Ù- �:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�•�…�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ù�U�X�•�…�Ù�U�ô�0�2�ô�$�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù�$�ô�$�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù���Ù
�U�:�•���:�1���ô�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�U�X�•�…�Ù�•�ô�•�æ�X�Í�2���j�Ù�:�æ�+���è�•�ô�2���:�•�…�1�Ù�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�ÙQm;

�®�…�$�à�e�'�:�•�…�Ù�j�'�0�Í�î�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�$ - �:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�1�2���ô�$�Ù�'�:�X�•�…�\�e�2�ô�Ù�2���’�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�•�…�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ù�•�Ù
�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�1�Ù�j�'�0�Í�î�•���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�$�à�Ù�•�Ù�e�…�1�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�á

�Í�ý�Ù�U�X�•�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�ÙQk �+�j�æ�Ù�2�Í�$�•�…�’�\�•�…�1�Ù�:�æ�+���è�•�ô�2���:�•�…�1�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�üHm),

�æ�ý�Ù�î�…�2�Í�1���è�•�2�ô�Ù�U�:�•�\�e�Í�0�ô�Ù�•�Ù�•�…�2���'�j�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�3�Ù�\�ô�$�\�1���è�•�2�…�è���Ù�+�j�æ�Ùparasejsmicznych,

�è�ý�Ù�\�U�:�•�:�î�:�•�Í�2�ô�Ù�Í�•�Í�X���à�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$�à�Ù�$�ô�$�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�+�j�æ�Ù�2���ô�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���à�Ù�î�X�ô�2�Í�’�j�à

�ã

���ý�Ù�\�U�:�•�:�î�:�•�Í�2�ô�Ù�2�Í���0�…�1�Ù�:�æ�2���’�ô�2���ô�1�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�ß
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�„�‡���®�"�i�„�i�"�i���I�(�c�‹�“�®�i�ß�„�i�V���®�I���b�I���ß�‹�I�8�ß�„�‡�¾�(�„� �̀´�®�j�®�ß�a�I���‡�i�"���V�b�´���F

�I�ß�X�i�b�“�‡�i�[�b�´���F�ß�"�[���ß�‹�“��� �̀´���F�ß���˜�"�i�®�[�I�ß�F�´�"�‡�i�“�(���F�b�I���¾�b�´���F

Warunki lokalizacji
�®�…�æ�;�X�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù�j�•�•���+���î�2���Í�á
�ƒ �•�…�\�:�'�:�]�é�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�â
�ƒ �æ�j�î�:�•�Í�Ù���ô�:�+�:�����è�•�2�Í�Ù�U�:�î�0�:�’�Í�â
�ƒ �\�•�ô�X�:�'�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�'�X�:�$�j�Ù�•�Í�U�:�X�:�•�ô���:�â
�ƒ �'�\�•�e�Í�0�e�Ù�ü�•�•�Í�X�e�:�]�é�ý�Ù�î�:�+���2�…�â
�ƒ �•�Í�'�X�ô�\�Ù�ü�'�:�\�•�e�…�ý�Ù�2���ô�•�æ���î�2�ô���:�Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���ô�2���Í�Ù

�U�:�î�0�:�’�Í�â
�ƒ warunki przyrodnicze;
�ƒ �U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù���2�2�…�è���Ù�j�’�…�e�'�:�•�2���'�;�•�Ù�•�;�î�ß

Zapory
�ƒ �¾�Í�U�:�X�…�Ù�U�X�•�ô���X�Í�î�•�Í�$�à�Ù�+�j�æ�Ù�:�î���X�Í�î�•�Í�$�à�Ù

�î�:�+���2���Ù�X�•�ô�'���â

�ƒ �¾�Í�U�:�X�…�Ù�1�Í�$�à�Ù�X�;�’�2�à�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù���Ù�\�à�Ù

�æ�j�î�:�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�X�;�’�2�…�è���Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�;�•�â

�ƒ �®�…�X�;�’�2���Í�1�…�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�è�•�:�0�:�•�ô�Ù���Ù�æ�:�è�•�2�ô�ß

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�•�Í�U�;�X
1. Zapory betonowe i kamienne
�ƒ �è�����’�'���ô�Ù�ü���X�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�ý�â
�ƒ �0�j�'�:�•�ô�Ù�ü�+�ô�'�'���ô�ý�â
�ƒ �`�j�'�:�•�ô- �è�����’�'���ô�â
�ƒ �•���ô�+�:�0�j�'�:�•�ô�â
�ƒ �����+�Í�X�:�•�ô�Ù�ü�U�;�0�è�����’�'���ô�ý�â
2. Zapory ziemne i narzutowe
�ƒ ziemne jednorodne;
�ƒ ziemne z rdzeniem lub ekranem gruntowym;
�ƒ �2�Í�X�•�j�e�:�•�ô�Ù�•�Ù�ô�'�X�Í�2�ô�1�Ù�’�ô�+�æ�ô�e�:�•�…�1�Ù�+�j�æ�Ù�Í�\���Í�+�e�:�•�…�1�â
3. Zapory stalowe
4. Zapory drewniane

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�•�Í�U�;�X

�®�…�æ�;�X�Ù�•�Í�X���Í�2�e�j�Ù�•�Í�U�:�X�…�á

�ƒ �•�Í�X�j�2�'���Ù���ô�:�+�:�����è�•�2�ô�Ù�U�:�î�0�:�’�Í�â

�ƒ topografia doliny.

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�•�Í�U�;�X

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�Í�Ù�è�����’�'�Í�Ù
�‹�e�Í�e�ô�è�•�2�:�]�é�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�è�����’�'���ô�$�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�à�Ù�•�…�1���Í�X�…�Ù
�:�X�Í�•�Ù�è�����’�Í�X�à�Ù�j�2���ô�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô�Ù�U�X�•�ô�•�X�;�è�ô�2���ô�Ù�ü�:�æ�X�;�e�ý�Ù�:�X�Í�•�Ù
�U�:�]�+���•���Ù�ü�U�X�•�ô�\�j�2�����è���ô�ý�ß

1 �ù �U�X�•�ô�\�0�:�2�Í�ßprzeciwfiltracyjna

2 �ù galeria kontrolno �î�X�ô�2�Í�’�:�•�Í

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�Í�Ù�è�����’�'�Í�Ù

�‹�e�Í�e�ô�è�•�2�:�]�é�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�è�����’�'���ô�$�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�à�Ù

�U�X�•�ô�'�X�;�$�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�•���î�:�'�ß�•�ß�U�:�î�•���Í�0�ô�1�ß�2�Í�ß�\�ô�'�è�$�ô

1 �ù korpus zapory
2 �ù galeria kontrolna
3 �ù �î�X�ô�2�Í�’
4 �ù galeria kontrolno-cementacyjna
5 �ù �U�X�•�ô�\�0�:�2�Í�ß�j�\�•�è�•�ô�+�2���Í�$�à�è�Í
6 �ù �î�X�ô�2�Í�’�ß���0���æ�:�'��
7 �ù sekcja zapory
8 �ù szczelina dylatacyjna
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�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�Í�Ù�è�����’�'�Í�Ù

�‹�e�Í�e�ô�è�•�2�:�]�é�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�è�����’�'���ô�$�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�à�Ù

RCC - �X�:�+�+�ô�X�Ù�è�:�1�U�Í�è�e�ô�î�Ù�è�:�2�è�X�ô�e�ô�Ù�ü�æ�ô�e�:�2�Ù�•�Í�0�:�•�Í�2�…�ý

�ƒ brak rozdzielenia sekcji zapory na bloki robocze - �U�:�•�����'�\�•�ô�2���ô�Ù���X�:�2�e�j�Ù�X�:�æ�;�e�â

�ƒ �•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���ô�Ù�•�Í�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�è�ô�1�ô�2�e�j�à�Ù

�ƒ �•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�\�U�X�•���e�j�Ù�î�:�Ù�e�X�Í�2�\�U�:�X�e�j�à�Ù�j�'�0�Í�î�Í�2���Í�Ù���Ù�•�Í�����\�•�è�•�Í�2���Í�Ù�1���ô�\�•�Í�2�'���Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�ô�$�Ù
�\�e�:�\�:�•�Í�2�ô���:�Ù�U�X�•�…�Ù�æ�j�î�:�•���ô�Ù�•�Í�U�;�X�Ù�•���ô�1�2�…�è���Ù�ü�•�…�•�X�:�e�'���à�Ù�\�U�…�è���Í�X�'���à�Ù�•�Í�+�è�ô�Ù�•���æ�X�Í�è�…�$�2�ô�ý�à

�ƒ zmniejszenie liczby dylatacji i uproszczenie ich wykonania i uszczelnienia �ó �:�æ�2���’�ô�2���ô�Ù
�'�:�\�•�e�;�•�ß�Ù

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�Í�Ù�è�����’�'�Í�Ù

�‹�e�Í�e�ô�è�•�2�:�]�é�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�è�����’�'���ô�$�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�à�Ù

FSHD - Faced Symmetri cal Hardfill Dam 

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�Í�Ù�è�����’�'�Í�Ù

�‹�e�Í�e�ô�è�•�2�:�]�é�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�è�����’�'���ô�$�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�à�Ù

�e�X�Í�î�…�è�…�$�2�Í�Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�Í�Ù�•�Í�U�:�X�Í�Ù�è�����’�'�Í�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�•�Í�U�:�X�Í�Ù�‡�����Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�•�Í�U�:�X�Í�ÙFSHD 

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�è�����’�'�Í�Ù

Zapora w Solinie

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�0�j�'�:�•�Í

1 �ù �U�X�•�ô�\�0�:�2�Í�ßprzeciwfiltracyjna

2 �ù galeria kontrolno �î�X�ô�2�Í�’�:�•�Í

�¾�Í�U�:�X�…�Ù�0�j�'�:�•�ô�Ù�\�à�Ù�æ�j�î�:�•�Í�2�ô�Ù�$�Í�'�:�á
�ƒ jednokrzywiznowe - �U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�Ù�$�Í�'�Ù�\�'�+�ô�U���ô�2���Í
�ƒ �î�•�j�'�X�•�…�•���•�2�:�•�ô�à�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�Ù�$�Í�'�Ù�'�:�U�j�0�…�Ù- �U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�Ù

parcie poziome na zbocza doliny

�¾�Í�U�:�X�…�Ù�0�j�'�:�•�ô

r �ó �U�X�:�1���ô�3�Ù�0�j�'�j�à�Ù�Ù�Ùp - �:�æ�è���à�’�ô�2���ô�Ù�0�j�'�j�à�Ù�Ù�ÙR �ó �X�ô�Í�'�è�$�Í�Ù�•�Ù�U�:�î�U�Í�X�è���j�Ù�0�j�'�j�à�Ù�Ù�ÙL �ó �\�•�ô�X�:�'�:�]�é�Ù�î�:�+���2�…

�¾�Í�U�:�X�…�Ù�0�j�'�:�•�ô

�¾�Í�U�:�X�…�Ù�0�j�'�:�•�ô�Ù�\�à�Ù�æ�j�î�:�•�Í�2�ô�Ù�$�Í�'�:�á
�ƒ �$�ô�î�2�:�'�X�•�…�•���•�2�:�•�ô�Ù�ü�0�j�'�Ù�	�2�Í�U�����e�…���Ù�•�Ù���;�X���Ù�X�•�ô�'���ý�Ù- �U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�Ù�$�Í�'�Ù�\�'�+�ô�U���ô�2���Í
�ƒ �î�•�j�'�X�•�…�•���•�2�:�•�ô�à�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�Ù�$�Í�'�Ù�'�:�U�j�0�…�Ù- �U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�Ù�U�Í�X�è���ô�Ù�U�:�•���:�1�ô�Ù�2�Í�Ù�•�æ�:�è�•�Í�Ù�î�:�+���2�…

�¾�Í�U�:�X�…�Ù�0�j�'�:�•�ô

Zapora Pilichowice
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�¾�Í�U�:�X�…�Ù�0�j�'�:�•�ô

Zapora Hoovera

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�•���ô�+�:�0�j�'�:�•�Í

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�•���ô�+�:�0�j�'�:�•�Í

Zapora Barlett

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�•���ô�+�:�0�j�'�:�•�Í

Zapora Daniel-Johnson

Zapora filarowa - �U�;�0�è�����’�'�Í

1 �ù �U�X�•�ô�\�0�:�2�Í�ßprzeciwfiltracyjna

2 �ù galeria kontrolno �î�X�ô�2�Í�’�:�•�Í

3 �ù �î�X�ô�2�Í�’�ß�U�:�î�\�e�Í�•�…�ß�•�Í�U�:�X�…

�X�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�����+�Í�X�:�•�ô�$�Ù�\�e�Í�2�:�•���Ù�•�æ�X�:�$�:�2�Í�à�Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�Í�Ù�U�0�…�e�Í�Ù
�:�U�Í�X�e�Í�Ù�2�Í�Ù�U���:�2�:�•�…�è���Ù�U�X�•�…�U�:�X�Í�è���Ù�U�X�•�ô�2�:�\�•�à�è�…�è���Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���ô�Ù�2�Í�Ù
�U�:�î�0�:�’�ô�ß

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�����+�Í�X�:�•�Í�Ù�ü�U�;�0�è�����’�'�Í�ý

�‹�è���ô�1�Í�e�ß�U�:�î�•���Í�0�j�ß�2�Í�ß�\�ô�'�è�$�ô�ç

a �ù �•�Í�U�:�X�Í�ß�è�����’�'�Í�è�ß�ßb,c  �ù zapora filarowa.

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�����+�Í�X�:�•�Í�Ù�ü�U�;�0�è�����’�'�Í�ý�Ù�$�ô�\�e�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$�à�Ù�:�\�•�è�•���î�2�:�]�è���:�•�à�à�Ù�'�e�;�X�ô�$�Ù�\�ô�'�è�$�ô�Ù�\�e�Í�2�:�•���à�Ù�•�Í�•�•�…�è�•�Í�$�Ù
betonowe filary o zmiennym przekroju.

a)                                        b)                                   c)

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�����+�Í�X�:�•�Í�Ù�ü�U�;�0�è�����’�'�Í�ý
�“�…�U�:�•�ô�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�;�•�Ù�����+�Í�X�;�•�á

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�����+�Í�X�:�•�Í�Ù�ü�U�;�0�è�����’�'�Í�ý

Zapora Itaipu
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�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�U�0�…�e�:�•�:-�’�ô�æ�X�:�•�Í�Ù�ü�+�ô�'�'�Í�ý
�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�’�ô�+�æ�ô�e�:�•�Í�Ù�:�Ù�]�è���Í�2�Í�è���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�è���à�Ù�•�…�'�:�2�Í�2�…�è���Ù�$�Í�'�:�Ù
�U�0�…�e�…�à�Ù�:�U�Í�X�e�ô�Ù�2�Í�Ù�����\�e�:�Ù�X�:�•�\�e�Í�•���:�2�…�è���Ù�U�:�î�U�:�X�Í�è���Ù- �’�ô�æ�X�Í�è���ß

�‹�è���ô�1�Í�e�ß�U�:�î�U�Í�X�è���Í�ß�U�0�…�e�å

Zapora ziemna
Zapory ziemne - �æ�j�î�:�•�+�ô�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù���0�;�•�2�…�Ù�1�Í�\�…�•�Ù�•�…�'�:�2�Í�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���:�Ù�j�•���Í�X�2���:�2�ô���:�Ù���Ù
�•�Í�����\�•�è�•�:�2�ô���:�Ù���X�j�2�e�j�ß�Ù�X�:�X�U�j�\�Ù�•�Í�U�:�X�…�à�Ù�:�Ù�U�X�•�ô�'�X�:�$�j�Ù�U�:�U�X�•�ô�è�•�2�…�1�Ù�•�æ�+���’�:�2�…�1�Ù�î�:�Ù�e�X�Í�U�ô�•�:�•�ô���:�à�Ù�\�'�0�Í�î�Í�Ù
�\�����Ù�•�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�…�è���Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�á

�ƒ  nasypu statycznego (korpusu zapory);

�ƒ  �ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���Í�$�à�è�…�è���Ù�ü�X�î�•�ô�2���Í�à�Ù�ô�'�X�Í�2�j�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�ô���:�ý�â

�ƒ  �î�X�ô�2�Í�’�…�Ù- �j�$�1�j�$�à�è�…�è���Ù�•�:�î���Ù�����+�e�X�j�$�à�è�à�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�2�Í�\�…�U�Ù���Ù�U�:�î�0�:�’�ô�â

�ƒ  �•�Í�X�\�e�•�Ù�U�X�•�ô�$�]�è���:�•�…�è���Ù���Ù�����+�e�X�;�•�Ù�:�î�•�X�:�e�2�…�è���ß

Zapora ziemna - klasyfikacja
�¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù���Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�U�X�Í�è�…�á

�ƒ  �•�Í�U�:�X�…�Ù�è�•�:�0�:�•�ô�Ù- �U�X�•�ô���X�Í�î�•�Í�$�à�è�ô�Ù�î�:�+���2���Ù�X�•�ô�'���Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�\�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í�Ù�•�:�î�…�â

�ƒ  zapory boczne - �è���X�:�2���à�è�ô�Ù�:�æ�\�•�Í�X�…�Ù�î�ô�U�X�ô�\�…�$�2�ô�Ù�•�Ù�\�à�\���ô�î�•�e�•���ô�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�ß

�¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���á

�ƒ  �•�Í�U�:�X�…�Ù�æ�ô�•�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���Í�$�à�è�…�è���Ù�ü�$�ô�î�2�:�X�:�î�2�ô�ý�â

�ƒ  �•�Í�U�:�X�…�Ù�•�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�Í�1���Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���Í�$�à�è�…�1���Ù�ü�•�Ù�X�î�•�ô�2���ô�1�Ù���ï�+�j�æ�Ù�ô�'�X�Í�2�ô�1�ý�ß
�¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�������Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�á

�ƒ  �•�Í�U�:�X�…�Ù�\�…�U�Í�2�ô�Ù�•�Í�����\�•�è�•�:�2�ô�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2���ô�â

�ƒ  zapory namywane - �•�…�'�:�2�…�•�Í�2�ô�Ù�1�ô�e�:�î�à�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�à�ß

Zapora ziemna

zapora jednorodna                                         zapora z rdzeniem gruntowym

�•�Í�U�:�X�Í�ß�•�ß�ô�'�X�Í�2�ô�1�ß�j�\�•�è�•�ô�+�2���Í�$�à�è�…�1�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�ß�•�Í�U�:�X�Í�ß�•�ß�X�î�•�ô�2���ô�1�ß�U�:�è���…�0�…�1

Zapora ziemna

6 �ù �e�Í�]�1�Í�ß�j�\�•�è�•�ô�+�2���Í�$�à�è�Í

7 �ù korek betonowy

8 �ù masa elastyczna

9 �ù deska szalunkowa

1 �ù �U�0�…�e�…�ß�æ�ô�e�:�2�:�•�ô�ß�•�æ�X�:�$�:�2�ô�æ�ß�W�ß�ù �U�:�î�\�…�U�'�Í�ß�’�•���X�:�•�Í�æ
3 �ù ���Í�X�e�j�è���ß�j�\�•�è�•�ô�+�2���Í�$�à�è�…�æ�ß�Y�ß�ù �î�X�ô�2�Í�’�ß�1�Í�e�ô�X�Í�è�:�•�…�æ
5 �ù �U�Í�X�Í�U�ô�e�ß�’�ô�+�æ�ô�e�:�•�…

Zapora ziemna

Ekrany asfaltobetonowe

1 �ù warstwy szczelne, 2 �ù �•�Í�X�\�e�•�Í�ß�î�X�ô�2�Í�’�:�•�Í�æ
3 �ù �•�Í�X�\�e�•�Í�ß�•�…�X�;�•�2�Í�•�è�•�Í�æ�ß�Y�ß�ù �:�î�U�0�…�•�ß�•�:�î�…�æ
5 �ù �U�:�î�0�:�’�ô

ekran 
dwuwarstwowy

ekran 
jednowarstwowy

�“�…�U�:�•�ô�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���ô�3

Zapora ziemna
1 �ù korpus zapory
2 �ù �X�î�•�ô�3�ß���+���2�:�•�:�ß���0�:�•�…
3 �ù �î�X�ô�2�Í�’
4 �ù �U�X�•�ô�\�0�:�2�Í�ß�U�X�•�ô�è���•�ß�����+�e�X�Í�è�…�$�2�Í

Zapora Czorsztyn-Niedzica

Zapora ziemna

Zapora Czorsztyn-Niedzica
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Zapora ziemna 1 �ù �U�X�•�ô�\�0�:�2�Í�ß�è�ô�1�ô�2�e�Í�è�…�$�2�Í
2 �ù galeria kontrolno-zastrzykowa
3 �ù �X�î�•�ô�3�ß���0�:�•�…

1 �ù korpus zapory
2 �ù �X�î�•�ô�3�ß���0�:�•�…
3 �ù galeria kontrolno-zastrzykowa
4 �ù �U�0�…�e�…�ß�æ�ô�e�:�2�:�•�ô
5 �ù �U�X�•�ô�\�0�:�2�Í�ß�è�ô�1�ô�2�e�Í�è�…�$�2�Í
6 �ù �î�X�ô�2�Í�’
7 �ù piezometry otwarte
8 �ù �U�:�î�0�:�’�ô�ß�X�:�î�•���1�ôZapora

�Œ�•���2�2�Í�Ù�„�:�X���æ�Í

Zapora ziemna

�¾�Í�U�:�X�Í�Ù�Œ�•���2�2�Í�Ù�„�:�X���æ�Í

Zapora ziemna
1 �ù droga
2 �ù ekran asfaltobetonowy
3 �ù �•�Í�X�\�e�•�Í�ß�î�X�ô�2�Í�’�:�•�Í
4 �ù uszczelnienie (glina)
5 �ù galeria 
       kontrolno-zastrzykowa
6 �ù korpus zapory
7 �ù �î�X�ô�2�Í�’
8 �ù �X�;�•�ß�U�:�î�\�'�Í�X�U�:�•�…

Zapora Dobczyce

Zapora ziemna

Zapora Dobczyce

Zapora ziemna

�"�X�ô�2�Í�’�Ù�\�e�:�U�…�Ù�\�'�Í�X�U�…�Ù�:�î�U�:�•���ô�e�X�•�2�ô�$�Ù�•�Í�U�:�X�…�á

�Í�ý�Ù�î�X�ô�2�Í�’�Ù�U�X�…�•�1�:�•�…�â
�æ�ý�Ù�î�X�ô�2�Í�’�Ù�X�j�X�:�•�…�â
�è�ý�Ù�î�X�ô�2�Í�’�Ù�U�0�Í�\�'���ß

Zapora drewniana
�¾�Í�U�:�X�…�Ù�î�X�ô�•�2���Í�2�ô�Ù�æ�…�0�…�Ù�\�•�ô�X�:�'�:�Ù
�\�e�:�\�:�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�U�:�è�•�à�e�'�Í�è���Ù�X�ô�•�:�+�j�è�$���Ù
�U�X�•�ô�1�…�\�0�:�•�ô�$�à�Ù�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù
�0�Í�e�•�:�]�é�Ù���Ù�\�•�…�æ�'�:�]�é�Ù�æ�j�î�:�•�…�ß�Ù
�"�:�]�é�Ù�•�è�•�ô�]�2���ô�Ù�•�…�\�•�0�…�Ù�•�Ù�j�’�…�è���Í�Ù�•�ô�Ù
�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�'�X�;�e�'���Ù�:�'�X�ô�\�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù
�:�X�Í�•�Ù�:���X�Í�2���è�•�:�2�à�Ù�1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�à�Ù
�•�…�\�:�'�:�]�é�ß

Zapora 
drewniana

Zabytkowa zapora 
drewniana, Michigan.

Jazy
�ƒ �V�Í�•�…�Ù�U�X�•�ô���X�Í�î�•�Í�$�à�Ù�'�:�X�…�e�:�Ù�X�•�ô�'���â

�ƒ �¾�Í�î�Í�2���ô�1�Ù�$�Í�•�;�•�Ù�$�ô�\�e�Ù�j�•�…�\�'�Í�2���ô�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�î�+�Í�Ù�è�ô�+�;�•�á�Ù

�j�$���è���Í�Ù

i �•�Í�:�U�Í�e�X�•�ô�2���Í�Ù�•�Ù�•�:�î���à�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�à�Ù�’�ô���+�j�����à�Ù

rekreacji i in.;

�ƒ �V�Í�•�…�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�Ù�U�X�•�ô�U�j�\�•�è�•�Í�2���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�•�ô�Ù�\�e�Í�2�:�•���\�'�Í�Ù

���;�X�2�ô���:�Ù�î�:�Ù�î�:�+�2�ô���:�ß
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�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�…�Ù
�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�$�Í�•�;�•�Ù�\�e�Í�0�…�è��

Niskie progi  �ó �U�X�Í�è�j�$�à�Ù�$�Í�'�:�Ù�2���ô�•�Í�e�:�U���:�2�ô�Ù�$�ô�î�…�2���ô�Ù�U�X�•�…�Ù�1�Í�0�…�è���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�è���Ù���Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�2�Í�$�è�•���]�è���ô�$�Ù
�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�'�:�X�ô�'�è�$���Ù�î�2�Í�Ù�è���ô�'�;�•�à�Ù�•�è���:�î�•�à�Ù�•�Ù�•�Í�'�X�ô�\�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�X�•�ô�'�à�Ù�•�Í�æ�j�î�:�•�…�Ù�U�:�e�:�'�;�•�Ù���;�X�\�'���è���Ù���Ù�1�ô�+���:�X�Í�è�$���â

Jazy niskie �ó �'�:�X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�+�ô�•�j�Ù�•�2�Í�$�î�j�$�ô�Ù�\�����Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�æ�X�•�ô���;�•�à�Ù�Í�Ù�•�:�î�…�Ù�•�ô�•�æ�X�Í�2���:�•�ô�Ù
�U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�$�à�Ù�è�•���]�è���:�•�:�Ù�U�:�Ù�e�Í�X�Í�\���ô�Ù�•�Í�+�ô�•�:�•�…�1�Ù�U�:�•�Í�Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'�Í�1���Ù�$�Í�•�j�â

Jazy wysokie �ó �U�X�•�ô�+�ô�•�…�Ù�U�X�•�…�+�ô���Í�$�à�Ù�î�:�Ù�:�î�è���2�'�;�•�Ù�•�Í�U�;�X�Ù�•���ô�1�2�…�è���à�Ù�:�æ�•�Í�0�:�•�Í�3�Ù�+�j�æ�Ù�•�…�\�:�'���è���Ù�æ�X�•�ô���;�•�ß

�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�…
�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�…�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�+�ô�•�ô�1�Ù�:�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�Í�è���Ù�U�X�Í�'�e�…�è�•�2�…�è���Ù�üCreagera)

1 �ù korpus
2 �ù blok przelewowy
3 �ù korona przelewu
4 �ù stok przelewu
5 �ù filar boczny
6 �ù ponur
7 �ù poszur
8 �ù niecka wypadowa
9 �ù �U�X�;���ß�'�:�3�è�:�•�…
10 �ù szykana
11 �ù ostroga

�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�…
�(�+�ô�1�ô�2�e�…�Ù�\�'�0�Í�î�:�•�ô�Ù�$�Í�•�j�Ù�\�e�Í�0�ô���:

1 �ù korpus
2 �ù blok przelewowy
3 �ù korona przelewu
4 �ù stok przelewu
5 �ù filar boczny
6 �ù ponur
7 �ù poszur
8 �ù niecka wypadowa
9 �ù �U�X�;���ß�'�:�3�è�:�•�…
10 �ù szykana
11 �ù �\�'�X�•�…�î�ô�0�'�:�ß�U�X�•�…�è�•�;�0�'�Í

�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�…
�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�…�Ù�î�X�ô�•�2���Í�2�…

1 �ù �]�è���Í�2�'�Í�ß�\�•�è�•�ô�+�2�Í
2 �ù kleszcze drewniane 20x20 cm
3 �ù wypad z belek drewnianych 16x20 cm
4 �ù �æ�ô�+�'���ß�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�Í�$�à�è�ô�ß�•�…�U�Í�î�ß�U�X�•�ô�î
       �•�…�U�0�…�2�����è���ô�1
5 �ù �]�è���Í�2�'�Í�ß�U�Í�+���\�Í�î�:�•�Í
6 �ù �]�è���Í�2�'�Í�ß�U�Í�+���\�Í�î�:�•�Í�ß�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�Í�$�à�è�Í
       �U�:�î�\�e�Í�•���ß�\�'�Í�X�U�…
7 �ù pryzma kamienna

�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�…

�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�…�Ù- kamienny

�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�… �V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�…�Ù- betonowy

�V�Í�•�Ù�\�e�Í�0�… Jaz ruchomy
�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�$�Í�•�;�•�Ù�X�j�è���:�1�…�è��

�ƒ ���ô�e�:�2�:�•�ô�Ù�+�j�æ�Ù�’�ô�+�æ�ô�e�:�•�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�à�Ù�•�•�…�'�+�ô�Ù�:�Ù�•�…�\�:�'�:�]�è���Ù�î�:�Ù�P�T�1�ß

�ƒ �¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�X�j�è���:�1�ô�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�$�Í�•�…�Ù�X�j�è���:�1�ô�Ù�\�à�Ù�$�ô�î�2�:�è�•�ô�]�2���ô�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�1���Ù�j�U�j�\�e�:�•�…�1���ß

�ƒ �"�•�����'���Ù�$�Í�•�:�1�Ù�X�j�è���:�1�…�1�Ù�U�:�•�\�e�Í�$�à�Ù�•�æ���:�X�2���'���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô�Ù�:�Ù�\�e�Í�0�…�è���Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�è���ß

�ƒ �¾�æ���:�X�2���'���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô�Ù�2���ô�Ù�1�Í�$�à�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�…�ß

�ƒ �˜�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�\�e�Í�0�ô���:�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�1�:�’�ô�Ù�2�Í�\�e�à�U���é�Ù�e�…�+�'�:�Ù�î�:�Ù�è���•���+���Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���Í�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô���:�Ù�î�j�’�ô���:�Ù
�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�ß

�ƒ ���Í�0�'�:�•���e�ô�Ù�U�:�î�2���ô�\���ô�2���ô�Ù�•�Í�1�'�2�����é�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�Ù�•�Í�è���:�•�Í�2���ô�Ù�X�•���î�2�ô�$�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…�Ù�1���Í�X�:�î�Í�$�2�ô�$�ß
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Jaz ruchomy

a�ý�Ù�$�Í�•�Ù�•�Ù�•�Í�1�'�2�����è���ô�1�Ù�:�U�Í�X�e�…�1�Ù�2�Í�Ù�•�…�\�:�'���1�Ù�1�Í�\�…�•�2�…�1�Ù�U�X�:���j�Ù�ühp �u�Ù�O�à�P�T�Ùh0)
b�ý�Ù�$�Í�•�Ù�î�•�j�î�•���ô�+�2�…�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù�X�j�è���:�1�ô�Ù�•�Í�1�'�2�����è���ô�Ù���;�X�2�ô�Ù���Ù�î�:�+�2�ô�Ù�U�X�•�ô�î�•���ô�+�:�2�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Ù�]�X�:�î�'�j�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�ô�1�Ù�\�e�Í�0�…�1�Ù�•�Ù
�U�:�\�e�Í�è���Ù�1�Í�\�…�•�2�ô�$�Ù�æ�ô�+�'���Ù�’�ô�+�æ�ô�e�:�•�ô�$
c�ý�Ù�$�Í�•�Ù�•�ô�Ù�\�e�Í�0�à�Ù�]�è���Í�2�'�à�Ù�U�����e�X�•�à�è�à�Ù�:�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�’�ô�+�æ�ô�e�:�•�ô�$�Ù���Ù�X�j�è���:�1�…�1�Ù�î�:�+�2�…�1�Ù�•�Í�1�'�2�����è���ô�1

a) b) c)

Jaz ruchomy
�(�+�ô�1�ô�2�e�…�Ù�\�'�0�Í�î�:�•�ô�Ù�$�Í�•�j�Ù�X�j�è���:�1�ô���:

1 �ù �•�Í�1�'�2�����è���ô�ß�\�ô���1�ô�2�e�:�•�ô
2 �ù klapa ruchoma
3 �ù �•�2���'���ß�2�Í�ß�•�Í�1�'�2�����è���Í�ß�X�ô�1�:�2�e�:�•�ô
4 �ù �\�•�…�2�…�ß�î�•�•�����2���è�…
5 �ù kierownica
6 �ù �æ�:�è�•�2�Í�ß�æ�+�Í�è���Í�ß�:�\�0�:�2�:�•�Í
7 �ù �•�Í�1�:�è�:�•�Í�2���ô�ß�U�:�î�2�:�]�2���'�Í
8 �ù �U�:�î�2�:�]�2���'�ß���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…
9 �ù �0�:�’�…�\�'�:�ß�:�U�:�X�:�•�ô�ß�•�Í�1�'�2�����è���Í
10 �ù �U�X�;���ß�$�Í�•�j
11 �ù niecka wypadowa
12 �ù szykany
13,14 �ù �]�è���Í�2�'���ß�\�•�è�•�ô�+�2�ô
15 �ù filar jazu
16 �ù �U�:�1�:�\�e�ß�\�0�j�’�æ�:�•�…
17 �ù �U�X�•�…�è�•�;�0�ô�'
18 �ù �î�X�ô�2�Í�’
19 �ù ekran szczelny
20 �ù �•���æ�…�ßRehbocka

Jaz ruchomy
�(�+�ô�1�ô�2�e�…�Ù�\�'�0�Í�î�:�•�ô�Ù�$�Í�•�j�Ù�X�j�è���:�1�ô���:

1 �ù �•�Í�1�'�2�����è���ô�ß�\�ô���1�ô�2�e�:�•�ô
2 - uszczelnienie
3 �ù �•�2���'���ß�2�Í�ß�•�Í�1�'�2�����è���Í�ß�X�ô�1�:�2�e�:�•�ô
4 �ù �\�•�…�2�…�ß�î�•�•�����2���è�…
5 �ù �0�:�’�…�\�'�:�ß�:�U�:�X�:�•�ô�ß�•�Í�1�'�2�����è���Í
6 �ù niecka wypadowa
7 �ù szykany
8 �ù �]�è���Í�2�'���ß�\�•�è�•�ô�+�2�ô
9 �ù filar jazu
10 �ù �U�:�1�:�\�e�ß�\�0�j�’�æ�:�•�…
11 �ù �U�X�•�…�è�•�;�0�ô�'

Jaz ruchomy
�(�+�ô�1�ô�2�e�…�Ù�\�'�0�Í�î�:�•�ô�Ù�$�Í�•�j�Ù�X�j�è���:�1�ô���:�Ù- filar

Orientacyjne wymiary:

�=
L �?
L �r�á�v
J �r�á�w���>�I �?

�I 
L
�s
�y


J
�s

�s�r
�	�.

�J 
L
�I
�t


N�r�á�y
J �t�á�r���>�I �?

�@�4 
L �s�á�r 
J �s�á�w���>�I �?

�@
L �@�4 
E�t �	�J

Jaz ruchomy
Jaz ruchomy ze spustem dennym

1 �ù �•�Í�1�'�2�����è���ô
       segmentowe przelewu
2 �ù korpus bloku
       przelewowo-upustowego
3 �ù upust denny
4 �ù galeria kontrolno-pomiarowa
5 �ù �•�Í�\�j�•�…�ß�U�0�Í�\�'���ô
6 �ù niecka wypadowa

Jaz ruchomy

Jaz ruchomy, klapowy.

Zapory i jazy - �•�Í�1�'�2�����è���Í

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�\�0�j�’�à�Ù�î�:�Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�ô�1

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�î�•���ô�+���1�…�Ù�2�Í�Ù�î�•���ô�Ù�'�Í�e�ô���:�X���ô�á

�ƒ�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù���0�;�•�2�ô�â

�ƒ�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�X�ô�1�:�2�e�:�•�ô�ß

�‹�e�ô�X�:�•�Í�2���ô�Ù�:�î�U�0�…�•�ô�1�Ù�•�ô�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�Ù�ó �•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù���0�;�•�2�ô

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�j�U�j�\�e�:�•�ô�á

�ƒ spusty denne,

�ƒ sztolnie,

�ƒ przelewy.

Budowla upustowa

1 - spust denny

2 - przelew
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�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù- klasyfikacja
�¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�…�•�Í�2���Í�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�2�Í�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�…�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���á

�ƒ �U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�U�Í�X�è���ô�1�Ù�•�:�î�…�Ù�•�…�0�à�è�•�2���ô�Ù�2�Í�Ù�����+�Í�X�…�Ù���Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'���â

�ƒ �U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�U�Í�X�è���ô�1�Ù�•�:�î�…�Ù�2�Í�Ù�U�X�;���â

�ƒ �U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�U�Í�X�è���ô�1�Ù�•�:�î�…�Ù�è�•���]�è���:�•�:�Ù�2�Í�Ù�U�X�;���Ù���Ù�$�ô�î�2�:�è�•�ô�]�2���ô�Ù�2�Í�Ù�����+�Í�X�…�Ù���Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'���ß

�¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�X�j�è���j�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�á

�ƒ podnoszone;

�ƒ opuszczane;

�ƒ �:�æ�X�Í�è�Í�$�à�è�ô�Ù�\�����Ù�•�:�'�;�0�Ù�:�\���Ù�U�:�•���:�1�ô�$�ß

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù- klasyfikacja
�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�•�Í�1�'�2�����é�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�$�Í�•�Í�è���Ù�X�j�è���:�1�…�è���á

�ƒ zasuwowe;

�ƒ segmentowe;

�ƒ klapowe;

�ƒ sektorowe;

�ƒ �'�:�•�0�:�•�:-iglicowe;

�ƒ walcowe;

�ƒ dachowe;

�ƒ mostowe i dwupoziomowe.

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù- klasyfikacja
�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�2�Í�Ù
�U�X�•�…�è�•�;�0�'���Ù���Ù�����+�Í�X�…

a�ý�Ù�•�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�U�0�Í�\�'���ô�Ù�U�:�$�ô�î�…�2�è�•�ô�â�Ù
b�ý�Ù�•�Í�\�j�•�Í�Ù�U�:�î�•�;�$�2�Í�â
c�ý�Ù�•�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�U�0�Í�\�'���ô�Ù���Í�'�:�•�ô�â�Ù
d�ý�Ù�æ�ô�+�'���Ù�•�Í�'�0�Í�î�Í�2�ô�Ù�X�ô�1�:�2�e�:�•�ô�Ù�ü�\�•�Í�2�î�:�X�…�ý�â
e�ý�Ù�•�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�\�ô���1�ô�2�e�:�•�ô�Ù�]�è���\�'�Í�2�ô�â�Ù
f�ý�Ù�•�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�\�ô���1�ô�2�e�:�•�ô�Ù�X�:�•�è���à���Í�2�ô�â
g�ý�Ù�•�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�•�Í�+�è�:�•�ô�ß

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'���Ù���Ù�����+�Í�X�…
�¾�Í�\�j�•�…�Ù�U�0�Í�\�'���ô

Zalety:

�ƒ prostota konstrukcji i sterowania;

�ƒ �0�Í�e�•�:�]�é�Ù�:�è�ô�2�…�Ù���Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�\�e�Í�2�j
technicznego;

�ƒ �0�Í�e�•�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�\�e�Í�•���Í�2���Í�à
�1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�•�Í�1���Í�2�…�Ù�•�Í�1�'�2�����é�â

�ƒ �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�$�Í�'�:
�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�X�ô�1�:�2�e�:�•�ô�ß

Wady:
�ƒ �î�j�’�Í�Ù�\���0�Í�Ù�•�…�è���à���:�•�Í�à�Ù�•�Í�+�ô�’�2�Í�Ù�:�î�Ù�è�����’�Í�X�j

�•�Í�\�j�•�…�à�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�X�j�è���j�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�Í�X�è���Í�Ù�•�:�î�…�â
�ƒ �•�…�\�:�'���ô�Ù�����+�Í�X�…�Ù�ü�U�:�î�•�;�$�2�Í�Ù�•�…�\�:�'�:�]�é�Ù�•�Í�\�j�•�…�ý�â
�ƒ �î�j�’�ô�Ù�•�2���'���Ù�2�Í�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�à�Ù�•�•�����'�\�•�Í�$�à�è�ô

�\�•�ô�X�:�'�:�]�é�Ù�����+�Í�X�;�•�â
�ƒ �1�Í�0�:�Ù�î�:�'�0�Í�î�2�Í�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�:�î�…

�j�U�j�\�•�è�•�Í�2�ô�$�Ù�î�:�0�ô�1�Ù�ü�U�:�î�Ù�•�Í�\�j�•�à�ý�ß

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'���Ù���Ù�����+�Í�X�…
�¾�Í�\�j�•�Í�Ù�U�0�Í�\�'�Í�Ù�ó �X�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j

�Í�ý�Ù�]�+���•���:�•�ô�â

b) toczne rolkowe;

�è�ý�Ù�'�:�0�:�•�ô�â

�î�ý�Ù�•�;�•�'�:�•�ô�ß

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'���Ù���Ù�����+�Í�X�…
�¾�Í�1�'�2�����è���ô�Ù
segmentowe

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'���Ù���Ù�����+�Í�X�…
�¾�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�\�ô���1�ô�2�e�:�•�ô

Zalety:
�ƒ �è�����’�Í�X�Ù�1�2���ô�$�\�•�…�Ù�:�î�Ù�è�����’�Í�X�j�Ù�•�Í�\�j�•�â
�ƒ �1�ô�è���Í�2���•�1�…�Ù�2�Í�U���î�:�•�ô�Ù�1�2���ô�$�\�•�ô�Ù�2���’�Ù�•

przypadku zasuw;
�ƒ szybkie manewrowanie;
�ƒ �2���ô�•�Í�•�:�î�2�Í�Ù�U�X�Í�è�Í�Ù�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�1�X�:�•�;�•�â
�ƒ �æ�X�Í�'�Ù�•�2���'�Ù�ü�è���ô�3�\�•�ô�Ù���Ù�+�’�ô�$�\�•�ô�Ù�����+�Í�X�…�ý�ß

Wady:

�ƒ �î�0�j�����ô�Ù�����+�Í�X�…�â

�ƒ �î�j�’�ô�Ù�\���0�…�Ù�X�:�•�U���ô�X�Í�$�à�è�ô�Ù�•�Ù�0�:�’�…�\�'�Í�è���â

�ƒ �2���ô�Ù�2�Í�î�Í�$�à�Ù�\�����Ù�2�Í�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�X�ô�1�:�2�e�:�•�ô�â

�ƒ �æ�X�Í�'�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�U�X�•�ô�\�e�Í�•���Í�2���Í�Ù�î�:�Ù���2�2�…�è���Ù
sekcji.

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'���Ù���Ù�����+�Í�X�…
�¾�Í�1�'�2�����è���ô�Ù
segmentowe
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�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�2�Í�Ù�U�X�;��
�¾�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�'�+�Í�U�:�•�ô

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�2�Í�Ù�U�X�;��
�¾�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�'�+�Í�U�:�•�ô

Zalety:

�ƒ �1�Í�0�…�Ù�è�����’�Í�X�â

�ƒ �î�j�’�ô�Ù�]�•���Í�e�0�Í�â

�ƒ �0�Í�e�•�:�]�é�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù��
�U�X�•�ô�U�j�\�•�è�•�Í�2���Í�Ù�'�X�…�Ù���Ù�•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3�â

�ƒ �0�Í�e�•�:�]�é�Ù�Í�j�e�:�1�Í�e�…�•�Í�è�$���Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�â

�ƒ �•�…�\�:�'�Í�Ù�2���ô�•�Í�•�:�î�2�:�]�é�ß

Wady:

�ƒ �:���X�Í�2���è�•�:�2�Í�Ù�•�…�\�:�'�:�]�é�â

�ƒ �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�1�Í�\�…�•�2�ô�Ù
zanieczyszczenia podczas wysokich 
�•�ô�•�æ�X�Í�3�â

�ƒ �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���Í�Ù�î�X���Í�3�Ù�ü�•�…�1�Í���Í�2�ô�Ù
napowietrzanie).

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�2�Í�Ù�U�X�;��
�¾�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�\�ô�'�e�:�X�:�•�ô

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�'�Í�2�Í�0�:�•�à�Ù���Ù�X�j�X�:�è���à���:�•�à

Elektrownia z 
�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù
�'�Í�2�Í�0�:�•�à

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�'�Í�2�Í�0�:�•�à�Ù���Ù�X�j�X�:�è���à���:�•�à

Elektrownia 
�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�X�j�X�:�è���à���:�•�à�Ù
lub 
z �î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�1���ô�\�•�Í�2�à

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�'�Í�2�Í�0�:�•�à�Ù���Ù�X�j�X�:�è���à���:�•�à

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�1���ô�\�•�Í�2�à�ß�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�X�j�X�:�è���à���:�•�à�ß

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�X�:�•�U�X�Í�\�•�Í�2���Í�Ù
energii
�ƒruch wody w korytach otwartych
�ƒodskok hydrauliczny
�ƒniecka wypadowa

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�X�:�•�U�X�Í�\�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X������
Ruch wody w korytach otwartych

�ƒ �X�j�è���Ù�X�•�à�è�… �ó �U�:�î�'�X�…�e�…�è�•�2�…�à�Ù�U�X�•�…�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù���0���æ�:�'�:�]�é�Ù
�\�e�X�j�1���ô�2���Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�1�2���ô�$�\�•�Í�Ù�:�î�Ù���0���æ�:�'�:�]�è���Ù�'�X�…�e�…�è�•�2�ô�$�à�Ù�è�•�…�+���Ù
h < h�7�;, w ruchu tym energia maleje ze wzrostem 
���0���æ�:�'�:�]�è��

�ƒ ruch spokojny  �ó �2�Í�î�'�X�…�e�…�è�•�2�…�à�Ù�U�X�•�…�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù���0���æ�:�'�:�]�é�Ù�$�ô�\�e�Ù
�•�����'�\�•�Í�Ù�:�î�Ù�'�X�…�e�…�è�•�2�ô�$�à�Ù�è�•�…�+���Ùh > h�7�;; w tym przypadku 
�ô�2�ô�X�����Í�Ù�X�:�]�2���ô�Ù�•�ô�Ù�•�•�X�:�\�e�ô�1�Ù���0���æ�:�'�:�]�è��

�ƒ ruch krytyczny �à�Ù�U�X�•�…�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù���0���æ�:�'�:�]�é�Ù�:�\���à���Í�Ù�•�Í�X�e�:�]�é�Ù
�'�X�…�e�…�è�•�2�à�à�Ù�Í�Ù�•�����è�Ùh = h�7�;
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�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�X�:�•�U�X�Í�\�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X������
Ruch wody w korytach otwartych

���0���æ�:�'�:�]�é�Ù�'�X�…�e�…�è�•�2�Í�á

�D�Þ�å
L
�/ �Ù�	�3�6

�C�	�$�6 
L
�/ �Ù

�C
�	 �M�6 �C�@�V�E�A�� �M
L

�3
�$

Q �ó �U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù���13/s]

B �ó �\�•�ô�X�:�'�:�]�é�Ù�'�:�X�…�e�Í�Ù���1��

g �ó przyspieszenie ziemskie [m/s2]

�„  �ó wsp. Coriolisa (�„  �x�Ù1)

���0���æ�:�'�:�]�è���Ù�\�U�X�•���’�:�2�ô�á

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�X�:�•�U�X�Í�\�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X������
Odskok hydrauliczny

���0���æ�:�'�:�]�è���Ù�\�U�X�•���’�:�2�ô�á

�D�5
�6

�t

E

�Ú�	�3�6

�$�6 �	�C�	�D�5

L

�D�6
�6

�t

E

�Ú�	�3�6

�$�6 �	�C�	�D�6

wymiary odskoku hydraulicznego

�î�0�j���:�]�é�Ù�:�î�\�'�:�'�j�Ù�ü�•���Ù�„�Í�•�0�:�•�\�'���ô���:�ý�á

�. 
L �t�á�w�:�s�á�{ �	�D�6 
F �D�5�;

�î�0�j���:�]�é�Ù�:�î�\�'�:�'�j�Ù�ü�•���Ù�®�;�…�è���è�'���ô���:�ý�á

�. 
L �z
F �r�á�r�w�	
�D�6
�D�5

�	�:�D�6 
F �D�5�;

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�X�:�•�U�X�Í�\�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X������
Wymiarowanie niecki wypadowej

�R�5 
L �î �5 �	 �t�C �<�ê�Ú
E
�R�4

�6

�t�C

F�<�á 
F �D�5

�î �5 
L �ñ �	�î

�î 
L��0,85 �p 0,98
�ñ 
L��0,75 �p 1,0

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�X�:�•�U�X�Í�\�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X������
Niecka wypadowa i odskok hydrauliczny

�˜�U�j�\�e�…�Ù���Ù�'�Í�2�Í�0�…�Ù�U�0�j�è�•�à�è�ô
�¾�Í�î�Í�2���ô�1�Ù�j�U�j�\�e�;�•�Ù���Ù�'�Í�2�Í�0�;�•�Ù�U�0�j�è�•�à�è�…�è���Ù�$�ô�\�e�Ù�j�\�j�•�Í�2���ô�Ù�X�j�1�:�•���\�'�Í�Ù�\�U�X�•�ô�î�Ù�•�+�:�e�;�•�Ù�î�:�Ù�j�$���é�Ù
elektrowni.

�‹�à�Ù�e�:�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�:�Ù�2���\�'���1�Ù�U�X�:���j�à�Ù�•�Í�1�…�'�Í�2�ô�Ù�•�Í�\�j�•�Í�1���ß�Ù�„�:�•���2�2�…�Ù�1���ô�é�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�à�Ù
�\�'�j�e�ô�è�•�2�ô�Ù�j�\�j�•�Í�2���ô�Ù�:�î�0�:�’�:�2�ô���:�Ù�X�j�1�:�•���\�'�Í�Ù�U�X�•�…�Ù�2���\�'���1�Ù�•�j�’�…�è���j�Ù�•�:�î�…�ß�Ù

�‹�e�:�\�:�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�è���Ù�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�'�Í�2�Í�0�:�•�à�Ù�ü�æ�ô�•�è���]�2���ô�2���:�•�à�ý�Ù���Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�è���Ù
przyjazowych�à�Ù�•�+�:�'�Í�+���•�:�•�Í�2�…�è���Ù���0�;�•�2���ô�Ù�2�Í�Ù�è���ô�'�Í�è���Ù�U�:�î���;�X�\�'���è���Ù���Ù���;�X�\�'���è���à�Ù�e�X�Í�2�\�U�:�X�e�j�$�à�è�…�è���Ù
�•�2�Í�è�•�2�ô�Ù���+�:�]�è���Ù�X�j�1�:�•���\�'�Í�Ù�•�+�ô�è�•�:�2�ô���:�ß�Ù

�˜�U�j�\�e�…�Ù�U�0�j�è�•�à�è�ô�Ù�•�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�è���Ù�•�Ù�'�Í�2�Í�0�Í�1���Ù�:�e�•�Í�X�e�…�1���Ù�\�à�Ù�j�1���ô�\�•�è�•�:�2�ô�Ù�•�•�…�'�+�ô�Ù�•�Ù���;�X�2�…�1�Ù
�:�î�è���2�'�j�Ù�'�Í�2�Í�0�j�à�Ù�Ù�•�Ù�U�:�æ�+���’�j�Ù�$�ô���:�Ù�•�…�$�]�è���Í�Ù�•�Ù�X�•�ô�'���ß�Ù

�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù
uderzenia hydraulicznego

�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:
�:�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H���U�X�U�R�F�L���J�y�Z���G�R���F�H�O�y�Z���H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�\�F�K���Z�L���*�H���V�L�
���]���Z�\�V�W�
�S�R�Z�D�Q�L�H�P���]�Q�D�F�]�Q�\�F�K��
�V�S�D�G�y�Z�����G�R�F�K�R�G�]���F�\�F�K���G�R�������������P��

�'�R�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�H���Z�R�G�\���G�R���H�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L���U�X�U�R�F�L���J�D�P�L���F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\�P�L���M�H�V�W���V�W�R�V�R�Z�D�Q�H���Z�y�Z�F�]�D�V����
gdy spad przekracza 20�·�������P���L���J�G�\���E�X�G�\�Q�H�N���H�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L���M�H�V�W���R�G�G�D�O�R�Q�\���R�G���X�M�
�F�L�D���Z�R�G�\����

�5�X�U�R�F�L���J�L���F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�H���Z�\�N�R�Q�X�M�H���V�L�
���M�D�N�R���V�W�D�O�R�Z�H�����U�]�D�G�]�L�H�M���M�D�N�R���*�H�O�E�H�W�R�Z�H����

�1�D�M�F�]�
���F�L�H�M���V�����U�X�U�R�F�L���J�D�P�L���R�G�N�U�\�W�\�P�L�����Q�D�G�S�R�]�L�R�P�R�Z�\�P�L�����X�N�á�D�G�D�Q�\�P�L���Q�D���S�R�G�S�R�U�D�F�K���V�W�D�á�\�F�K���L��
ruchomych. 

�2�G�N�U�\�W�H���U�X�U�R�F�L���J�L���V�W�D�O�R�Z�H���Z�\�S�R�V�D�*�D���V�L�
���Z���N�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U�\��

�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:
�3�R�G�S�R�U�\���V�W�D�á�H���S�R�Z�L�Q�Q�\���E�\�ü���X�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�H��
�ƒ �Z���P�L�H�M�V�F�D�F�K���]�P�L�D�Q�\���N�L�H�U�X�Q�N�X���R�V�L���U�X�U�R�F�L���J�X��
�ƒ �Q�D���R�G�F�L�Q�N�X���S�U�R�V�W�\�P���Z���R�G�V�W�
�S�D�F�K�����������· 250 m.

�3�R�P�L�
�G�]�\���S�R�G�S�R�U�D�P�L���V�W�D�á�\�P�L���G�D�M�H���V�L�
���S�R�G�S�R�U�\���U�X�F�K�R�P�H�����U�R�O�N�R�Z�H���O�X�E���Z�D�K�O�L�Z�H�����]�D�����G�O�D���U�X�U�R�F�L���J�y�Z���R�����U�H�G�Q�L�F�\��
�'�����������������P�P���U�y�Z�Q�L�H�*���S�R�G�S�R�U�\�����O�L�]�J�R�Z�H����

�:�O�R�W���U�X�U�R�F�L���J�X���S�R�Z�L�Q�L�H�Q���E�\�ü���Z�\�S�R�V�D�*�R�Q�\���Z���]�D�V�X�Z�
���D�Z�D�U�\�M�Q�����R�U�D�]���E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R���]�D���Q�L�����S�U�]�H�Z�y�G��
�R�G�S�R�Z�L�H�W�U�]�D�M���F�\���L���Q�D�S�R�Z�L�H�W�U�]�D�M���F�\��

�2�E�O�L�F�]�H�Q�L�D���K�\�G�U�D�X�O�L�F�]�Q�H���U�X�U�R�F�L���J�y�Z���F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\�F�K���V�S�U�R�Z�D�G�]�D�M�����V�L�
���G�R��
�ƒ �R�E�O�L�F�]�H�����V�W�U�D�W���F�L���Q�L�H�Q�L�D���S�U�]�\���S�U�]�H�S�á�\�Z�D�F�K���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�V�W�\�F�]�Q�\�F�K�����P�D�N�V�\�P�D�O�Q�\�������U�H�G�Q�L�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�\����
�ƒ �G�R�E�R�U�X�����U�H�G�Q�L�F�\���U�X�U�R�F�L���J�X��
�ƒ �R�E�O�L�F�]�H�Q�L�D���]�P�L�D�Q�\���F�L���Q�L�H�Q�L�D���S�U�]�\���X�G�H�U�]�H�Q�L�X���K�\�G�U�D�X�O�L�F�]�Q�\�P��
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�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:
�5�X�U�R�F�L���J���Q�D�G�S�R�]�L�R�P�R�Z�\���]���N�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U�D�P�L

1 �± �S�R�G�S�R�U�D���V�W�D�á�D�����E�O�R�N���N�R�W�Z�L���F�\����
2 �± kompensator;
3 �± podpora ruchoma.

�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:
Sztolnie hydrotechniczne

�6�]�W�R�O�Q�L�H���K�\�G�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�]�Q�H���S�R�]�L�R�P�H���O�X�E���X�S�D�G�R�Z�H���V�����W�R���Z�\�U�R�E�L�V�N�D���S�R�G�]�L�H�P�Q�H���R���]�Q�D�F�]�Q�H�M���G�á�X�J�R���F�L��
�V�á�X�*���F�H���G�R���G�R�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D���O�X�E���R�G�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D���Z�R�G�\���G�R���W�X�U�E�L�Q���H�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L���Z�R�G�Q�\�F�K��

�=�H���Z�]�J�O�
�G�X���Q�D���F�K�D�U�D�N�W�H�U���U�X�F�K�X���Z�R�G�\���V�]�W�R�O�Q�L�H���G�]�L�H�O�����V�L�
���Q�D��
�ƒ �F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�H�����N�W�y�U�\�F�K���S�U�]�H�N�U�R�M�H���S�R�S�U�]�H�F�]�Q�H�����Q�D���F�D�á�H�M���G�á�X�J�R���F�L�����V�����Z�\�S�H�á�Q�L�R�Q�H���Z�R�G����
�ƒ �E�H�]�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�H�����Z���N�W�y�U�\�F�K���S�U�]�H�S�á�\�Z���Z�R�G�\���R�G�E�\�Z�D���V�L�
���R���V�Z�R�E�R�G�Q�\�P���]�Z�L�H�U�F�L�D�G�O�H��

�:���V�]�W�R�O�Q�L�D�F�K���F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\�F�K���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�
���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�����V�W�D�Q�R�Z�L���R�E�X�G�R�Z�D���E�H�W�R�Q�R�Z�D�����*�H�O�E�H�W�R�Z�D���O�X�E��
betonowa opancerzona.

�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:

Uderzeniem hydraulicznym  �Q�D�]�\�Z�D�P�\���Q�D�J�á�����]�P�L�D�Q�
���F�L���Q�L�H�Q�L�D���V�S�R�Z�R�G�R�Z�D�Q�����]�P�L�D�Q�����S�U�
�G�N�R���F�L��
�Z���F�]�D�V�L�H���S�U�]�H�S�á�\�Z�X���F�L�H�F�]�\���Z���S�U�]�H�Z�R�G�]�L�H���S�R�G���F�L���Q�L�H�Q�L�H�P��

�8�G�H�U�]�H�Q�L�H���K�\�G�U�D�X�O�L�F�]�Q�H���P�R�*�H���P�L�H�ü���P�L�H�M�V�F�H���Q�S�����Z���S�U�]�H�Z�R�G�D�F�K���]�D�V�L�O�D�M���F�\�F�K���W�X�U�E�L�Q�\���S�U�]�\���Q�D�J�á�\�P��
�]�D�P�N�Q�L�
�F�L�X���O�X�E���R�W�Z�D�U�F�L�X���]�D�Z�R�U�X���Z���Z�\�Q�L�N�X���X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�X���O�X�E���]�D�W�U�]�\�P�D�Q�L�X���W�X�U�E�L�Q�\��

�:���S�U�]�\�S�D�G�N�X���J�G�\���]�P�Q�L�H�M�V�]�H�Q�L�H���S�U�
�G�N�R���F�L���F�L�H�F�]�\���Z�V�N�X�W�H�N���]�D�P�N�Q�L�
�F�L�D���]�D�Z�R�U�X powoduje przyrost 
�F�L���Q�L�H�Q�L�D�����X�G�H�U�]�H�Q�L�H���Q�D�]�\�Z�D�P�\��dodatnim . 

�-�H�*�H�O�L���]�D�����S�U�]�\��otwarciu zaworu  �Q�D�V�W���S�L���V�S�D�G�H�N���F�L���Q�L�H�Q�L�D�����W�R���X�G�H�U�]�H�Q�L�H���Q�D�]�\�Z�D�P�\��ujemnym .

�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:

�=�P�L�D�Q�\���F�L���Q�L�H�Q�L�D�����]�D�U�y�Z�Q�R���G�O�D���X�G�H�U�]�H�Q�L�D���K�\�G�U�D�X�O�L�F�]�Q�H�J�R���G�R�G�D�W�Q�L�H�J�R���L���X�M�H�P�Q�H�J�R�����R�E�O�L�F�]�D���V�L�
���]�H��
�Z�]�R�U�X���R�S�X�E�O�L�N�R�Z�D�Q�H�J�R���S�R���U�D�]���S�L�H�U�Z�V�]�\���S�U�]�H�]���)�X�N�R�Z�V�N�L�H�J�R���Z���U�R�N�X�������������L��Allieviego w roku 1913:

�� �L
L 
G�é�	�?�	�� �7
gdzie:
�� �L �ó �U�X�•�…�X�:�\�e�Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�2�=,
�� �7���ó �U�X�•�…�X�:�\�e�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�I ���O,
�? �ó �U�X���î�'�:�]�é�Ù���Í�+���Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�•�Ù�è���ô�è�•�…�Ù�I ���O,
�é �ó �����\�e�:�]�é�Ù�è���ô�è�•�…�Ù�G�C���I �7 .

�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:
�)�X�N�R�Z�V�N�L���Z�\�S�U�R�Z�D�G�]�L�á���I�R�U�P�X�á�
���Q�D���Z�\�]�Q�D�F�]�D�Q�L�H���F�]�D�V�X���]�D�P�\�N�D�Q�L�D���]�D�Z�R�U�X�����S�U�]�\���N�W�y�U�\�P���S�R�Z�V�W�D�Q�L�H��
�X�G�H�U�]�H�Q�L�H���K�\�G�U�D�X�O�L�F�]�Q�H���W�]�Z�����S�U�R�V�W�H�����Z�\�Z�R�á�X�M���F�H���P�D�N�V�\�P�D�O�Q�\���S�U�]�\�U�R�V�W���F�L���Q�L�H�Q�L�D���Z���S�U�]�H�Z�R�G�]�L�H��

�P�í 
Q�6�Ö
L
�t�.
�?

gdzie:
�. �ó �î�0�j���:�]�é�Ù�U�X�•�ô�•�:�î�j�Ù�I ,
�6�Ö �ó �:�'�X�ô�\�Ù���Í�+���Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�O.

�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:

Metody ograniczania uderzenia hydraulicznego

�3�R�G�V�W�D�Z�R�Z�\�P���V�S�R�V�R�E�H�P���U�H�G�X�N�F�M�L���V�N�R�N�X���F�L���Q�L�H�Q�L�D���M�H�V�W���Z�\�Z�R�á�D�Q�L�H���X�G�H�U�]�H�Q�L�D���K�\�G�U�D�X�O�L�F�]�Q�H�J�R��
�]�á�R�*�R�Q�H�J�R��

�8�]�\�V�N�X�M�H���V�L�
���W�R���Q�S�����Z�\�G�á�X�*�D�M���F���F�]�D�V���]�D�P�\�N�D�Q�L�D���P�í (�P�í 
P �6�Ö) przez:

�ƒ �G�R�E�y�U���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�V�W�\�N���]�D�V�X�Z��

�ƒ �S�R�Z�R�O�Q�H���R�W�Z�L�H�U�D�Q�L�H���L���]�D�P�\�N�D�Q�L�H���]�D�Z�R�U�y�Z���R�G�F�L�Q�D�M���F�\�F�K��

�ƒ �]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H���N�R�P�y�U���Z�\�U�y�Z�Q�D�Z�F�]�\�F�K��

�‡�j�X�:�è���à�����Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:

�.�R�P�R�U�\���Z�\�U�y�Z�Q�D�Z�F�]�H
�*�á�y�Z�Q�\�P���]�D�G�D�Q�L�H�P���N�R�P�y�U���Z�\�U�y�Z�Q�D�Z�F�]�\�F�K��
�M�H�V�W���]�D�E�H�]�S�L�H�F�]�H�Q�L�H���S�U�]�H�Z�R�G�y�Z���F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\�F�K��
���U�X�U�R�F�L���J�y�Z�����V�]�W�R�O�Q�L�����S�U�]�H�G���X�G�H�U�]�H�Q�L�H�P��
hydraulicznym.

�5�R�]�N�á�D�G���F�L���Q�L�H�����K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\�F�K���Z���U�X�U�R�F�L���J�X
przy uderzeniu hydraulicznym.
 
1 - �N�R�P�R�U�D���Z�\�U�y�Z�Q�D�Z�F�]�D������2 �± �U�X�U�R�F�L���J������3 �± �]�D�Z�y�U��
4 - �O�L�Q�L�D���V�S�D�G�N�X���F�L���Q�L�H�Q�L�D������5 - �O�L�Q�L�D���Z�]�U�R�V�W�X���F�L���Q�L�H�Q�L�D��

Wymagania eksploatacyjne
1. �¾�Í�\�Í�î�…�Ù�:���;�+�2�ô

2. Wytyczne dot. prowadzenia ruchu i kontroli 
eksploatacji

3. �i�'�X�ô�\�:�•�ô�Ù�U�X�•�ô���+�à�î�…�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�:�î�2�…�è��

4. Zabiegi konserwacyjne przy budowlach wodnych i 
���è���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���j

5. Zasady eksploatacji budowli wodnych w 
warunkach zimowych

6. �®�…�e�…�è�•�2�ô�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù�X�ô�1�:�2�e�;�•�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�:�î�2�…�è��
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Wymagania eksploatacyjne
�¾�Í�\�Í�î�…�Ù�:���;�+�2�ô

�®�Ù�•�Í�'�X�ô�\�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù�•�è���:�î�•�à�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô�à�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�X�:�î�•�Í�$�ô�Ù
�î�•���Í�0�Í�3�á

�ƒ prowadzenie ruchu i kontroli eksploatacji;

�ƒ prowadzenie eksploatacji budowli hydrotechnicznych wraz z zabiegami konserwacyjnymi i 
remontowymi;

�ƒ �U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���ô�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�…�è���Ù�•�X�Í�•�Ù�•�Ù�U�X�Í�è�Í�1���Ù�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�…�$�2�…�1���Ù���Ù
remontowymi;

�ƒ �U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���ô�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è���Ù�•�X�Í�•�Ù�•�Ù���è���Ù�U�X�•�ô���+�à�î�Í�1���Ù���Ù�X�ô�1�:�2�e�Í�1���ß

Wymagania eksploatacyjne
�¾�Í�\�Í�î�…�Ù�:���;�+�2�ô

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�U�:�•���2�2�Í�Ù�1���ô�é�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�à�Ù�Í�'�e�j�Í�+�2�à�Ù�î�:�'�j�1�ô�2�e�Í�è�$���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�à�á

�ƒ projekt techniczny elektrowni, rysunki inwentaryzacyjne oraz opis i schematy elektryczne;

�ƒ �î�:�'�j�1�ô�2�e�Í�è�$���Ù���:�X�1�Í�+�2�:-�U�X�Í�•�2�à�à�Ù�•�Ù�e�…�1�Ù�U�:�•�•�:�+�ô�2���ô�Ù�•�:�î�2�:�U�X�Í�•�2�ô�Ù�2�Í�Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2�ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�ß
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Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. prowadzenia ruchu i kontroli eksploatacji
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dziennika operacyjnego.

Wymagania eksploatacyjne

Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych
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�ƒ zbiorniki wodne;
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�ƒ �è�•���]�é�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�:-budowlana elektrowni;
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Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych - �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô
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Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych - �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô
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Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych - zbiorniki
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energetycznej i w ramach pozwolenia wodnoprawnego. I tak:
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Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych - �'�Í�2�Í�0�…�Ù���Ù�X�j�X�:�è���à����
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�î�2�Í�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Í�1�j�+�Í�2���ô�Ù�'�:�X�…�e�Í�ß�Ù�@�;�X�2�ô�Ù���X�Í�2���è�ô�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�•�…�2�:�\�•�à�Ù�î�+�Í�á
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�ƒ koryt z dnem i skarpami z narzutem kamieni 1,8 m/s;

�ƒ koryt z umocnieniem betonowym 2,4 m/s.
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Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych �ó bloki elektrowni
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wody z turbin. 
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Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych �ó �î�X�ô�2�Í�’�ô�Ù���Ù�\�e�j�î�2���ô�Ù�:�î�•�Í�î�2���Í�$�à�è�ô
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utrzymane stale w dobrym stanie technicznym. 
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�‹�e�j�î�2���ô�Ù�U�X�•�ô�+�:�e�:�•�ô�Ù���Ù�•�æ���:�X�è�•�ô�Ù�î�X�ô�2�Í�’�j�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�X�Í�•�Ù�•�Ù�X�:�'�j�Ù�:�è�•�…�]�è���é�Ù�:�X�Í�•�Ù�\�U�X�Í�•�î�•���é�Ù�î�X�:�’�2�:�]�é�Ù�:�î�è���2�'�;�•�Ù�1�����î�•�…�Ù�\�e�j�î�2���Í�1���ß�Ù
�®�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�\�e�•���ô�X�î�•�ô�2���Í�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�$�ô�Ù�2���ô�•�•�0�:�è�•�2���ô�Ù�j�\�j�2�à�é�ß

�"�X�ô�2�Í�’�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�X�Í�•�Ù�•�Ù�X�:�'�j�Ù�:�è�•�…�]�è���é�Ù�•�Ù�:�\�Í�î�;�•�Ù���Ù�X�:�]�+���2�2�:�]�è���ß

�"�X�ô�2�Í�’�Ù�U�:�î�•���ô�1�2�…�Ù�U�:�•���2���ô�2�Ù�æ�…�é�Ù�\�e�Í�+�ô�Ù�U�X�•�…�'�X�…�e�…�Ù�•�Í�X�\�e�•�à�Ù���X�j�2�e�j�Ù�:�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���ô�$�Ù���X�j�æ�:�]�è���Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù
�•�Í�1�Í�X�•�Í�2���ô�1�Ù���Ù�U�X�•�ô�X�Í�\�e�Í�2���ô�1�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�'�:�X�•�ô�2���ô�Ù�X�:�]�+���2�ß

Wymagania eksploatacyjne

Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych �ó �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ùmechaniczne 
budowli wodnych

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2�ô�Ù�•�Ù�\�e�Í�0�ô�$�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù
�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$�Ù�•���:�î�2���ô�Ù�•�Ù�•�…�1�:���Í�1���Ù�•�Í�•�Í�X�e�…�1���Ù�•�Ù�\�•�è�•�ô���;�0�:�•�ô�$�Ù���2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���ß�Ù

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�U�j�\�•�è�•�Í�2���ô�1�Ù�•�;�î�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�é�Ù�•�Ù�\�e�Í�0�ô�$�Ù���:�e�:�•�:�]�è���Ù�î�:�Ù
�j�X�j�è���:�1���ô�2���Í�Ù�j�U�j�\�e�;�•�Ù���Ù�U�X�•�ô�+�ô�•�;�•�ß�Ù

�X�X�Í�e�…�Ù�2�Í�Ù�j�$���è���Í�è���Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�2�Í�Ù�•�+�:�e�Í�è���Ù�î�:�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�é�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�è�•�…�\�e�…�1�à�Ù
�2���ô�:�æ�X�:�]�2�����e�ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�:�X���Í�2���•�1�…�Ù�’�…�•�ô�ß�Ù

Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych �ó okresowe �U�X�•�ô���+�à�î�…�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù
wodnych

���j�î�:�•�+�ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�•�…�1�Í���Í�$�à�Ù�U�X�•�ô�U�X�:�•�Í�î�•�Í�2���Í�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�…�è���Ù�U�X�•�ô���+�à�î�;�•�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�…�è���á

�ƒ �\�•�è�•�ô���;�0�:�•�ô�Ù�U�X�•�ô���+�à�î�…�Ù�'�:�1���\�…�$�2�ô�Ù�è�:�Ù�R�Ù�+�Í�e�Í�Ù�î�+�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�è���Ù�•�:�î���Ù�U�:�•�…�’�ô�$�Ù�T�Ù�1�à�Ù�:�X�Í�•�Ù
�è�:�Ù�S�Ù�+�Í�e�Í�Ù�î�+�Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�è���Ù�•�:�î���Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�T�Ù�1�â

�ƒ �U�X�•�ô���+�à�î�…�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�U�X�•�ô�U�X�:�•�Í�î�•�Í�é�Ù�î�•�Í�Ù�X�Í�•�…�Ù�•�Ù�X�:�'�j�á�Ù�•���:�\�2�à�Ù- �U�:�Ù�U�X�•�ô�$�]�è���j�Ù�•�ô�•�æ�X�Í�2���Í�Ù
�•���:�\�ô�2�2�ô���:�à�Ù�$�ô�\���ô�2���à�Ù- przed okresem zimowym;

�ƒ �U�X�•�ô���+�à�î�…�Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�Ù���Ù�U�:�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�ß

Wymagania eksploatacyjne

Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych �ó zabiegi konserwacyjne budowli 
wodnych ���Ù���è���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í

Konserwacja budowli wodnych obejmuje:

�¾ W zakresie konstrukcji betonowych:
�ƒ �j�\�j�•�Í�2���ô�Ù�U�:�X�:�\�e�;�•�Ù�•�Ù�æ�ô�e�:�2�;�•�Ù�è�:�Ù�2�Í�$�1�2���ô�$�Ù�X�Í�•�Ù�•�Ù�X�:�'�j�â
�ƒ �•�…�'�:�2�…�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù�+�ô�e�2���1�Ù�î�X�:�æ�2�…�è���Ù�2�Í�U�X�Í�•�Ù�j�æ�…�e�'�;�•�Ù�U�:�•�\�e�Í�0�…�è���Ù�•�\�'�j�e�ô�'�Ù�'�:�X�:�•�$���Ù

�æ�ô�e�:�2�;�•�â
�ƒ �j�•�j�U�ô�0�2���Í�2���ô�Ù�•�Ù�1���Í�X���Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�1�Í�\�…�Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���Í�$�à�è�ô�$�Ù�î�…�+�Í�e�Í�è�$�ô�ß

Wymagania eksploatacyjne

Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych �ó zabiegi konserwacyjne budowli 
wodnych ���Ù���è���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í

Konserwacja budowli wodnych obejmuje:

�¾ W zakresie konstrukcji stalowych:
�ƒ �1�Í�+�:�•�Í�2���ô�Ù�1�ô�e�Í�+�:�•�…�è���Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�•�:�î�:�:�î�U�:�X�2�à�Ù���Í�X�æ�à�Ù�Í�2�e�…�'�:�X�:�•�…�$�2�à�Ù�•�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�\�e�Í�2�j�Ù

�U�:�•�0�:�'���Ù�:�è���X�:�2�2�ô�$�â
�ƒ �j�•�j�U�ô�0�2���Í�2���ô�Ù���Ù�2�Í�U�X�Í�•���Í�2���ô�Ù�2�Í�Ù�æ���ô�’�à�è�:�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�Ù�•�Ù�:���X�:�î�•�ô�2���Í�è���à�Ù�æ�Í�+�j�\�e�X�Í�î�Í�è���Ù���Ù

�•�Í�1�'�2�����è���Í�è���Ù�•�0�Í�•�;�•�ß

Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych �ó zabiegi konserwacyjne budowli 
wodnych ���Ù���è���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í

Konserwacja budowli wodnych obejmuje:

�¾ W zakresie konstrukcji ziemnych:
�ƒ �j�\�j�•�Í�2���ô�Ù�î�•�Í�Ù�X�Í�•�…�Ù�•�Ù�X�:�'�j�Ù�X�:�]�+���2�2�:�]�è���Ù���Ù�'�X�•�Í�'�;�•�Ù�1�:���à�è�…�è���Ù�j�$�ô�1�2���ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�é�Ù�2�Í�Ù

�\�•�è�•�ô�+�2�:�]�é�Ù�ô�'�X�Í�2�;�•�Ù���Ù���X�j�2�e�;�•�Ù�\�U�:���\�e�…�è���â
�ƒ �j�•�j�U�ô�0�2���Í�2���ô�Ù�2�Í�Ù�æ���ô�’�à�è�:�Ù�j�æ�…�e�'�;�•�Ù�1�Í�\�Ù�•���ô�1�2�…�è���â
�ƒ koszenie dwa razy w roku trawy na skarpach;
�ƒ �j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�U�:�X�•�à�î�'�j�Ù���Ù�è�•�…�\�e�:�]�è���ß

Wymagania eksploatacyjne
Wytyczne dot. eksploatacji budowli wodnych �ó zasady eksploatacji 
w warunkach zimowych

���j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù���Ù���è���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�U�X�•�…���:�e�:�•�Í�é�Ù�î�:�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�•���1�:�•�…�è���Ù�ü�•�…�\�e�à�U���ô�2���Í�Ù�1�X�:�•�j�Ù���Ù�•�$�Í�•���\�'�Ù
�+�:�î�:�•�…�è���ý�Ù�$�j�’�Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù�$�ô�\���ô�2�2�…�1�ß

�®�\�•�…�\�e�'���ô�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�•�Ù�'�Í�’�î�ô�$�Ù�U�:�X�•�ô�Ù�X�:�'�j�Ù�1�j�\�•�à�Ù�æ�…�é�Ù���:�e�:�•�ô�Ù�î�:�Ù�j�X�j�è���:�1���ô�2���Í�ß�Ù�b���ô�Ù�•�:�+�2�:�Ù�î�:�U�j�]�è���é�Ù�î�:�Ù���è���Ù
�:�æ�+�:�î�•�ô�2���Í�Ù���Ù�U�X�•�…�1�Í�X�•�2�����è���Í�Ù�î�:�Ù�U�X�:�•�Í�î�2���è�ß

�®�…�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ù�:�æ�+�:�î�•�ô�2���ô�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�2�Í�e�…�è���1���Í�\�e�Ù�j�\�j�•�Í�é�Ù�1�ô�e�:�î�Í�1���Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�…�1���Ù�+�j�æ�Ù�e�ô�X�1���è�•�2�…�1���ß

�X�X�Í�e�…�Ù�2�Í�Ù�j�$���è���Í�è���Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�•�+�:�e�Í�è���Ù�î�:�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�é�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�2���ô�:�æ�+�:�î�•�:�2�…�1�à�Ù�•�:�+�2�…�1�Ù�:�î�Ù�]�X�…�’�j�Ù���Ù�'�X�…�ß�Ù�®�Ù
�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�•�2�Í�è�•�2�ô���:�Ù�•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���Í�Ù�\�����Ù�U�X�•�ô�]�•���e�j�Ù�'�X�Í�e�Ù�2�Í�Ù�\�'�j�e�ô�'�Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���Í�Ù�•�$�Í�•���\�'�Ù�+�:�î�:�•�…�è���Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�•�1�2���ô�$�\�•�…�é�Ù�+�j�æ�Ù
�è�Í�0�'�:�•���è���ô�Ù�•�Í�1�'�2�à�é�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�•�:�î�…�Ù�Í�’�Ù�î�:�Ù�U�:�2�:�•�2�ô���:�Ù�j�•�…�\�'�Í�2���Í�Ù�U�ô�0�2�ô�$�Ù�î�X�:�’�2�:�]�è���Ù�'�X�Í�e�ß
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Wymagania eksploatacyjne

�®�…�e�…�è�•�2�ô�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù�X�ô�1�:�2�e�;�•�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�:�î�2�…�è��

�V�ô�î�2�…�1�Ù�•�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�è���Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�Ù�2�Í�+�ô�’�…�e�…�1�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�1�Ù
jest - �U�:�•�Í�Ù�U�:�U�X�Í�•�2�à�Ù���è���Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$�à�Ù- �•�0�Í�]�è���•���ô�Ù�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�Í�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'�Í�Ù�X�ô�1�:�2�e�:�•�Í�ß

�¾�Í�'�X�ô�\�Ù�X�ô�1�:�2�e�;�•�Ù�U�:�•���2���ô�2�Ù�æ�…�é�Ù�j�\�e�Í�+�:�2�…�Ù�2�Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�á

�ƒ �j�\�e�ô�X�ô�'�Ù�•�Í�j�•�Í�’�:�2�…�è���Ù�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�:�æ���ô�'�e�j�â

�ƒ �U�X�:�e�:�'�:�0�;�•�Ù�•�Ù�U�X�•�ô���+�à�î�;�•�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�…�è���â

�ƒ danych o liczbie godzin lub lat pracy od ostatniego remontu;

�ƒ �•�…�2���'�;�•�Ù�æ�Í�î�Í�3�Ù���Ù�ô�'�\�U�ô�X�e�…�•�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�…�è���Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�:�æ���ô�'�e�j�ß

Wymagania eksploatacyjne
�®�…�e�…�è�•�2�ô�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù�X�ô�1�:�2�e�;�•�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�:�î�2�…�è��
�®�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�•�Í�'�X�ô�\�j�Ù�X�:�æ�;�e�Ù�2���ô�•�æ���î�2�…�è���Ù�î�:�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�•�…�X�;�’�2���Í�Ù�\�����Ù�X�ô�1�:�2�e�Ù�]�X�ô�î�2���Ù�+�j�æ�Ù�'�Í�U���e�Í�+�2�…�à�Ù�U�X�•�…�Ù
�è�•�…�1�Ù�è�…�'�+�ô�Ù�X�ô�1�:�2�e�;�•�Ù�'�Í�U���e�Í�+�2�…�è���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�…�2�:�\�•�à�á

�ƒ zapory i jazy betonowe - 16 lat;

�ƒ sztolnie - 12�p16 lat;

�ƒ �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�j�$���è���:�•�ô�Ù���Ù�j�U�j�\�e�:�•�ô�à�Ù�'�Í�2�Í�0�…�à�Ù�è�•���]�é�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�:-budowlana elektrowni - 10�p12 lat;

�ƒ zapory ziemne, kraty - 10 lat;

�ƒ �X�j�X�:�è���à�����Ù- 8�p10 lat;

�ƒ �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù���ô�:�î�ô�•�…�$�2�ô�Ù���Ù�Í�U�Í�X�Í�e�j�X�Í�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�Í�Ù�U�p8 lat;

�ƒ �•�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�S�p6 lat.

�Z�}���Ì���i�����]�����Ì�]���s���v�]����
�Z�Ç���Œ�}�Ì���•�‰�}�s�•�Á�U���Á���š�Ç�u�W���š�µ�Œ���]�v��
�Á�}���v�Ç���Z�U���P���v���Œ���š�}�Œ�•�Á��
i �µ�Œ�Ì�����Ì���w��pomocniczych (A) 

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù���Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ùoraz 
�e�:�•�Í�X�•�…�\�•�à�è�ô�Ù

�‡�‡�:�+�Í�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù
w �]�X�:�î�:�•���\�'�j�Ù���Ù���:�\�U�:�î�Í�X�è�ô�Ùwodnej

�‡Budowa i podstawy eksploatacji 
budowli �U�����e�X�•�à�è�…�è���Ù�•�:�î���à
�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ùregulacyjnych i pomocniczych 

�‡�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�à�Ù�•�Ù�e�…�1�á�Ù
turbin �•�:�î�2�…�è���à�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•�Ù���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ùpomocniczych

�‡Rodzaje ���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù
�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�è���Ù�:�è���X�:�2���Ù���Í�j�2�…�Ùwodnej

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�à�Ù
�•�Ù�e�…�1�á�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•�Ù
�:�X�Í�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�…�è���Ù�ó �è�•���]�é�Ù��
�™ Turbiny wodne i maszyny grawitacyjne 

- �•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$

�™ �“�j�X�æ���2�…�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�Í�'�è�…�$�2�ô�Ù���Ù�X�ô�Í�'�è�…�$�2�ô�Ù�ü�U�:�•�e�;�X�•�ô�2���ô�ý

�™ Podstawowe typy, elementy i klasyfikacja turbin wodnych reakcyjnych 
�ü�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�2�Í�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�•���X�2���'�Ù
���Ù�2�Í�Ù�'���ô�X�:�•�2���è���à�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���à�Ù�•�Í�æ�j�î�:�•���à�Ù�\�U�Í�î�ý

�™ ���j�î�:�•�Í�Ù���Ù�•�Í�æ�j�î�:�•�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù- typowe konfiguracje

�™ �`�:�’�…�\�'�Í�à�Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���ô�2���Í�à�Ù�U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���ô

�™ Zjawisko kawitacji i jego skutki

�™ Charakterystyki energetyczne i kawitacyjne
�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�é�Ùkombinatorowa

�™ �„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù���2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�:�Ù�j�'�0�Í�î�Í�è���Ù�X�ô���j�+�Í�è�$��

�™ �¾�Í�•�:�X�…�à�Ù�\���0�:�•�2���'���Ù���Ù���2�2�ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô

Silniki hydroenergetyczne: 
turbiny i maszyny grawitacyjne

Turbiny wodne

�3�U�]�H�N�D�]���P�R�P�H�Q�W�X���S�
�G�X���F�L�H�F�]�\��
�]�H�V�S�R�á�R�Z�L���Z�L�U�X�M���F�H�P�X���W�X�U�E�L�Q�\

 
Maszyny grawitacyjne

�1�D�S�
�G���]�H�V�S�R�á�X���Z�L�U�X�M���F�H�J�R
�V�L�á�����F�L�
�*�N�R���F�L���R�S�D�G�D�M���F�H�M���F�L�H�F�]�\

http://www.powerinthelandscape.co.uk/images/water/wheel4.gif

Turbiny wodne akcyjne, reakcyjne, hydrokinetyczne 

�‡Turbiny wodne akcyjne
�$�ô�î�2�Í�'�:�•�ô�Ù�è���]�2���ô�2���ô�Ù�2�Í�Ù�•�+�:�è���ô�Ù���Ù�•�…�+�:�è���ô�Ù�•���X�2���'�Í

�‡Turbiny wodne reakcyjne
�U�X�•�ô�1���Í�2�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�\�'�j�e�'���ô�1�Ù�\�U�Í�î�'�j�Ù�è���]�2���ô�2���Í

  �\�e�X�j�1���ô�2���Í�Ù�è���ô�è�•�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�$�à�è�ô���:�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•���X�2���'

�‡�‹�e�:�U���ô�3�Ù�X�ô�Í�'�è�…�$�2�:�]�è��
�\�e�:�\�j�2�ô�'�Ù���+�:�]�è���Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�Í�2�ô�$�Ù�ô�2�ô�X������
�•�\�'�j�e�ô�'�Ù�•�1���Í�2�…�Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�\�e�Í�e�…�è�•�2�ô���:�Ù
�î�:�Ù�è�Í�0�'�:�•���e�ô���:�Ù�e�X�Í�2�\���ô�X�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�•���X�2���'�j�Ù�e�j�X�æ���2�…

�‡Turbiny hydrokinetyczne
�e�j�X�æ���2�Í�Ù�2�Í�U���î�•�Í�2�Í�Ù�•�…�0�à�è�•�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�����Í�Ù�'���2�ô�e�…�è�•�2�à
�•�:�î�…�Ù�U�0�…�2�à�è�ô�$�Ù�•�Ù�è���ô�'�j�Ù�ü�æ�ô�•�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�ý�Ù
 

�®�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è��
�$�Í�'�:�Ù�+���è�•�æ�Í�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�j�Ù

�:�\�U�y�*�Q�L�N���V�]�\�E�N�R�E�L�H�*�Q�R���F�L����nsQ
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Turbiny Francisa

Turbiny Kaplana

Turbiny gruszkowe

Turbiny 
Peltona
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Dysze
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�®�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è��
turbin i maszyn grawitacyjnych 

�t�Ç�Œ�•�Ï�v�]�l���•�Ì�Ç���l�}���]���Ï�v�}�‘���]�U��nq [min-1]
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�_�o�]�u���l���Z�Ç���Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�Ç

�<�}�s�����Á�}���v��

Turbiny Francisa

Turbiny Kaplana

Turbiny Peltona

Turbiny Banki-Michella

�•�X�;�î�0�:�á�Ù
Lashofer A. & al., Die Wasserkraftschnecke �óPraxis, �„�X�n���\�e�Í�2�î und Potenzial,
�r�\�e�ô�X�X�ô���è�����\�è���ô�Ù�®�Í�\�\�ô�X- und Abfallwirtschaft , Oktober 2013

Turbiny akcyjne �ó �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…

354

�•�Ù�\�e�Í�X�:�’�…�e�2�:�]�è��
�'�:�0�:�Ù�U�:�î�\�����æ���ô�X�2�ô�ü�•�è�•�ô�\�2�Í�Ù�U�:�U�X�•�ô�î�2���'�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù���…�î�X�:�'���2�ô�e�…�è�•�2�ô�$�ý

w �\�e�Í�X�:�’�…�e�2�:�]�è���Ù���Ù�U�;�•�2���ô�$
�'�:�0�Í�Ù�2�Í�e�X�…�\�'�:�•�ô�à�Ù�2�U�ß�Ù�'�:�0�:�Ù�æ�Í�0�'�Í�3�\�'���ô�à�Ù�•�Í�0�Í�\�'�Í 
(poprzednicy turbiny Peltona) 

1848, F.W. Schwamkrug :
turbina akcyjna o osi poziomej, 
�•�Í�\���+�Í�2�Í�Ù�•�Ù�î�…�\�•�Ù�•�•�î�0�j�’�Ù�'���ô�X�j�2�'�j�Ù�:�\���:�•�ô���:

1850: L. D. Girard:
�X�ô���j�+�:�•�Í�2�Í�Ù�e�j�X�æ���2�Í�Ù�:�Ù�:�\���Ù�U���:�2�:�•�ô�$�Ù���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�Ù�U�:�:�\���:�•�…�1

1883: L. Pelton:
turbina akcyjna �•�Ù�•���X�2���'���ô�1�Ù�2�Í�U���î�•�Í�2�…�1strumieniem cieczy 
skierowanymstycznie do jego obwodu and ���Ù�j�î�ô�X�•�Í�$�à�è�Í�Ù�\�e�…�è�•�2���ô�Ù
w rozmieszczone na nim czarki 

Niemieckie Muzeum Nauki i Techniki, Monachium

Turbiny akcyjne �ó �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…

355

1903, A.G.M. Michell :
�e�j�X�æ���2�Í�Ù�Í�'�è�…�$�2�Í�Ù�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�Ù�U�:�U�X�•�ô�è�•�2�…�1�Ù(Australia) 

1918: D. Banki: 
�e�j�X�æ���2�Í�Ù�Í�'�è�…�$�2�Í�Ù�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�Ù�U�:�U�X�•�ô�è�•�2�…�1 �U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�Ù�U�:�U�X�•�ô�è�•�2�…�1(patent w Niemczech)

1919, G. Gilkes:
turbina akcyjna ze strumieniem cieczy skierowanym stycznie 
�2�Í�Ù�0�:�U�Í�e�'���Ù�X�:�•�1���ô�\�•�è�•�:�2�ô�Ù�2�Í�Ù�:�æ�•�:�î�•���ô�Ù�•���X�2���'�Í�Ù(Turgo) 

Turbina Peltona �ó podstawowe elementy 

�:�ã�D�$�F�L�Z�R�$�F�L��

 - spad od H = 30 m do ponad 1 000 m

 - �Z�\�V�R�N�D���V�S�U�D�Z�Q�R���ü���Z���]�D�N�U�H�V�L�H��

     30 �±100% Q �± turbiny jednodyszowe

     10 �±100% Q �± turbiny wielodyszowe

 - zastosowanie �Q�R�*�D �X�P�R�*�O�L�Z�L�D �R�G�F�L�
�F�L�H 
�G�R�S�á�\�Z�X wody na wirnik, co �X�P�R�*�O�L�Z�L�D    
powolne zamykanie zaworu 
iglicowego i zapobiega  uderzeniu 
hydraulicznemu w �U�X�U�R�F�L���J�X  
(dopuszczalny wzrost �F�L���Q�L�H�Q�L�D 
w �U�X�U�R�F�L���J�X wynosi 15 %)

1) wirnik, 2) obudowa, 
3) odcinacz wody 
4) iglica 5) dysza , 
6) �Q�y�* 7) �U�X�U�R�F�L���J

357

Turbina Peltona

Cubatao  (Brazylia), 
H = 684 m, n = 450 obr/min, P = 65,6 MW

�•�X�;�î�0�:�á�ÙJ.Raabe, Hydraulische Maschinen und Anlagen,
VDI_Verlag GmbH, 1986 (wg Ateliers des Charmilles, Genewa)

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�ÙPeltona �î�j�’�ô�$�Ù�1�:�è�…�Ù�Ù

Bieudron  (Szwajcaria): Hmax = 1883 m, P = 3 �o 423 MW 

generator

obudowa

wirnik

iglica

�î�X�à���Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�…

dysza

�:�ã�D�$�F�L�Z�R�$�F�L��

 - spad do H = 300 m

 - �P�R�0�O�L�Z�R�$�þ���]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�D
   �M�H�G�Q�H�M���O�X�E���G�Z�y�F�K���G�\�V�]

 - �P�D�ã�H���]�X�0�\�F�L�H���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z��
   �S�U�]�\���G�ã�X�J�L�H�M���S�U�D�F�\��
   �]���G�X�0�\�P���R�E�F�L���0�H�Q�L�H�P��

 - szeroki zakres regulacji

 - �Z�\�V�R�N�D���V�S�U�D�Z�Q�R�$�þ��
   w szerokim zakresie 
   �]�P�L�D�Q���S�U�]�H�S�ã�\�Z�X���L���V�S�D�G�X

 - �Z�L�
�N�V�]�D���]�Z�D�U�W�R�$�þ���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L��
   �Q�L�0���S�U�]�\���W�X�U�E�L�Q�D�F�K��Peltona

 - �S�U�R�V�W�D���U�H�J�X�O�D�F�M�D���L�J�O�L�F����
   i odchylaczem strugi

Turbina turgo

iglica

wirnik

�“�j�X�æ���2�…�Ù�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�Ù�U�:�U�X�•�ô�è�•�2�…�1�Ù

Turbina wg patentu
D.Banki

Turbina firmy
Ossberger

Turbina firmy
Wasserkraft  Volk

Turbina reakcyjna
Cinka
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�“�j�X�æ���2�Í�Ù�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�Ù�U�:�U�X�•�ô�è�•�2�…�1�Ù�����X�1�…�Ù
Ossberger Turbiny Banki-Michella konstrukcji IMP PAN

Turbiny reakcyjne 
- �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…

1750, J.A. Segner: 
pierwsza reakcyjna turbina wodna

1754, L. Euler:
�“���õ�:�X���ô�ß�U�+�j�\�ß�è�:�1�U�+���e�ô�ß�î�ô�\�ß�1�Í�è�����2�ô�\�ß�W�j���ß�\�:�2�\�ß�1���\�ô�\�ß�ô�2�ß�1�:�j�}�ô�1�ô�2�e�ß
par �+�Í�ß���:�X�è�ô�ß�î�ô�ß�X�õ�Í�è�e���:�2�ß�+���ô�Í�j

�ópodstawy teorii turbin wodnych

Turbiny reakcyjne 
- �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…

364

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�b���ô�1���ô�è�'���ô�Ù�a�j�•�ô�j�1�Ù�b�Í�j�'���Ù���Ù�“�ô�è���2���'��

1827, B. Fourneyron: 
�•�…�\�:�'�:�\�U�Í�î�:�•�Í�Ù�e�j�X�æ���2�Í�Ù�•�Ù�0�:�U�Í�e�'�Í�1���Ù�U�X�:�1���ô�2���:�•�…�1��
���Ù�•���X�2���'���ô�1�Ù�:�î�]�X�:�î�'�:�•�…�1�Ù�:�Ù�:�\���Ù�U���:�2�:�•�ô�$

1837, C.A. Henschel : 
niskospadowa pionowa turbina reakcyjna 
�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�Ù�:�\���:�•�…�1�Ù�ó �U���ô�X�•�\�•�ô�Ù�j�’�…�è���ô�Ù�X�j�X�…�Ù�\�\�à�è�ô�$

Turbiny reakcyjne Francisa
- �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…

1836, S. Howd: 
turbina reakcyjna 
�•�Ù�•���X�2���'���ô�1�Ù�î�:�]�X�:�î�'�:�•�…�1�Ù(patent USA) 

1848, J.B. Francis: 
�æ�Í�î�Í�2���Í�Ù���Ù�X�:�•�•�;�$�Ù�e�j�X�æ���2�…�ÙHowda
(�U�;�•�2���ô�$�Ù�•�2�Í�2�ô�$�à�Ù�$�Í�'�:�Ù�e�j�X�æ���2�Í�Ù�>�X�Í�2�è���\�Í)

1859, C.L. Fink: 
kierownica turbiny Francisa
�•�Ù�2�Í�\�e�Í�•���Í�+�2�…�1���Ù�0�:�U�Í�e�'�Í�1���ü�U�Í�e�ô�2�e�ý

Turbiny reakcyjne
- kolejne patenty

1869, A.M. Swain: 
�:�î�è���…�+�ô�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù
w wirnikuFrancisa
w kierunku osiowym

1880, G.A. Pfarr/J.M. Voith: 
komora spiralna przed wlotem na wirnik 
turbiny Francisa

Turbiny Francisa
�•�Ù�j�'�0�Í�î�•���ô�Ù�U�:�•���:�1�…�1

�:���.�U�]�\�*�D�Q�R�Z�V�N�L, Turbiny wodne, WNT Warszawa 1971

z lewej: 
�•�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�à�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$�à
otwarcia kierownicy
z prawej:
�•�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$�à�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�à

1a

1b

2

3

Poziome turbiny 
Francisa
�•�Ù�X�;�’�2�…�è��
konfiguracjach 

1 �± �W�X�U�E�L�Q�D���E�O�L�(�Q�L�D�F�]�D���N�R�W�á�R�Z�D
(EW Straszyn)

2 �± turbina w otwartej komorze
3 �± turbina �]���N�R�P�R�U�����V�S�L�U�D�O�Q��

(EW Struga)
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�“�j�X�æ���2�Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�>�X�Í�2�è���\�Í�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�1�:�è�…

1 - wirnik turbiny, 2 - �Z�D�á turbiny, 3 - �á�R�*�\�V�N�R poprzeczne ���S�U�R�Z�D�G�]���F�H���� 4 - pokrywa kierownicy, 
5 - �á�R�S�D�W�N�D kierownicy, 6 - �V�Z�R�U�]�H�� �á�R�S�D�W�N�L kierownicy, 7 - �S�L�H�U���F�L�H�� regulacyjny, 
8 - podstawa kierownicy, 9 - �S�L�H�U���F�L�H�� podstawy, 10 - rura �V�V���F�D�� 11 �± �á���F�]�Q�L�N 

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�a�ß�Ù�F�:�����1�Í�2�2�Ù�ü�X�ô�î�ß�ý�à�Ù�a�Í�0�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�ß�Ù�„�:�X�Í�î�2���'�à�ÙWyd.II,
Nabba Sp.z O.O., 1992

�®�ô�•�2���e�X�•�2�…�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�Ù�U�X�•�ô�\�e�Í�•�è�•�…�Ù
�0�:�U�Í�e�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�1�Í�0�ô�$�Ùmocy

EW Owidz, komora turbiny Kaplana EW Dobrzyca, 
�•�î�ô�1�:�2�e�:�•�Í�2�Í�Ù�æ�+���•�2���Í�è�•�Í�Ù�e�j�X�æ���2�Í�Ù�>�X�Í�2�è���\�Í

�¾�ô�•�2���e�X�•�2�…�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�Ù�U�X�•�ô�\�e�Í�•���Í�2���Í�Ù
�0�:�U�Í�e�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�Í�ß�Í �ß�É�Q�;�9�N�C�;�á�Ù�¹�H�B�S�Q�U�V�S�:�H�P�`, 
���Ì�9�\�H�P�Q�T�U�S�Q�C�P�H�C���à�Ù�Ë�C�P�H�P�<�S�9�B�Ù�P�X�V�P�Ù

�•�X�;�î�0�:�á�ÙJ.Raabe, Hydraulische Maschinen und 
Anlagen,VDI_Verlag GmbH, 1986 Mechanizm przestawczy 

���Ù�j�'�0�Í�î�Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���ô�3�Ù�0�:�U�Í�e�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…
w pompoturbinie EW Solina

�¾�ô�•�2���e�X�•�2�…�Ùmechanizm przestawczy 
�0�:�U�Í�e�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù�e�j�X�æ���2�Ùwodnych

�a�ô�è���Í�2���•�1�Ù�:�æ�X�:�e�j�Ù�0�:�U�Í�e�ô�'�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…
1 �ó �î�•�•�����2���Í�à�Ù�Q�Ù�ó�]�è���à���Í�è�•�à�Ù�R�Ù�ó �'�:�0�ô�'�Ù�]�è���2�Í�2�…�à�Ù�S�Ù- �\�•�:�X�•�ô�3

�.���W���P�L�
�G�]�\���F�L�
�F�L�Z��
�á�R�S�D�W�N�L���L���R�V�L�����G�(�Z�L�J�Q�L

�.���W���P�L�
�G�]�\���R�V�L�����G�(�Z�L�J�Q�L
�L���R�N�U�
�J�L�H�P���R�����U�H�G�Q�L�F�\��D0

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�Í�ß�Í�ß�É�Q�;�9�N�C�;�á�Ù�¹�H�B�S�Q�U�V�S�:�H�P�`�à�Ù���Ì�9�\�H�P�Q�T�U�S�Q�C�P�H�C���à�Ù�Ë�C�P�H�P�<�S�9�B�Ù�P�X�V�P�Ù

�‹�U�X���’�…�2�:�•�ô�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���ô�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�j�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…

�•�X�;�î�0�:�á�ÙJ.Giesecke, E.Mosonyi: Wasserktaftanlagen, 
Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg, 1997   

�¾�ô�•�2���e�X�•�2�…�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�Ù�U�X�•�ô�\�e�Í�•���Í�2���Í�Ù
�0�:�U�Í�e�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í�Ù���Ù�U�:�1�U�:�e�j�X�æ���2�…

�(�®�Ù�"���æ�ô EW Solina �(�®�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�ô�'

Mechanizm przestawiania �0�:�U�Í�e�Ùkierownicy turbiny rurowej

Turbina rurowa, stan po uszkodzeniu krat wlotowych

Turbiny Francisa
�î�j�’�ô�$�Ù�1�:�è�…

�‹�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�Í�Ù�e�j�X�æ���2�Í�ÙFrancisa
EW Itaparica  (Luiz Gonzaga)/Brazylia, 
6 �u 247 MW, H = 50,8 m, nq =100 

�¿�X�;�î�0�:�á�ÙP.Henry, Turbomachines hydrauliques,
Presses Polytechniques et Univerasitaires Romandes, 1992
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Sanxia
Elektrownia Wodna
�“�X�•�ô�è���Ù�„�X�•�ô�0�:�1�;�•
na rzece Jang-tse

moc elektrowni

(32�u700 + 2�u50) MW
= 22 500 MW

roczna produkcja
> 100 TWh  

�¾�Í�'�X�ô�\�Ù�•�Í�\�e�:�\�:�•�Í�3�Ù�'�+�Í�\�…�è�•�2�…�è��
turbin wodnych 

�¿�X�;�î�0�:�á�ÙEscher Wyss / Andritz

Trendy rozwojowe

Historia turbin wodnych i pompoturbin �+�L�V�W�R�U�L�D���K�\�G�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�y�Z
i �V�L�O�Q�L�N�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�y�Z 

Trendy rozwojowe

Poprzednicy
pompy i turbiny stosowane osobno w ruchu pompowym 
���Ù�e�j�X�æ���2�:�•�…�1�Ù�:�î�Ù�'�:�3�è�Í�Ù�³�I�³-go wieku 
�ó �X�;�•�2���ô�’�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�è���Ù�•�:�î�2�…�è��

1930
�U���ô�X�•�\�•�ô�Ù�î�j�’�ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�e�X�;�$�1�Í�\�•�…�2�:�•�ô�Ù
(Niederwarthe, Koepchenwerk; Niemcy) 

1934, J.M. Voith  
pierwsze pompoturbiny promieniowe (Pedreira, Brazylia)

1956, P. Deriaz
pompoturbiny diagonalne �:�Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�$�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù(Niagara Falls)

1962, Neyrpic
�e�j�X�æ���2�…�Ù���X�j�\�•�'�:�•�ô�Ù�î�+�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�U�0�…�•�:�•�ô�$�ÙLa Rance

1990, Toshiba 
���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�:�î�•�X�Í�è�Í�+�2�…�Ù�:�Ù�•�1���ô�2�2�ô�$�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$(Yasagawa)

Figures : Voith KG & GmbH, Toshiba

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�:�î�•�X�Í�è�Í�+�2�ô�Ù- �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�… Wirniki turbiny klasycznej i odwracalnej
�•�Ù�(�®�Ù�‹�:�+���2�Í�Ù�ü�U�X�•�ô�î�Ù�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ý

Hala EW Solina po modernizacji

(rok 2019) 
Wirnik turbiny klasycznej

P = 48 MW 
Wirnik pompoturbiny 

P = 20 MW 

Zwarcie hydrauliczne 
���Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�e�X�;�$�1�Í�\�•�…�2�:�•�ô

383

Obervermuntwerk II, 
2 x 180 MW w ruchu pompowym i turbinowym
copyright: Illwerke VKW
�•�X�;�î�0�:�á�Ù �X�ß�X�X�n���ô�X�à�Ù�„�X�F�Ù�F�´�"�‡�i�>�i�‡�˜�a�à�Ù�@�î�Í�3�\�'�Ù�Q�O�Q�P

ESP Geesthacht , Niemcy,
3 x 40 MW w ruchu turbinowym
3 x 32 MW w ruchu pompowym

Pompoturbina
typu Francisa

384

�e�…�U�:�•�…�Ù�•�Í�'�X�ô�\�Ù�\�U�Í�î�;�•
�a50 do 700 m
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Goldisthal (Turyngia): 
���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�:�î�•�X�Í�è�Í�+�2�…�Ù
zmiennoobrotowy

Charakterystyki
w ruchu pompowym

Turbiny reakcyjne
- �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…

386

1904, F. Lawaczeck:
�e�j�X�æ���2�Í�Ù�•�Ù�•���X�2���'���ô�1�Ù�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•���ô�Ù�X�Í�î���Í�+�2�:-�:�\���:�•�…�1�Ù�æ�ô�•�Ù�U���ô�X�]�è���ô�2���Í�Ù
�•�ô�•�2���e�X�•�2�ô���:(Harnrode, Niemcy) 

1917,V. Kaplan: 
�e�j�X�æ���2�Í�Ù�•�Ù�2�Í�\�e�Í�•���Í�+�2�…�1���Ù�0�:�U�Í�e�'�Í�1��
(Patent Austriacki Nr. 74 244; �\���ô�X�U���ô�31913 ) 

1919, V.Kaplan/ I.Storek : 
�U���ô�X�•�\�•�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�ÙKaplana
(Velm, Dolna Austria)

387

�„���ô�X�•�\�•�…�Ù�î�j�’�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù
�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í

- Lilla Edet(Szwecja) 

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù
z turbinami reakcyjnymi
- �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…

�˜�'�0�Í�î�Ù�U�X�•�ô�\�e�Í�•�è�•�…�Ù�0�:�U�Í�e�ô�'�Ù�•���X�2���'�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í�Ù

1 �²  �á�R�S�D�W�N�D���N�L�H�U�R�Z�Q�L�F�]�D���������²  �G�(�Z�L�J�Q�L�D���F�]�R�S�D���á�R�S�D�W�N�L���������² �á���F�]�Q�L�N����
4 �²  �S�L�H�U���F�L�H�����U�H�J�X�O�D�F�\�M�Q�\���������²  �F�L�
�J�Q�R���V�H�U�Z�R�P�R�W�R�U�X;

 po prawej: 1 - �G�U���J��przestawczy, 2 - �N�U�]�\�*�D�N, 3 - �á���F�]�Q�L�N, 4 - �G�(�Z�L�J�Q�L�D, 
5 - czop �á�R�S�D�W�N�L����6 - �á�R�S�D�W�N�D���Z�L�U�Q�L�N�D

Turbiny Kaplana

Yacyreta,rzeka  Parana,
�1�����î�•�…�2�Í�X�:�î�:�•�…�Ù�U�X�:�$�ô�'�e
�Í�X���ô�2�e�…�3�\�'�:-paragwajski

P = 20 x 155 MW
H = 22 m

roczna generacja 20 TWh
�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…
z turbinami Kaplana
�•�Ù�(�®�Ù�"�…�è���;�•

H = (24 �y 29) m; P = 88 MW

Turbiny Deriaza 
- �•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í

Turbina z dystrybutorem promieniowym

Turbina z dystrybutorem diagonalnym

Turbiny reakcyjne
- �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…

1956 , P. Deriaz: 
pompoturbiny diagonalne
�:�Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�$�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���à�Ù�b���Í���Í�X�Í�ÙFalls

Po roku 2000, V.Denis (MhyLab) : 
turbina diagonalna 
�:�Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�$�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù���Ù�2�Í�U�0�…�•���ô�Ù�:�\���:�•�…�1�à�Ù
przeznaczona dla �]�X�ô�î�2���:�\�U�Í�î�:�•�ô�$ 
�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�•�:�î�2�ô�$
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�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ù�U�:�1�U�:�e�j�X�æ���2�Í�1���ÙDeriaza
w EW Liptovska Mara i Niedzica 

�•�X�;�î�0�:�á�Ù���X�"�Ù���+�Í�2�\�'�: �•�X�;�î�0�:�á�Ù���X�è�����•�j�1�Ù�I�a�„�Ù�„���b �•�X�;�î�0�:�á�Ù���X�è�����•�j�1�Ù�I�a�„�Ù�„���b

�X�:�2�������j�X�Í�è�$�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•
�•�Ù�•�Í�0�ô�1�Ù�U���:�2�:�•�…�1

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�‹�ß�a���è���Í�0�:�•�\�'��, J.Plutecki, Energetyka wodna, WNT, Warszawa 1975

�`�:�’�…�\�'�Í�Ù�]�+���•���:�•�ô�ÙMichella
�`�:�’�…�\�'�Í�Ù�2�:�]�2�ô�Ù�•�ô�\�U�:�+�:�2�ô�Ù�•�Ù�0�:�’�…�\�'�Í�1���Ù�U�X�:�•�Í�î�•�à�è�…�1��

���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù�:�Ù�:�\���Ù�U���:�2�:�•�ô�$

�•�X�;�î�0�:�á�Ù
�®�ß�X�X�•�…�’�Í�2�:�•�\�'��, Turbiny wodne, WNT Warszawa 1971

�•�X�;�î�0�:�á�Ù
K.Jackowski, Elektrownie wodne, WNT, Warszawa, 1971

�`�:�’�…�\�'�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�•�Ù�(�®�Ù�"���æ�ô�Ù

K.Jackowski, Elektrownie wodne, 
WNT, Warszawa 1971

Fragment rysunku zestawieniowego

�`�:�’�…�\�'�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�•�Ù�(�®�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�ô�'�Ù

�`�:�’�…�\�'�Í�Ù�U�X�:�•�Í�î�•�à�è�ô�Ù�ü�U�:�U�X�•�ô�è�•�2�ô�ý�Ù

399

�à�R�*�\�V�N�R���S�R�S�U�]�H�F�]�Q�H��turbiny 
o wale pionowym
�V�P�D�U�R�Z�D�Q�H���V�P�D�U�H�P���V�W�D�á�\�P

Schemat samosmarnego �á�R�*�\�V�N�D��
�S�U�R�Z�D�G�]���F�H�J�R���I�L�U�P�\���ÄNohab�´

�à�R�*�\�V�N�R���S�U�R�Z�D�G�]���F�H��
�V�P�D�U�R�Z�D�Q�H���Z�R�G����

�]���Z�N�á�D�G�N�D�P�L���J�X�P�R�Z�\�P�L

�1�R�U�P�D�O�L�]�R�Z�D�Q�H���Z�N�á�D�G�N�L���J�X�P�R�Z�H���/�0�=
�á�R�*�\�V�N�D���S�U�R�Z�D�G�]���F�H�J�R

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�®�ß�X�X�•�…�’�Í�2�:�•�\�'��, 
Turbiny wodne, 
WNT, Warszawa, 1971

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�Í�ß�Í �ß�É�Q�;�9�N�C�;�á�Ù�¹�H�B�S�Q�U�V�S�:�H�P�`, ���Ì�9�\�H�P�Q�T�U�S�Q�C�P�H�C���à�Ù�Ë�C�P�H�P�<�S�9�B, 1971 

�`�:�’�…�\�'�:�Ù�U�:�U�X�•�ô�è�•�2�:-�•�•�î�0�j�’�2�ô
turbiny o wale poziomym 

�•�X�;�î�0�:: �®�ß�X�X�•�…�’�Í�2�:�•�\�'��, Turbiny wodne, WNT, Warszawa, 1971
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�"�0�Í�•�2���è�ô

�'�á�D�Z�Q�L�F�D���S�U�]�H�F�L�Z�G�]�L�D�á�D�M���F�D���S�U�]�H�G�R�V�W�D�Z�D�Q�L�X��
�V�L�
���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���G�R���Z�Q�
�W�U�]�D���W�X�U�E�L�Q�\���������± �R�W�Z�y�U��
dla wody; 2 �± �R�W�Z�y�U���G�O�D���V�P�D�U�X���V�W�D�á�H�J�R

�'�á�D�Z�Q�L�F�D���Z�
�J�O�R�Z�D���Q�D���Z�D�O�H���W�X�U�E�L�Q�\���R���R�V�L���S�L�R�Q�R�Z�H�M��
1 �± �N�R�U�S�X�V���G�á�D�Z�Q�L�F�\���������± segment grafitowy; 3 �± �Z�\�V�W�
�S��
�V���V�L�H�G�Q�L�H�J�R���V�H�J�P�H�Q�W�X���������± segment metalowy, 
5 �± �V�S�U�
�*�\�Q�D���V�S�L�U�D�O�Q�D��������- �W�X�O�H�M�D���F�K�U�R�Q�L���F�D���F�]�R�S���Z�D�á�X��

�'�á�D�Z�Q�L�F�D���Z�
�J�O�R�Z�D���S�U�]�H�F�L�Z�G�]�L�D�á�D�M���F�D��
�S�U�]�H�G�R�V�W�D�Z�D�Q�L�X���V�L�
���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���G�R��
�Z�Q�
�W�U�]�D���W�X�U�E�L�Q�\����

�:���.�U�]�\�*�D�Q�R�Z�V�N�L, Turbiny wodne, WNT Warszawa 1971

�a�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$�ô�Ù�•���•�0�;�•�Ù�0�:�’�…�\�'�:�•�:-�j�\�•�è�•�ô�+�2���Í�$�à�è�…�è��
�U�X�•�…�Ù�j�’�…�è���j�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�������Ù�����X�1�…�ÙThordon Bearings 

G.Auger, G.Ren: Reducing Maintenance with Water Lubricated Turbine Guide Bearings. Design Principles & Case Studies
�„�X�F�Ù�F�´�"�‡�i�>�i�‡�˜�a�Ù�Q�O�P�X�à�Ù�„�:�+�Í�3�è�•�…�'�à�Ù�Q�O�P�X

Turbiny rurowe - �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…
403

1919, L.S. Harza:
turbina rurowa(straflo)�•�Ù�'�X�Í�•���î�•���Í�1���Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�1���Ù�0�:�U�Í�e�ô�'�Ù�•���X�2���'�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�•�1�:�2�e�:�•�Í�2�…�1���Ù�•�Ù
wirnik generatora(U.S. Patent No. 1 485 186)

1936, A.Fischer/Escher Wyss:
�U���ô�X�•�\�•�ô�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�X�j�X�:�•�ô�Ù�2�Í�Ù�]�•���ô�è���ô(�‡�:�]�è���2�:�Ù�2�Í�Ù�„�Í�X�\��cie, Pomorze)

1937�ó1951
73 ���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ùstraflo na rzekach Lech, Iller i Sallach (Niemcy) 

1962, Neyrpic : 
���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù���X�j�\�•�'�:�•�ô�Ù�î�+�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�U�0�…�•�:�•�ô�$�ÙLa Rance
(praca pompowa i turbinowa w obu kierunkach) 

1982, Escher Wyss:
�U���ô�X�•�\�•�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ùstraflo �•�Ù�2�Í�\�e�Í�•���Í�+�2�…�1���Ù�0�:�U�Í�e�'�Í�1���Ù�•���X�2���'�Í

Cardinal von Widdern H.: Die Rohrturbine, Escher Wyss Mitteilungen, 1953, S. 22-33

Turbiny rurowe - �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�U�0�…�•�:�•�Í�Ù�[�Í�Ù�‡�Í�2�è�ô�Ù�ü�Q�S�Ù�u 10 MW)

Klasyczny 
���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù���X�j�\�•�'�:�•�…

Jing Nan , 2 �u 34,5 MW 
(Chin y, 1992 ) 

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�Í�Ù
Laufenburg na Renie
moc: 10 �u 10,6 MW
produkcja roczna: ca 700 GWh
pierwsze uruchomienie: 1914
ostatnia modernizacja: 1994 

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�Í�1���Ù�:�\���:�•�…�1���Ù�U�:�$�ô�î�…�2�è�•�ô�$�Ù
���Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�$�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�•�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$

Klasyczna turbina Kaplana 
�Z���X�N�á�D�G�]�L�H���S�L�R�Q�R�Z�\�P

Rurowa turbina Kaplana typu S

Rurowa turbina Kaplana
�Z���X�N�á�D�G�]�L�H���X�N�R���Q�\�P

Studniowa turbina rurowa
�.�D�S�O�D�Q�D���Z���X�N�á�D�G�]�L�H���X�N�R���Q�\�P

�•�X�;�î�0�:�á�Ù
�V�Í�'�ß�•�æ�j�î�:�•�Í�é�ß�1�Í�0�à�ß�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2�����ß�•�:�î�2�à�å�ß�„�:�X�Í�î�2���'�ß���2�•�ô�\�e�:�X�Í. 
�(�‹�F���à�Ù���X�j�'�\�ô�+�Í�ï�@�î�Í�3�\�'�Ù�Q�O�P�O�Ù
�„�:�X�Í�î�2���'�Ù�î�:�\�e���U�2�…�Ù�•�ô�Ù�\�e�X�:�2�…�Ù���2�e�ô�X�2�ô�e�:�•�ô�$�Ù�“�(�®�á�Ù
https:// www.tew.pl/index.php/pl/biblioteka -tew/opracowania-publikacje 

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�Í�1���Ùosiowymi 
�U�:�î�•�;�$�2�ô�$�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$��

MEW Owidz, rz. Wierzyca
���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù
�•�Ù�U���:�2�:�•�à�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í
H = 3,6 m; 
Q = 9,4 m3/s, P = 250 kW 

�a�(�®�Ù�i�æ�:�X�2���'���à�Ù�X�•�ß�Ù�®�ô�0�2�Í
���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�j�X�:�•�à�Ù

���Ù�U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���à�Ù�\�e�:�’�'�:�•�à
H = 4 m; P = 2 �o 165 kW

MEW Podbrodzie (Litwa);
turbina Kaplana typu S

H = 9,0 m; Q = 1,3 m3/s; P = 95 kW
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�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ùz turbinami rurowymi
�•�Ù�j�'�0�Í�î�•���ô�Ù�\�e�j�î�2���:�•�…�1

VOITH

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ùturbinami rurowymi
�•�Ù�j�'�0�Í�î�•���ô�Ù�\�e�j�î�2���:�•�…�1

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù
z turbinami rurowymi
�•�Ù�j�'�0�Í�î�•���ô�Ù�\�e�j�î�2���:�•�…�1

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�Í�1���Ù�X�j�X�:�•�…�1��
w konfiguracji SAM i SAXO

Turbina rurowa pionowa (SAXO)
�„�:�+���e�ô�è���2���'�Í�Ù�@�î�Í�3�\�'�Í�à�Ù�+�Í�e�Í�Ù�W�O-te 

�“�j�X�æ���2�…�Ù�+�ô�•�Í�X�:�•�ô�Ù�•�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$

Turbina pionowa typu semi-Kaplan 
w �R�G�Z�U�y�F�R�Q�\�P���O�H�Z�D�U�]�H

�8�N�R���Q�D���W�X�U�E�L�Q�D���U�X�U�R�Z�D
typu semi-Kaplan 
w lewarze jednokolanowym

Pozioma turbina rurowa typu semi-Kaplan 
w lewarze dwukolanowym

Zmiennoobrotowy �K�\�G�U�R�]�H�V�S�y�á��
�]���W�X�U�E�L�Q�����W�\�S�X��semi-Kaplan w lewarze jednokolanowym

�+�\�G�U�R�]�H�V�S�y�á���S�L�R�Q�R�Z�\���]���N�O�D�V�\�F�]�Q�����W�X�U�E�L�Q�����.�D�S�O�D�Q�D��
�Z���X�N�á�D�G�]�L�H���O�H�Z�D�U�R�Z�\�P����Varg�|n, Szwecja).

�‹�ß�a���è���Í�0�:�•�\�'��, J.Plutecki, 
Energetyka wodna, WNT, Warszawa 1975

Jak �•�æ�j�î�:�•�Í�é�ß�1�Í�0�à�ß�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2�����ß�•�:�î�2�à�ì�ß
Poradnik inwestora. ESHA, ���X�j�'�\�ô�+�Í�ï�@�î�Í�3�\�'�Ù�Q�O�P�O

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ù�1�j�+�e���U�+���'�Í�e�:�X�Í�1���Ù�:�æ�X�:�e�;�•
w r�;�’�2�…�è���Ù�'�:�2�������j�X�Í�è�$�Í�è�� 

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�V�Í�'�ß�•�æ�j�î�:�•�Í�é�ß�1�Í�0�à�ß�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2�����ß�•�:�î�2�à�ì�ß�„�:�X�Í�î�2���'�ß���2�•�ô�\�e�:�X�Í�ß�Ù�(�j�X�:�U�ô�$�\�'���ô�Ù�‹�e�:�•�Í�X�•�…�\�•�ô�2���ô�Ù�a�Í�0�ô�$�Ù�(�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�®�:�î�2�ô�$�à�Ù���X�j�'�\�ô�+�Í�ï�@�î�Í�3�\�'�Ù�Q�O�P�O�Ù�Ù
 �„�:�X�Í�î�2���'�Ù�î�:�\�e���U�2�…�Ù�•�ô�Ù�\�e�X�:�2�…�Ù���2�e�ô�X�2�ô�e�:�•�ô�$�Ù�“�(�®�á�Ùhttps:// www.tew.pl/index.php/pl/biblioteka -tew/opracowania-publikacje 

�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���ô�Ù�•���æ�Í�e�ô

�a�(�®�Ù�‹�e�Í�X�:���Í�X�î�Ù�@�î�Í�3�\�'���à�Ù�X�•�ß�Ù�®���ô�X�•�…�è�Í
�2�Í�U���î�Ù�]�+���1�Í�'�:�•�ô�$�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�Í�'�e�…�•�2�ô�$

�a�(�®�Ù�i�æ�:�X�2���'���à�Ù�X�•�ß�Ù�®�ô�0�2�Í
���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�j�X�:�•�à�Ù

���Ù�U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���à�Ù�\�e�:�’�'�:�•�à
H = 4 m; P = 165 kW

MEW Januszkowice, rz. Odra
���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�j�X�:�•�à�Ù

���Ù�U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���à�Ù�X�;�•�2�:�+�ô���0�à
H = 2,6 m; 

Q = 31 m3/s; P = 700 kW

�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���ô�Ù�•���æ�Í�e�ô�Ù�X�;�•�2�:�+�ô���0�ô

Eisenbeiss, Niemcy
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�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���ô�Ù�•���æ�Í�e�ô�Ù�\�e�:�’�'�:�•�ô

417

Eisenbeiss, Niemcy

VOITH
�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���Í�Ù�U�+�Í�2�ô�e�Í�X�2�Í�Ù�U�:�î�•�;�$�2�Í

Rohloff AG

�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���ô�Ù�U�Í�\�:�•�ô

419

Burger Wasserkraftanlagen

�•���o���������•�]�'���µ�v�]�l�������Ì���l�s�������v�]�����l�}�s�����š�µ�Œ���]�v�}�Á���P�}��
�����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���v�����i���i��wale turbiny. Wykorzystanie 
�}�•�}���v���P�}���Á���s�µ�U���‰�}�s�����Ì�}�v���P�}��z �l�}�s���u��turbi-
nowym �•�‰�Œ�Ì�'�P�s���u�����o���•�š�Ç���Ì�v�Ç�u�U��wykazuje 
�‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����µ�l�s�������s�}�Ï�Ç�•�l�}�Á�Ç��turbiny. 

�d�µ�Œ���]�v�����Œ�µ�Œ�}�Á�����Ì���P���v���Œ���š�}�Œ���u����
�v���‰�'���Ì���v�Ç�u���‰�Œ�Ì���l�s�����v�]�����‰���•�}�Á���U���&�µ�i�]

M.Casini: Harvesting energy from in-pipe hydro systems at 
urban and building scale. International Journal of Smart 
Grid and Clean Energy, vol.4, no.4, October 2015, pp.316-
327  

�b�Í�U���î�Ù�\���+�2���'�Í�Ù�•�Ù�X�j�è���j�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�:�•�…�1�Ù
�•�Ù�•�Í�0�j�Ù�]�X�j�æ�…�Ù���X�è�����1�ô�î�ô�\�Í�Ù�@�(�‹�‹�Ù���¾�à�Ùs.r.o. MEW 

Luboszyce,  
P = 44 kW; H = 1,6 m, Q = 4 m3/s

H
�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù
zatapialne marki Flygt 

�¿�X�;�î�0�Í�á

1. M.Leclerc, The Very Low Head Turbogeneratorset concept. 
Evaluation of 1st year operation, Hidroenergia 2008, Bled, 11-13.06.2008

2. M.Drzewiecki: �a�:�’�+���•�:�]�è���ß�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�ß�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�j�ß�æ�Í�X�î�•�:�ß�2���\�'���è���ß�\�U�Í�î�;�•�ß- turbiny VLH. PKH RENEXPO 
Poland, Warszawa, 27.11.2011 

�„�X�:�e�:�e�…�U�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�«�[�F�Ù�•�ÙTroussy (Francja)
Parametry znamionowe:
P = 438 kW, Q = 22,5 m3/s, n = 37 obr/min, H= 2,5 m  

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�«�[�F�Ù�U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�ô
na ultraniskie spady

�W�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á���v�}�u�]�v���o�v�Ç���9
Spad brutto                               m
Spad netto                                 m
�W�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á���‰�Œ�Ì���Ì���š�µ�Œ���]�v�'�������������u�ï�l�•
Moc elektryczna na zaciskach kW

Regulacja �•�Ì�Ç���l�}�‘���]�����}���Œ�}�š�}�Á�����Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����•�‰�����µ

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�1�Í�è���ô�X�•�:�•�ô
firmy Andritz Hydro

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�ÙStream Diver
firmy VOITH

Turbiny wodne i inne maszyny hydroenergetyczne
stosowane do odzysku energii hydraulicznej
rozpraszanej w komunalnych obiegach wodno-kanalizacyjnych 
   

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�‹�e�ô�+�+�ô�X�Ù�X�ß�á�ÙPompy wirowe jako turbiny wodne, 
Zesz.Nauk. IMP PAN 297/1262/90 (za Engeda A. i in: 
Auswahl von Kreiselpumpen als Turbinen. �„�j�1�U�ô�2�e�Í���j�2���
�W�W, 
Fachgemeinschaft Pumpen in VDMA, Frankfurt/Main, Oktober 1988)

�¿�X�;�î�0�:�á�ÙTapping in-conduit hydropower as alternative renewable energy source,
 World Water, Vol.42, Issue 4, July/August 2019, pp.12-15
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�®�…�æ�X�Í�2�ô�Ù�j�'�0�Í�î�…�Ù���Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$�ô�Ù�:�î�•�…�\�'�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù
sieciach wodno-kanalizacyjnych

�X�:�1�U�Í�'�e�:�•�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�X�j�X�:�•�…�Ù
�2�Í�Ù�j�$���è���j�Ù�•�:�î�…�ÙWapienica , Bielsko-�����Í�0�Í

P = 10 kW; H = 20 m; Q = 132 l/s 

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�>�X�Í�2�è���\�Í
�•�Ù�'�:�1�:�X�•�ô�Ù�•�Í�\�j�•�Ù�X�„�R�Ù�®�:�î�:�è���à���;�•�Ù�X�X�Í�'�:�•�\�'���è��

P = 440 kW; H = 26 m; Q = 1,94 m3/s

�¾�X�•�j�e�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�i�è�•�…�\�•�è�•�Í�+�2���Ù�Œ�è���ô�'�;�•�Ù
�„�:�1�:�X�•�Í�2�…�Ù�•�Ù�‹�•�è�•�ô�è���2���ô�Ù���Ù�X�:�•�•�Í�’�Í�2�…�Ù�\�U�:�\�;�æ

odzysku energii kinetycznej 

���ô�2�e�X�Í�+�2�Í�Ù�i�è�•�…�\�•�è�•�Í�+�2���Í�Ù�Œ�è���ô�'�;�•�ÙAquanet  �•�Ù�X�:�•���ô���0�:�•�Í�è���Ù
�U�:�î�Ù�„�:�•�2�Í�2���ô�1�ß�Ù�X�:�2�è�ô�U�è�$�Í�Ù�:�î�•�…�\�'�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�'�Í�2�Í�0�j�Ù�•�X�•�j�e�:�•�ô���:�ß
P = 34 kW; Q = 1,9 m3/s; H = 1,8 �y 2,4 m (A

Pompy do pracy turbinowej (PaT)
oferowane �U�X�•�ô�•�Ù�����X�1���Ù�X�‹���Ù���@�Ù�ü�Q�O�P�Q�ý

PaT typu Etanorm �2�Í�Ù�j�$���è���j�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù���ô�\�'�j
 

PaT �e�…�U�j�Ù�i�1�ô���Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�\�e�Í�è�$�à�Ù
uzdatniania wody Porma (Leon, Hiszpania) 

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù���Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�:�X�Í�•�Ù
�e�:�•�Í�X�•�…�\�•�à�è�ô�Ù

�‡�‡�:�+�Í�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù
�•�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�j�Ù���Ù���:�\�U�:�î�Í�X�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$

�‡Budowa i podstawy eksploatacji 
�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�è���Ù�•�:�î���à
�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�…�è���Ù���Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�…�è���Ù

�‡�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�à�Ù�•�Ù�e�…�1�á�Ù
�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•�Ù���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�…�è��

�‡�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù
�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�è���Ù�:�è���X�:�2���Ù���Í�j�2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�à�Ù
�•�Ù�e�…�1�á�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•�Ù
�:�X�Í�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�…�è���Ù�ó �è�•���]�é�Ù��

�™ Turbiny wodne i maszyny grawitacyjne 
- �•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$

�™ �“�j�X�æ���2�…�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�Í�'�è�…�$�2�ô�Ù���Ù�X�ô�Í�'�è�…�$�2�ô�Ù�ü�U�:�•�e�;�X�•�ô�2���ô�ý

�™ Podstawowe typy, elementy i klasyfikacja turbin wodnych reakcyjnych (ze 
�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�2�Í�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�•���X�2���'�Ù
���Ù�2�Í�Ù�'���ô�X�:�•�2���è���à�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���à�Ù�•�Í�æ�j�î�:�•���à�Ù�\�U�Í�î�ý

�™ ���j�î�:�•�Í�Ù���Ù�•�Í�æ�j�î�:�•�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù- typowe konfiguracje

�™ �`�:�’�…�\�'�Í�à�Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���ô�2���Í�à�Ù�U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���ô

�™ Zjawisko kawitacji i jego skutki

�™ Charakterystyki energetyczne i kawitacyjne
�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�é�Ùkombinatorowa

�™ �„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù���2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�:�Ù�j�'�0�Í�î�Í�è���Ù�X�ô���j�+�Í�è�$��

�™ �¾�Í�•�:�X�…�à�Ù�\���0�:�•�2���'���Ù���Ù���2�2�ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô

Kawitacja �i�2���Ù�æ�…�+���Ù�U���ô�X�•�\���ã
Kawitacja �•�Ù�1�Í�\�•�…�2�Í�è���Ù���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�è���Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…�è���Ù

�ó �U�X�•�ô���+�à�î�Ù�����\�e�:�X�…�è�•�2�…
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Daniel Bernoulli, 1730
�‡�:�•�•�Í�’�Í�2���Í �2�Í�Ù�e�ô�1�Í�e�Ù�•�Í�è���:�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�U�0�…�2�à�è�ô�$�Ù�è���ô�è�•�…�Ù

p/ �U + gz + v2/2 = const  [J/kg]

Leonhard Euler, 1754
Traktat o turbinach wodnych
�‡�:�•�•�Í�’�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù�e�ô�1�Í�e�Ù�1�:�’�+���•�ô���:�Ù�e�•�:�X�•�ô�2���Í�Ù�\�����Ù�:�æ�\�•�Í�X�;�•�Ù�2���ô�è���à���0�:�]�è���Ù�è���ô�è�•�…�Ù�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù
�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•�Ù�•�Ù�•�…�\�:�'���1���Ù�U�X���î�'�:�]�è���Í�1��

William H. Besant, 1859
�i�U���\�Ù�1�Í�e�ô�1�Í�e�…�è�•�2�…�Ù�î�…�2�Í�1���'���Ù�U�j�\�e�ô���:�Ù�U���è���ô�X�•�…�'�Í�Ù

�¾�Í�Ù�2���1���Ù�U�:�\�•�+���Ù�2�Í�\�e���U�2���Ù�ã
Sir Charles Parsons, 1895
Pierwsze badania zjawiska kawitacji 
w warunkach eksploatacyjnych i laboratoryjnych

William Froude�à�Ù�U�X�•�ô�0�:�1�Ù�³�I�³�Ù���Ù�³�³�Ù�•���ô�'�j
�‹�e�j�î���Í�Ù�2�Í�î�Ù���…�î�X�:�î�…�2�Í�1���'�à�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$��
�•�Ù�:�'�X���e�:�•�2���è�e�•���ô

Hermann F�C�e�e���2���ô�X, lata 20-te XX wieku
Studia nad modelowaniem kawitacji (liczba F�C�e�e���2���ô�Xa);
�æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�:�î�U�:�X�2�:�]�è���Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�$�Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�;�•�â�Ù
�•�…�$�Í�]�2���ô�2���ô�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�ô�$�Ù�2�Í�e�j�X�…�Ù�ô�X�:�•�$���Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�$

Lord Rayleigh(John Strutt ),1917
�‹�e�j�î���Í�Ù�2�Í�î�Ù�î�…�2�Í�1���'�à�Ù
�U�:�$�ô�î�…�2�è�•�ô���:�Ù�U���è���ô�X�•�…�'�Í�Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô���:

Dieter Thoma, lata 20-te XX wieku
Studia nad modelowaniem kawitacji w turbinach wodnych
(liczba Thomy)

Torpedowiec Daring

�\�U�Í�î�ô�'�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�:�'�X���e�j
�•�Ù�X�:�\�2�à�è�…�1���Ù�:�æ�X�:�e�Í�1��
�]�X�j�æ�…�Ù�2�Í�U���î�:�•�ô�$
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Tunele kawitacyjne w laboratorium 
Uniwersytetu Newcastle

Tunel Parsonsa

Badania w tunelu Parsonsa �j�î�:�•�:�î�2���0�…�Ù�•�•���à�•�ô�'�Ù�j�e�X�Í�e�…�Ù�\���0�…�Ù�2�Í�U���î�:�•�ô�$�Ù
�]�X�j�æ�…�Ù�:�'�X���e�:�•�ô�$�Ù�•�Ù�U�:�$�Í�•���ô�2���ô�1�Ù�\�����Ù�:�æ�\�•�Í�X�;�•�Ù�U�Í�X�:�•�:-gazowych na jej 
�\�'�X�•�…�î�0�Í�è���ß�Ù�˜�•�2�Í�2�:�Ù�e�Í�'�’�ô�à�Ù�’�ô�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�$�ô�\�e�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�ô�Ù�•�Í�Ù���è���Ù�ô�X�:�•�$���ß

Uszkodzenia erozyjne
turbin wodnych

435

�®�Ù�X�:�'�j�Ù�P�W�X�T�Ù�•�Ù�1���ô�$�\�è�:�•�:�]�è���ÙJaice, w 
���:�]�2���à�Ù�î�:�\�•�0�:�Ù�î�:�Ù�2���ô�1�Í�+�Ù�è�Í�0�'�:�•���e�ô���:�Ù
�•�2���\�•�è�•�ô�2���Í�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù
Francisa po kilku tygodniach pracy. 
�®�…�î�Í�X�•�ô�2���ô�Ù�e�ô�Ù�U�:�•���à�•�Í�2�:�Ù
z informacjami o erozji 
�]�X�j�æ�Ù�:�'�X���e�:�•�…�è���ß�Ù�Ù

Fotografia po lewej stronie:
�U�:�•�Í�’�2���ô�Ù�j�\�•�'�:�î�•�:�2�…�Ù�•���X�2���'�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù
�>�X�Í�2�è���\�Í�Ù�•�Ù�(�®�Ù�@�X�;�î�ô�'�Ù
na Wdzie (lata 60-te XX wieku)
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Nazwa �•�$�Í�•���\�'�Í�Ù�•�:�\�e�Í�0�Í�Ù�•�Í�U�X�:�U�:�2�:�•�Í�2�Í�Ù�•�Ù�X�:�'�j�Ù�P�W�X�T�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�®�ß�>�X�:�j�î�ô�
�Í. Pochodzi  od 
�\�0�:�•�Í�Ùcavus�à�Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�$�à�è�ô���:�Ù�U�j�\�e�'���ß�Ù

�„�:�$���è���ô�Ù�e�:�Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�á

1. �b���ô�X�;�•�2�:�•�Í���:�•�à�Ù�ü�ô�'�\�U�+�:�•�…�$�2�à�ý�Ù�U�X�•�ô�1���Í�2���Ù���Í�•�…�Ù�è���ô�'�0�ô�$�Ù�•�Ù
���Í�•�:�•�à�Ùw wyniku spadku �è���]-nienia �U�:�2���’�ô�$�Ù�U�ô�•�2�ô�$�Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù
�'�X�…�e�…�è�•�2�ô�$�ß�Ù�“�ô�X�1���2�Ù�:�æ�ô�$�1�j�$�ô�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù���1�U�+�:�•�…�$�2�à�Ù�U�X�•�ô�1���Í�2���Ù�•�Ù
odwrotnym kierunku. 

2. �“�•�:�X�•�ô�2���ô�Ù�\�����Ùkwasistacjonarnych kawern
parowo-���Í�•�:�•�…�è���Ù�•�Ù�X�ô�•�j�+�e�Í�è���ô�Ù�+�:�'�Í�+�2�ô���:�Ù�\�U�Í�î�'�j�Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù
�U�0�…�2�à�è�ô�$�Ù�è���ô�è�•�…�ß�Ù�Ù

Podstawy fizyczne zjawiska kawitacji

Podstawy fizyczne zjawiska kawitacji
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�.�U�]�\�Z�H���U�y�Z�Q�R�Z�D�J�L�����P�L�N�U�R-�����S�
�F�K�H�U�]�\�N�y�Z
parowo-gazowych w wodzie

Rkr, um
pv, kPa
p0, kPa

R0 = 10 �Pm 

R0 = 2 �Pm 

R0 = 5 �Pm 

R0 = 1 �Pm 

eksplozja

implozja

Podstawy fizyczne zjawiska kawitacji
- �:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô�Ù�2�Í�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2�����Ù�è���Í�0�Í�Ù�\�e�Í�0�ô���:

�•�X�;�î�0�:�á�ÙKnapp et al. (1974), Lamb (1987), Koivula (2000) Chahine & Duraswami (1994)

Hsiao Ch.-T., JayaprakashA., Choi J.-K., ChahineG.L.: 
Modelingof material pitting from cavitation bubble collapse.  J.FluidMech., Vol. 755, 
September 2014, pp. 142-175

Podstawy fizyczne zjawiska kawitacji.
�i�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���à�Ù�è���Í�0�Í�Ù�\�e�Í�0�ô���:

�X�Í�•���e�Í�è�$�Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù
dla stanu technicznego
maszyny hydraulicznej

Kermeen, R.W. (1956), CalTech 
Hydrodynamics  Lab Report 47-5

wg: C.E.Brennen (2007), Hydrodynamics 
and cavitation of pumps, in: CISM 

Courses and Lectures, vol. 496, Springer 
Wien New York, pp. 43-167

Badania modelowe pompoturbiny
w laboratorium 

���X�"�Ù���+�Í�2�\�'�:�Ù�(�2�����2�ô�ô�X���2���Ù
w Blansku (Republika Czeska);

praca pompowa,

Archiwum IMP PAN

Badania modelowe pompoturbiny
w laboratorium hydraulicznym 

GE w Grenoble (France); 
praca turbinowa ,

Archiwum 
Towarzystwa Elektrowni Wodnych

Uszkodzenia kawitacyjne
wirnika turbiny Francisa

�•�Ù�(�®�Ù�@�X�;�î�ô�'

Archiwum IMP PAN (lata 60-te)

�b���ô�U�:�’�à�î�Í�2�ô�Ù�\�'�j�e�'���Ù�'�Í�•���e�Í�è�$���Ù�Ù

�™ �•�$�Í�•���\�'�Í�Ù�•���æ�X�:�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�ô�á�Ù�•�•�1�:�’�:�2�…�Ù���Í�0�Í�\�à�Ù�•���æ�X�Í�è�$�ô�à�Ù�1�:�’�+���•�ô�Ù�U���'�2�����è���Í�Ù
�•�1���è�•�ô�2���:�•�ô�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�1�Í�\�•�…�2�â

�™ �ô�X�:�•�$�Í�Ù�:�U�0�…�•�Í�2�…�è���Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���â

�™ �\�U�Í�î�ô�'�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù���Ù���2�2�…�è���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è��

�.�D�Z�L�W�D�F�M�D���M�H�V�W���Q�L�H�U�y�Z�Q�R�Z�D�J�R�Z�\�P���]�M�D�Z�L�V�N�L�H�P���I�L�]�\�F�]�Q�\�P���S�R�O�H�J�D�M���F�\�P��
�Q�D���H�N�V�S�O�R�]�\�M�Q�\�P���U�R�]�U�R���F�L�H���S�
�F�K�H�U�]�\�N�y�Z���S�D�U�R�Z�\�F�K���O�X�E���S�D�U�R�Z�R-gazowych 
�V�S�R�Z�R�G�R�Z�D�Q�\�P���V�S�D�G�N�L�H�P���R�W�D�F�]�D�M���F�H�J�R���F�L���Q�L�H�Q�L�D���S�R�Q�L�*�H�M���S�H�Z�Q�H�M���Z�D�U�W�R���F�L��
�N�U�\�W�\�F�]�Q�H�M�����S�R�S�U�]�H�G�]�D�M���F�\�P���]�Z�\�N�O�H���L�P�S�O�R�]�M�
���Z���Z�\�Q�L�N�X���Z�]�U�R�V�W�X���F�L���Q�L�H�Q�L�D��
�S�R�Z�\�*�H�M���F�L���Q�L�H�Q�L�D���S�D�U�\���Q�D�V�\�F�R�Q�H�M�����3�
�F�K�H�U�]�\�N�L���N�D�Z�L�W�D�F�\�M�Q�H���Z���Q�L�H�M�H�G�Q�R-
�U�R�G�Q�\�P���S�R�O�X���F�L���Q�L�H�Q�L�D���P�R�J�����U�y�Z�Q�L�H�*���á���F�]�\�ü���V�L�
���Z���G�X�*�H���V�W�U�X�N�W�X�U�\���S�D�U�R�Z�R-
�J�D�]�R�Z�H���F�]�
�V�W�R���S�U�]�\�á���F�]�R�Q�H���G�R���R�P�\�Z�D�Q�H�M���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���O�X�E���]�D�P�N�Q�L�
�W�H��
�Z���M���G�U�D�F�K���Z�L�U�y�Z��

�.�D�Z�L�W�D�F�M�D���P�R�*�H���Z�\�Z�L�H�U�D�ü���V�L�O�Q�\���Z�S�á�\�Z���Q�D���]�M�D�Z�L�V�N�D���Q�L�H�V�W�D�F�M�R�Q�D�U�Q�H��
�L���S�U�]�H�M���F�L�R�Z�H���Z�\�N�D�]�X�M���F���Z�\�V�R�F�H���Q�L�H�S�R�*���G�D�Q�H���H�I�H�N�W�\���V�\�Q�H�U�J�L�F�]�Q�H����
�=�D�J�U�R�*�H�Q�L�H���H�U�R�]�\�M�Q�H���P�R�*�H���S�R�Z�D�*�Q�L�H���Z�]�U�R�V�Q���ü���]���X�Z�D�J�L���Q�D���V�\�Q�H�U�J�L�
��
�]�H���]�X�*�\�F�L�H�P��hydroabrazyjnym. 
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�˜�\�•�'�:�î�•�ô�2���Í�Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��

1 2

3

4

5

1. �`�:�U�Í�e�'�Í�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù
pompoturbiny 
�(�®�Ù�Á�…�î�:�•�:�Ù�ü�+�Í�e�Í�Ù70-te)

2. �i�e�•�;�X�Ù�:�î�è���à�’�Í�$�à�è�…
�•�Ù�U���Í�]�è���ô�Ùpompoturbiny
(lata 70-te)

3. �`�:�U�Í�e�'�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�>�X�Í�2�è���\�Í�Ù�•�Ù�(�®�Ù
�Á�…�î�:�•�:

4. Piasta turbiny Kaplana
w EW Myczkowce (1996)

5. �>�X�Í���1�ô�2�e�Ù�0�:�U�Í�e�'��
wirnika turbiny Kaplana w EW 
�`�à�è�•�Í�2�…
(2005)

�˜�\�•�'�:�î�•�ô�2���Í�Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��

�`�:�U�Í�e�'���Ù�•���X�2���'�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�>�X�Í�2�è���\�Í
�U�:�Ù�\�•�+�����:�•�Í�2���j�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�2�Í�U�X�Í�•�à�Ù�U�:�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�à

P = 563 kW, H = 13,8 m, Q = 5,5 m3/s 

�`�:�U�Í�e�'�Í�Ùwirnika pionowej turbiny Kaplana
P = 2350 kW, H = 5,4 m, Q = 50 m3/s 

�i�\�0�:�2�Í�Ù�•���X�2���'�Í�Ù�X�j�X�:�•�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í
�U�:�Ù�\�U�Í�•�Í�2���j�Ù�2���ô�•�0�Í�]�è���•�…�1���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�î�Í�1��
P = 1775 kW, H = 8,5 m, Q = 24 m3/s 

Typowe obszary erozji kawitacyjnej 
wirnika turbiny Francisa 

�¿�X�;�î�0�:�á�ÙJ.P.Sinclair, P.R.Rodrigue,
Cavitation pitting mitigation in hydraulic turbines,
EPRI, Palo Alto, California, 1986 

Typowe obszary erozji kawitacyjnej 
wirnika pompoturbiny typu Francisa

�¿�X�;�î�0�:�á�ÙJ.P.Sinclair, P.R.Rodrigue,
Cavitation pitting mitigation in hydraulic turbines,
EPRI, Palo Alto, California, 1986 

Typowe obszary erozji kawitacyjnej 
wirnika turbiny Kaplana

�¿�X�;�î�0�:�á�ÙJ.P.Sinclair, P.R.Rodrigue,
Cavitation pitting mitigation in hydraulic turbines,
EPRI, Palo Alto, California, 1986 

�@�X�Í�2���è�ô�Ù�:�æ�\�•�Í�X�;�•�Ù�2�Í�\���+�:�2�ô���:
�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$���Ù�2�Í�Ù�U�Í���;�X�'�j�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù
�•�Ù�U�0�Í�\�•�è�•�…�•�2���ô�Ù�ü�F�à�†�ý

�¿�X�;�î�0�:�á�ÙJ.P.Sinclair, P.R.Rodrigue,
Cavitation pitting mitigation in hydraulic turbines,
EPRI, Palo Alto, California, 1986 

�[���è�•�æ�…�Ù�U�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�Í�Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô���:

�P  =  (p�f  - pv)/0,5 �Uv�f
2

�„�X�:�����+�Ù�0�:�U�Í�e�'�:�•�…�Ù�ï�Ù�U�0�Í�e�Ù���…�î�X�:�î�…�2�Í�1���è�•�2�…

Turbina wodna

���VTh = NPSH/H

�0�2�5�*
L
�L�Ô
F �L�é

�é�C
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�R�6
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F�*�æ

Poziom odniesienia turbiny

�.�D�Z�L�W�D�F�M�L���]�D�F�]���W�N�R�Z�H�M���R�F�]�H�N�X�M�H���V�L�
���S�U�]�\���V�S�D�G�N�X���O�L�F�]�E�\���N�D�Z�L�W�D�F�M�L

�S�R�Q�L�*�H�M���Z�D�U�W�R���F�L���N�U�\�W�\�F�]�Q�H�M���Vin = -Cpmin 

�:�\�V�W�
�S�R�Z�D�Q�L�H���N�R�O�H�M�Q�\�F�K���R�]�Q�D�N���N�D�Z�L�W�D�F�M�L���M�H�V�W���]�Z�L���]�D�Q�H��
ze spadkiem liczby Thomy 

Antykawitacyjna �2�Í�î�•�…�’�'�Í�Ù�•�…�\�:�'�:�]�è���Ù�\�\�Í�2���Í
(Net Positive Suction Head)

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�(�b�Ù�U�O�O�S�P�Ù�ü�P�X�X�X�ý�ÙField acceptance tests to determine the hydraulic 
performance of hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines

�¿�X�;�î�0�:�Ù�á�ÙF.W.Riegels: Aerofoil sections, Butterworth, London 1961

Poziom odniesienia elektrowni

Cp  = ( p - p�f )/0,5 �Uv�f
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Cechy i parametry podstawowe
�‡ ���ô�:�1�ô�e�X���Í�Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô���:�Ù�ü�0�à�è�•�2���ô�Ù�•�Ù�:�1�…�•�Í�2�à�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���à�ý

�‡ �U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�•�0�Í�\�2�:�]�è���Ù�����•�…�è�•�2�ô�Ù�:�]�X�:�î�'�Í�Ù�ü�•�Ù�e�…�1�Ù�1�ß���2�ß�Ù�á�Ù�����\�e�:�]�é�à�Ù
�+�ô�U�'�:�]�é�à�Ù�è���]�2���ô�2���ô�Ù�U�Í�X�…�Ù�2�Í�\�…�è�:�2�ô�$�à�Ù�2�Í�U�����è���ô�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�ô�ý

�‡ �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�U�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�Í�Ù�'���2�ô�1�Í�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�U�:�+�Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j, np.:

 �J�5�5
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�á�½

�Á
 oraz �3�5�5
L

�Ê

�½�. �Á

�‡ liczba kawitacji , np. �VTh

�b���ô�'�e�;�X�ô�Ù�è�ô�è���…�Ù���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�ô
�‡ �U�X���î�'�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�2���ô�•�Í�'�0�;�è�:�2�ô���:�Ù�+�j�æ�Ù�\�U�Í�î�Ù�ü�•�…�\�:�'�:�]�é�Ù�U�:�î�2�:�\�•�ô�2���Í�ý

�‡ rozmiar charakterystyczny

�‡ �•�Í�•�Í�X�e�:�]�é�Ù���Í�•�;�•�Ù�2���ô�X�:�•�U�j�\�•�è�•�:�2�…�è���Ù�ü�$�à�î�ô�X�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$���ý

Uwaga:
�b���ô�'�e�;�X�ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�\�à�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�à�Ù���:�X�1�j�0�:�•�Í�2���Í�Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�…�è��
�'�X�…�e�ô�X���;�•�Ù�U�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�Í�Ù���Ù�e�•�•�ß�Ù�U�X�Í�•�Ù�\�'�Í�+�:�•�Í�2���Í�Ù

�®�Í�X�e�:�]�è���Ù�'�X�…�e�…�è�•�2�ô�Ù�+���è�•�æ�…�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$��
�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô�Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�'�X�…�e�ô�X���j�1�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�Ù

Uwaga: 

�X�X�…�e�…�è�•�2�Í�Ù�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�+���è�•�æ�…�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$���Ù
wyznaczona na podstawie 
���•�Í�0�e�:�•�2�ô���:�Ù�\�U�Í�î�'�j�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù
stanowi parametr referencyjny, 
�:�î�U�:�•���Í�î�Í�$�à�è�…�Ù�\���+�2���ô�Ù�X�:�•�•���2�����e�ô�1�j�Ù
zjawisku.
�®�Ù�’�Í�î�2�…�1�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�2���ô�Ù�1�:�’�2�Í�Ù
�$�ô�$�Ù�U�X�•�…�$�1�:�•�Í�é�Ù�•�Í�Ù�•�Í�X�e�:�]�é�Ù
�î�:�U�j�\�•�è�•�Í�+�2�à�Ù�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù
�î�0�j���:�e�X�•�Í�0�ô�$�Ù�U�X�Í�è�…�ä

Rysunki wg IEC 60193

�:�D�U�W�R���F�L���V0 i �V1 
�Q�L�H���V�����R�N�U�H���O�R�Q�H

�b���ô�'�e�;�X�ô�Ù�e�…�U�:�•�ô�Ù�:�æ�$�Í�•�…�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$���Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2���ô�Ù
�X�Í�U�+�Í�2�Í�Ù�e�:�•�Í�X�•�…�\�•�à�è�ô�Ù�\�U�Í�î�'�:�•���Ù�+���è�•�æ�…�ÙThomy 

Raabe J., Hydropower, VDI�óVerlag GmbH, 1985

�@�0�;�•�2�ô�Ù�ô�e�Í�U�…�Ù�X�:�•�•�:�$�j�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$���Ù
w maszynie hydraulicznej 

A. �X�Í�•���e�Í�è�$�Í�Ù�•�Í�è�•�à�e�'�:�•�Í�Ù(do wykrycia wizualnie w warunkach laboratoryjnych)

B. Efekty akustyczne �ü�U�:�$�ô�î�…�2�è�•�ô�Ù�e�X�•�Í�\�'���Ù�U�X�•�ô�è���:�î�•�à�è�ô�Ù�•�Ù�è���à���0�…�Ù�0�:�\�'�:�e�ý�ß�Ù
�„���ô�X�•�\�•�ô�Ù�U���è���ô�X�•�…�'���Ù�U�Í�X�:�•�:-���Í�•�:�•�ô�Ù�2�Í�Ù�•�…�+�:�è���ô�Ù�X�j�X�…�Ù�\�\�à�è�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$�ß�Ù�¾�$�Í�•���\�'�:�Ù�æ���î�•���ô�Ù�\�����Ù�2�Í�\���+�Í�é�Ù�Ù�•�Ù
dalszych stadiach.

C. Erozja omywanych powierzchni

D. Silne efekty wibroakustyczne �ü�\�•�è�•�ô���;�+�2���ô�Ù�•�Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�è�•���]�è���:�•�ô���:�ý
- �•�Ù�:�æ�\�•�Í�X�j�Ù�X�j�X�…�Ù�\�\�à�è�ô�$�Ù�î�:�è���:�î�•���Ù�\���+�2�…�Ù�0�:�\�'�:�e�Ù���Ù���j�'��

E. �@�•�Í�0�e�:�•�2�ô�Ù�U�:���:�X�\�•�ô�2���ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è��
���Ù�•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���ô�Ù�2�Í�\���+�ô�2���Í�Ù�ô���ô�'�e�;�•�Ù�•���æ�X�:�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�…�è��

Uwaga: 
1. �I�2�e�ô�2�\�…�•�2�ô�Ù�ô���ô�'�e�…�Ù�•���æ�X�:�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�ô�Ù�2���ô�'�:�2���ô�è�•�2���ô�Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�$�à�Ù�î�j�’�ô�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���Í�Ù�ô�X�:�•�…�$�2�ô�à�Ù�+�ô�è�•�Ù�1�:���à�Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�é�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù

�è�Í�0�ô�$�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�•�Ù�U�:�•�:�î�j�Ù�2�Í�î�1���ô�X�2�…�è���Ù�î�X���Í�3�Ù

2. �I�1�U�+�:�•�$�ô�Ù�•�Í�X�'�:�è�•�Í�Ù�•���X�:�•�ô���:�Ù�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�\�e�Í�2�;�•�Ù�2���ô�j�\�e�Í�+�:�2�…�è���Ù�ünp �•�X�•�j�e�;�•�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í)
�1�:���à�Ù�\�e�Í�2�:�•���é�Ù�ô�'�\�e�X�ô�1�Í�+�2�ô�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô���:�ß
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�¿�X�;�î�0�:�á�ÙJ.Steller, Z.Krzemianowski: O diagnostyce kawitacji w maszynach hydraulicznych
Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2017

Badania diagnostyczne 
maszyny �U�ô�0�2�:�\�'�Í�+�:�•�ô�$
�¾�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�Ù�1�Í�\�•�…�2�…�Ù�•�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�$�ô�$�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�X�j�è���:�•�…�è���ß�Ù
�a�ô�e�:�î�…�'�Í�Ù�:�U�Í�X�e�Í�Ù�2�Í�Ù�æ�Í�î�Í�2���j�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�•�\�'�Í�•�2���'�;�•�Ù�î���Í���2�:�\�e�…�è�•�2�…�è���Ù�•�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù
�1�:�è�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�ß�Ù

kolor niebieski �± badania z napowietrzaniem
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�¾�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�Ù�•�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�X�j�è���:�•�…�è��
- oceny oparte o badania modelowe dostawcy 
i badania diagnostyczne w warunkach eksploatacyjnych. 

�=�J�R�G�Q�R���ü���Z�\�Q�L�N�y�Z���E�D�G�D�����P�R�G�H�O�R�Z�\�F�K���]���Z�\�Q�L�N�D�P�L���E�D�G�D�����K�\�G�U�R�]�H�V�S�R�á�X��
�S�H�á�Q�R�Z�\�P�L�D�U�R�Z�H�J�R �S�R�G�Q�R�V�L���Z�L�D�U�\�J�R�G�Q�R���ü���]�D�O�H�F�H�����G�R�V�W�D�Z�F�\����

�1�R�U�P�D�O�L�]�R�Z�D�Q�H���Z�L�G�P�D���H�P�L�V�M�L���D�N�X�V�W�\�F�]�Q�H�M���Z���U�y�*�Q�\�F�K��
�Z�D�U�X�Q�N�D�F�K���S�U�D�F�\���K�\�G�U�R�]�H�V�S�R�á�X���(�:���:�á�R�F�á�D�Z�H�N��������������

moc , MW

sp
ad

, m

�¿�X�;�î�0�:�á�ÙJ.Steller, Z.Krzemianowski: O diagnostyce kawitacji w maszynach hydraulicznych
Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2017

Obszar pracy pompoturbiny
w ruchu pompowym 

Oznaczenia:
a �ó �'�Í�•���e�Í�è�$�Í�Ù�•�Í�è�•�à�e�'�:�•�Í�Ù�U�:�Ù�\�e�X�:�2���ô�Ù�e�0�:�è�•�2�ô�$�Ù�0�:�U�Í�e�'���Ù�•���X�2���'�Í
b - �'�Í�•���e�Í�è�$�Í�Ù�•�Í�è�•�à�e�'�:�•�Í�Ù�U�:�Ù�\�e�X�:�2���ô�Ù�\�\�Í�•�2�ô�$�Ù�0�:�U�Í�e�'���Ù�•���X�2���'�Í
OW �ó �•�:�î�Í�Ù���;�X�2�Í�à�Ù�˜�®�Ù�ó woda dolna 

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�‡�Í�Í�æ�ô�Ù�V�ß�à�ÙHydropower, VDI�óVerlag GmbH, 1985

�„�X�Í�è�Í�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�Í�Ù�U�:�•�Í�Ù�2�:�X�1�Í�+�2�…�1�Ù�•�Í�'�X�ô�\�ô�1�Ù�X�j�è���:�•�…�1�Ù�1�:�’�ô�Ù
�\�e�Í�2�:�•���é�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�•�Í���X�:�’�ô�3�Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�…�è��

�„�X�•�…�'�0�Í�î�:�•�ô�Ù�•�…�'�X�ô�\�…�Ù�•���Ù�„�b�Ù�(�b�Ù�U�O�U�O�X-1

�¾�Í�U�:�æ���ô���Í�2���ô�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$���Ù���Ù�:���X�Í�2���è�•�Í�2���ô�Ù�$�ô�$�Ù�\�'�j�e�'�;�•�Ù
Na etapie projektowania

�‡ �"�:�æ�;�X�Ù���ô�:�1�ô�e�X�����Ù���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�X�j�è���:�•�…�è���Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô���:�Ù�:�X�Í�•�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���è���Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù

(np. listwy antykawitacyjne�à�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�2�Í�U�:�•���ô�e�X�•�Í�$�à�è�ô�Ù���e�U�ß�ý
�2�Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�\�e�Í�X�Í�2�2�ô�$�Ù�Í�2�Í�+���•�…�Ù�U�X�•�ô�•���î�…�•�Í�2�…�è���Ù�•�Í���X�:�’�ô�3�ß

�‡ �„�:�U�X�Í�•�2�ô�Ù�U�+�Í�2�:�•�Í�2���ô�Ù�U�:�\�Í�î�:�•���ô�2���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�ü�•�0�Í�]�è���•�Í�Ù�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�b�„�‹�F�ý

�‡ �"�:�æ�;�X�Ù�•�0�Í�]�è���•�…�è���Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�j�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�…�$�2�ô���:�Ù���Ù�e�ô�è���2�:�+�:�������Ù�•�…�'�:�2�Í�•�è�•�ô�$
�ü�•�Ù�ô�•�ô�2�e�j�Í�+�2�…�1�Ù�j�’�…�è���ô�1�Ù�U�:�•�0�:�'�Ù�:�è���X�:�2�2�…�è���ý

Na etapie eksploatacji

�‡ �i���X�Í�2���è�•�ô�2���ô�Ù�X�j�è���j�Ù�î�:�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�2�…�è���Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�ü�j�2���'�Í�2���ô�Ù�U�X�•�ô�è���à�’�ô�3�Ù
���Ù�2���ô�î�:�è���à�’�ô�3�à�Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2���ô�Ù�U�X�•�…�Ù�2���\�'���1�Ù�U�:�•���:�1���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�î�:�+�2�ô�$�ý

�‡ �‡�ô���j�+�Í�X�2�ô�Ù�U�X�•�ô���+�à�î�…�à�Ù�Í�Ù�•�Ù�X�Í�•���ô�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù�2�Í�U�X�Í�•�…�Ùpokawitacyjne 
�•�Ù�2�Í�'�0�Í�î�Í�2���ô�1�Ù�U�:�•�0�:�'�Ù�:�è���X�:�2�2�…�è���Ù�2�Í�Ù���è���Ù�'�:�3�è�:�•�…�1�Ù�ô�e�Í�U���ô

�‡ �˜�2���'�Í�2���ô�Ù�2�Í�î�1���ô�X�2�ô�$�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$���Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù�U�X�:�è�ô�\�;�•�Ù�U�X�•�ô�$�]�è���:�•�…�è���Ù

�‡ �b�Í�U�:�•���ô�e�X�•�Í�2���ô�Ù�:�æ�\�•�Í�X�;�•�Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2���ô�Ù�•�Í���X�:�’�:�2�…�è���Ù�'�Í�•���e�Í�è�$�à�Ù

�‡ �a�:�2�e�Í�’�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�X�:�•�æ���$�Í�$�à�è�…�è���Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�…�Ù�•�Í�X�'�:�è�•�Ù�•���X�:�•�…
�U�:�2���’�ô�$�Ù�:�U�0�…�•�'�� wirnika turbiny 

Listwy antykawitacyjne �2�Í�Ù�'�X�Í�•���î�•���Í�è���Ù�0�:�U�Í�e�ô�'�Ù�•���X�2���'�;�•�Ù�e�j�X�æ���2�Ù
Kaplana 

Wirnik Kaplana dla EW Vangen (Norwegia). 
H = 50 m; P = 35 MW, n = 250 obr/min

�®���X�2���'�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�•�Í�'�0�Í�î�Í�1���ÙLitostroj
w Lublanie (2008)

�•�X�;�î�0�:�á J.Raabe, Hydro Power, VDI-Verlag GmbH, D�n�\�\�ô�+�î�:�X��1985
�•�Í�Ù�•���:�î�à�á Vevey Engineering Works 

(���e�ô�+���ô�X�\�Ù�a�õ�è�Í�2���W�j�ô�\�Ù�î�ô�Ù���:�2�\�e�X�j�è�e���:�2�Ù�î�ô�ÙVevey)

�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù
���Ù�•�\�'�Í�•�2���'�;�•�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�î�…�2�Í�1���è�•�2�ô���:

�„�Í���;�X�'���Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è��

Z lewej: Normalizowane �Á�Ç�l�Œ���•�Ç���c�u�µ�•�Ì�o�}�Á���_���•�‰�Œ���Á�v�}�‘���]���Á�����Á�•�‰�•�s-�Œ�Ì�'���v�Ç���Z
(n11/n11opt, Q11) dla turbiny Peltona (a), nisko- �]���Á�Ç�•�}�l�}���]���Ï�v���i���š�µ�Œ���]�v�Ç��
Francisa odpowiednio b i c) oraz turbinyKaplana (d). 

J.Raabe, Hydraulische Maschinen und Anlagen, VDI-Verlag, 1989

�W�}�Á�Ç�Ï���i�W�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�����������Z�Ç���Á�Ç�l�Œ���•�µ���u�µ�•�Ì�o�}�Á���P�}���š�µ�Œ���]�v�Ç���&�Œ���v���]�•����

J.Giesecke, E.Mosonyi: 
Wasserktaftanlagen, Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg, 1997

Kawitacyjne warkocze wirowe
na charakterystyce uniwersalnej
turbiny Francisa 

�¿�X�;�î�0�:�á�ÙG.Schlemmer, Dissertation, TU M�nnchen, 1973 
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�i���X�Í�2���è�•�Í�2���ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�3�Ù�2���ô�î�:�è���à�’�ô�2���:�•�…�è�� 
�•�Í�X�'�:�è�•�…�Ù�•���X�:�•�…�è���Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�2�Í�U�:�•���ô�e�X�•�Í�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù
���Ù���è���Ù���X�Í���1�ô�2�e�Í�è�$���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�1���Ù�U�:�î�Ù�:�U�0�…�•�'�à

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�‡�ß�F�ß�ÙThicke, Practical solutions for draft tube instability, 
Water Power & Dam Construction, February 1981

EW Revelstoke, Kolumbia Brytyjska, Kanada
P = 370 MW, Q = 384 m3/s, H = 110 m
�¿�X�;�î�0�:�á�ÙP.Henry, Turbomachines hydrauliques,
Presses Polytechniques et Univerasitaires Romandes, 1992

�®�…�'�X�ô�]�+�Í�2���ô�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Ù
muszlowych turbin Francisa

�V�S�U�D�Z�Q�R���ü turbiny modelowej:  �Kh   = 89 %

�Z�\�U�y�*�Q�L�N �V�]�\�E�N�R�E�L�H�*�Q�R���F�L:  nsQ  = 94

�R�E�U�R�W�\���S�R�G�Z�y�M�Q�L�H���]�U�H�G�X�N�R�Z�D�Q�H����n11 = 93 obr/min

�S�U�]�H�á�\�N���S�R�G�Z�y�M�Q�L�H���]�U�H�G�X�N�R�Z�D�Q�\����Q11 = 1.033m3/s

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���X�è�����•�j�1�Ù�I�a�„�Ù�„���b

�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'���Ù�e�j�X�æ���2�Ù�:�Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�$�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$��

Komentarz
�®�…�•�2�Í�è�•�Í�2���ô�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Ù�1�j�\�•�+�:�•�…�è���Ù�e�j�X�æ���2�Ù�:�Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�$�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$��, np. Kaplana 
lub Deriaza�à�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�2�Í�è�•�2���ô�Ù�æ�Í�X�î�•���ô�$�Ù�U�X�Í�è�:�è���0�:�2�2�ô�Ù�2���’�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�Í�2���ô�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Ù�e�j�X�æ���2�Ù
o regulacji pojedynczej.

�®�…�1�Í���Í�Ù�2���ô�•�Í�+�ô�’�2�ô���:�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�ô�2���Í�Ù�U�Í���;�X�'�;�•�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù�î�+�Í�Ù�'���+�'�j�Ù�:�e�•�Í�X�é�Ù�•���X�2���'�Í�ß�Ù�b�Í�Ù�e�ô�$�Ù
�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�Í�Ù�\�����Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'���Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���:�•�ô�Ù�K = �K(Q11)dla wybranych 
�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�…�è���Ù�211 

���Ù�î�:�'�:�2�j�$�ô�Ù�\�����Ù�2�Í�Ù�e�ô�$�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�:�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$���Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ùkombinatorowej  �1�����î�•�…�Ù
�:�e�•�Í�X�è���ô�1�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù���Ù�•���X�2���'�Í�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�…�'�X�ô�]�+�ô�2���Í�Ù�U�Í���;�X�'�Í�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�$�Ù�•���Ù
�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ùkombinatorowych �•�:�U�e�…�1�Í�+���•�:�•�Í�2�…�è���Ù�î�+�Í�Ù�'�Í�’�î�ô���:�Ù�211. 

�®�Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�…�è���Ù�î�:�'�:�2�j�$�ô�Ù�\�����Ù�•�Ù�X�ô���j�0�…�Ùopty-malizacji �•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù
kombinatorowej �U�X�•�…�Ù�$�ô�î�2�ô�$�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�ß�Ù�„�X�•�ô�æ���ô���Ù���Ù�•�…�2���'���Ù�e�Í�'���ô�$�Ù�:�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$���Ù
przed-stawiono na dalszych slajdach. �„�X�Í�è�Í�Ù�U�X�•�…�Ù�2���ô�•�:�U�e�…�1�Í�+���•�:�•�Í�2�ô�$�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù
kombinatorowej  grozi nie tylko stratami 
produkcyjnymi �à�Ù�Í�+�ô�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�2���ô�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�ô�1�Ù�U�:���:�X�\�•�ô�2���Í�Ù

stanu dynamicznego ���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù���Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�2���ô�1�Ù�0�:�’�…�\�'.   
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przy spadzie Hbr = 5.00 m

�¾�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ùkombinatorowe 
i charakterystyki energetyczne 
���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù
z �e�j�X�æ���2�à�Ù�X�j�X�:�•�à

�®�U�0�…�•�Ù�:�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$���Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ùkombinatorowej
turbiny Kaplana na jej stan dynamiczny

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

�S
�X

�O
�V

�D
�F

�M
�H

���
F

�L
���

Q
�L

�H
�Q

�L
�D

���
Z

���
U

�X
�U

�]�
H

���
V

�V
���

F
�H

�M
���

��U
�P

�V
���

���
�N

�3
�D

moc czynna, kW

EW Myczkowce
�N�Z�L�H�F�L�H������������
�K�\�G�U�R�]�H�V�S�y�á���Q�U����

�S�U�]�H�G���Z�\�P�L�D�Q�����N�U�]�\�Z�N�L
po wymianie krzywki

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

�S
�U

�]�
H

�P
�L

�H
�V

�]�
F

�]�
H

�Q
�L

�D
���

Z
�D

�á
�X

���
6

m
ax

, �
Pm

moc czynna, kW

EW Myczkowce
�N�Z�L�H�F�L�H������������
�K�\�G�U�R�]�H�V�S�y�á���Q�U����

�S�U�]�H�G���Z�\�P�L�D�Q�����N�U�]�\�Z�N�L

po wymianie krzywki

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

2600

0 10 20 30 40 50 60

P
, k

W

Q, m3/s

xxx
�N�U�]�\�Z�H���P�R�F�\���K�\�G�U�R�]�H�V�S�R�á�X

H = 5,4 m

H = 5,6 m

H = 5,8 m

H = 6,0 m

H = 6,2 m

H = 6,4 m

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

�V
�S

�U
�D

�Z
�Q

�R
���

ü�
��K

�\�
G

�U
�R

�]�
H

�V
�S

�R
�á

�X
���

���

�Q�D�W�
�*�H�Q�L�H���S�U�]�H�S�á�\�Z�X�����P3/s

xxx
�V�S�U�D�Z�Q�R���ü���K�\�G�U�R�]�H�V�S�R�á�X

�]���W�X�U�E�L�Q�����.�D�S�O�D�Q�D
przy spadzie H = 5,40 m

gwarancja
optimum

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

w
irn

ik
,  

m
m

kierownica, mm

xxx
�]�D�O�H�*�Q�R���ü��kombinatorowa

przy H = 5,40 m

Dostawca
IMP PAN 1
IMP PAN 2

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

120

0 500 1000 1500 2000 2500

q,
 m

3 /
kW

h

P, kW

xxx
�M�H�G�Q�R�V�W�N�R�Z�H���]�X�*�\�F�L�H���Z�R�G�\

H = 5,4 m

H = 5,6 m

H = 5,8 m

H = 6,0 m
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Charakterystyki
energetyczne
���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j
�•�Ù�U���:�2�:�•�à
�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í

�®�…�æ�X�Í�2�ô�Ù���2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�:�Ù�j�'�0�Í�î�Í�è���Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù
���Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��

�™ �X�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�•�Ù�X�j�è���j�Ù�j�\�e�Í�+�:�2�…�1

�™ �\�e�ô�X�:�•�Í�2���ô�Ù�U�X�•�ô�æ���ô�����ô�1�Ù�\�e�Í�2�;�•�Ù�U�X�•�ô�$�]�è���:�•�…�è��
- �j�X�j�è���Í�1���Í�2���Í�à�Ù�•�1���Í�2�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�ü�•�Ù�e�…�1�Ù�•�X�•�j�e�;�•�ý�à�Ù
odstawiania (planowego i awaryjnego)

�™ zabezpieczenie przed rozbiegiem 

Podstawowe elementy 
�j�'�0�Í�î�;�•�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��

1. �1���ô�X�2���'�Ù�•���ô�+�'�:�]�è���Ù�X�ô���j�+�:�•�Í�2�ô�$�Ù�ü�2�U�ß�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�ý

2. organ wykonawczy (serwomotory z rozdzielaczami)

3. �U�:�î�j�'�0�Í�î�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�Ù�\�e�Í�e�ô�è�•�2�:�]�é�Ù�U�X�:�è�ô�\�j�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$��

4. �U�:�î�j�'�0�Í�î�Ù�2�Í�\�e�Í�•���Í�2���Í�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�X�j�è���j�Ù���Ù�$�ô���:�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù
�ü�•�Ù�j�'�0�Í�î�Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�2���è�•�2�…�è���á�Ùinterface )

5. �U�:�î�j�'�0�Í�î�Ù�î�:�Ù�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�ô���:�Ù
�j�X�j�è���Í�1���Í�2���Í�Ù���Ù�:�î�\�e�Í�•���Í�2���Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j

6. p�:�î�j�'�0�Í�î�…�Ù���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô�Ù�Ù
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Podstawowe parametry i charakterystyki
�j�'�0�Í�î�;�•�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��

�¾�Í�\�;�æ�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Í

�¾�î�:�+�2�:�]�é�Ù�î�:�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô�$�Ù�U�X�Í�è�…
�U�X�•�ô�•�Ù�:�X���Í�2�Ù�2�Í�\�e�Í�•�è�•�…�Ù�ü�\���0�:�•�2���'�ý�â
obliczona jako iloczyn maksymalnego skoku 
�\���0�:�•�2���'�Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�$�ô���:�Ù�1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�à�Ù�\���0���Ù

�®�•�:�X�…�Ù�U�X�•�…�æ�+���’�:�2�ô

�2�Í�\�e�Í�•�Í�Ù�0�:�U�Í�e�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…:  �u�r�r�	�3 �*�à�Ô�ë�&�� ���•

�2�Í�\�e�Í�•�Í�Ù�0�:�U�Í�e�Ù�•���X�2���'�Í�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í�á  �G�*�&�7 ���•
  �G
L��350�y450
EW Borowo

P = 2�o450 kW; Q = 2�o7,24 m3/s; H = 8,11 m

dostawca turbiny: J.M.Voith Heidenheim (1915);
dostawca obecnego regulatora: GEG (Gajek Engineering)

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�;�•�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��
�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�•���ô�+�'�:�]�é�Ù�X�ô���j�+�:�•�Í�2�à

�‡ �X�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$

�‡regulatory (od) mocy czynnej 

�‡ �X�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�ü�:�î�ý�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù���;�X�2�ô�$�Ù�•�:�î�…

�‡nastawniki otwarcia kierownicy

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�;�•�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��

ze �•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í
na organ wykonawczy

�‡ regulatory �î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô���:

�‡ �X�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�U�:�]�X�ô�î�2���ô���:

�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�•�Í�\�Í�î���Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í
�‡ regulatory mechaniczno-hydrauliczne

�‡ regulatory elektrohydrauliczne

�‡ regulatory elektroniczno-hydrauliczne

�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�•�Í�î�Í�•�Í�2���Í�Ù
�U�X�•�ô�æ���ô���j�Ù�U�X�:�è�ô�\�;�•�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�…�è��

�‡ regulatory dwu- i wielopunktowe

�‡ �X�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�è���à���0�ô�Ù�ü�„�à�Ù�„�"�à�Ù�„�I�à�Ù�„�I�"�ý

�™ �˜�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ùw ruchu ustalonym

�™ �i���X�Í�2���è�•�ô�2���ô�Ù�X�…�•�…�'�Í�Ù�2���ô�U�:�’�à�î�Í�2�ô�$�Ù�•�•�…�’�'���Ù�:�æ�X�:�e�;�•
- �•�Í�X�;�•�2�:�Ùchwilowej, �$�Í�'�Ù���Ù�e�X�•�Í�0�ô�$�Ù�ü�X�:�•�æ���ô���ý

�™ Regulacja �\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ù
�U�X�•�ô�î�Ù�\�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$�à�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�•�1���Í�2�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í

�™ Dostosowywanie �1�:�è�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j
do wymaganego �:�æ�è���à�’�ô�2���Í

�™ �¾�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�Ù�\�e�Í�æ���+�2�:�]�è���Ù�î�…�2�Í�1���è�•�2�ô�$
�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ù

�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�•�Í�î�Í�2���Í�Ù�j�'�0�Í�î�;�•�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�:�æ�X�:�e�;�•�Ù�Ù

�¾�1���Í�2�…�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ù���Ù�1�:�è�…�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$
�U�:�Ù�•�X�•�j�è���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�Ù

�X�X�•�…�•�ô�Ù�•�1���Í�2�…�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ù�•�Ù�:�\�è�…�+�Í�è�$�Í�1���á
�e�0�j�1���:�2�…�1���Ù�ü�Í�ý�â�Ù�2�Í�X�Í�\�e�Í�$�à�è�…�1���Ù�ü�æ�ý�â�Ùniezanikajacymi  (c)

�•�X�;�î�0�:�á�ÙG.Szczegolew, J.Garkawi: Turbiny wodne oraz ich regulacja,
PWT, Warszawa 1959

�a�Í�'�\�…�1�Í�+�2�ô�Ù�•�•���+���î�2�ô�Ù�è���•���+�:�•�ô
�:�î�è���…�+�ô�2���ô�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$

�Zmax/�Z0 �ó 1 [%]

�����ô���Ù�$�Í�0�:�•�… �ó �X�j�è���Ù�æ�ô�•�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�à
lecz przy wzbudzonym generatorze

Bieg luzem - ruch przy niewzbudzonym generatorze 

�¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Í�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$
turbiny �•�:�î�2�ô�$�Ù�•�Ù�•�Í���Í�î�0�ô�1�Ù�:�î�]�X�:�î�'�:�•�…�1�Ù�®�Í�e�e�Í

�‡�ô���j�+�Í�e�:�X�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í
�•�Ù�•�Í���Í�î�0�ô�1�Ù�:�î�]�X�:�î�'�:�•�…�1�Ù�®�Í�e�e�Í�ß�Ù

1 �ó �•�Í���Í�î�0�:�Ù�:�î�]�X�:�î�'�:�•�ô�à�Ù�Q- �î�•�•�����2���Í�à�Ù�R�Ù�ó organ nastawczy 

�•�X�;�î�0�:�á�ÙG.Szczegolew, J.Garkawi: Turbiny wodne oraz ich regulacja, 
PWT, Warszawa 1959

Charakterystyka statyczna i �\�e�:�U���ô�3�Ù�:�î�è���…�+�ô�2���Í�Ù�e�X�•�Í�0�ô���: 
�•���ô�+�'�:�]�è���Ù�X�ô���j�+�:�•�Í�2�ô�$�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�…

bP �ó pochyleniem charakterystyki
�•�Ù�æ���ô�’�à�è�…�1�Ù�U�j�2�'�è���ô�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�üstatyzm )

bs �ó �X�;�’�2���è�à�Ù�•�•���+���î�2�…�è���Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ùskrajnych

PN EN 61362

�V�ô�]�+���Ù�³�Ù���ÙXr �:�•�2�Í�è�•�Í�$�à�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���:�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�é�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�à�Ù���Ù�$�ô�$�Ù�•�Í�X�e�:�]�é�Ù
�]�X�ô�î�2���à�Ù�1�����î�•�…�Ù�\�e�Í�2�ô�1�Ù�U�ô�0�2�ô���:�Ù�:�æ�è���à�’�ô- nia�à�Ù�Í�Ù�æ���ô�����ô�1�Ù�$�Í�0�:�•�…�1�à�Ù�e�:�Ù
�\�e�:�U���ô�3�Ùodchylenia �e�X�•�Í�0�ô���:�Ùbs �:�'�X�ô�]�+�Í�Ù�\�����Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù�1���Í�2�ô�1�Ù
�è�Í�0�'�:�•���e�ô���:�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�2���ô�$�ô�î�2�:�\�e�Í�$�2�:�]�è���Ù�X�j�è���j�Ù�ü�\�e�Í�e�…�'�à�ýturbiny

�¾
L
�” �•�?�” �|

�¤�” �•�>�” �| 
Û
 [%]

�‡�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�á�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�…�Ù�•�Ù
�U�X�•�ô�\�•�0�:�]�è��

�•�X�;�î�0�:�á�ÙK.H.Fasol, Zur Entwicklungsgeschichte der Regelung der Wasserturbinen.
Tagungsband 10. Internationales Seminar �	Wasserkraftanlagen���à�Ù
TU Wien, 10.-12. November 1998, S.

Turbina Girarda z wirnikiem zasilanym
�U�X�•�ô�•�Ù�U�X�•�ô�\�0�:�2���Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2�à�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�ô�1

�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù
(1884, moc: 4 KM) 

�	�b�Í�$�è�•���]�è���ô�$�Ù�\�U�:�e�…�'�Í�2�ô��
�•�Í���Í�î�0�Í�Ù�:�î�]�X�:�î�'�:�•�ô�Ù�ü�P�X�U�X�ý�Ù

Regulator z serwomotorem mechanicznym
(J.J.Rieter & Co., Winterthur , 1896) 

W roku 1894 firma Escher Wyss �•�U�X�:�•�Í�î�•���0�Í�Ù
regulatory mechaniczno -hydrauliczne olejowe, 
�'�e�;�X�ô�Ù�•�Í�\�e�à�U���0�…�Ù�•�Ù�è�•�Í�\�ô�1�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�ô�Ù���Ù
mechaniczno -hydrauliczne wodne.   

Mechaniczno-hydrauliczne
�X�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ù�•�Ù�(�®�Ù�[�ô�]�2�Í

479

�(�®�Ù�[�ô�]�2�Í�Ù�ü�X�•�ß�Ù���;�æ�X�ý�á�Ù�„�Ù�q�Ù�T�Ù�o 500 kW, Q = 5 �o 2,32 m3/s, H = 30,5 m
 Voith  Heidenheim , 1908

�‡�ô���j�+�Í�e�:�X�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ù
�U�:�]�X�ô�î�2���ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù

z odwodzeniem sztywnym (niepodatnym). 
1 �ó �è�������0�:�à�Ù�Q�Ù- �î�•�•�����2���Í�à�Ù�R�Ù�ó �0�à�è�•�2���'�à

4 �ó �e�0�:�'�Ù�\�ô�X�•�:�1�:�e�:�X�j�à�Ù�T�Ù�ó suwak rozdzielczy

�•�X�;�î�0�:�á�ÙG.Szczegolew, J.Garkawi: Turbiny wodne oraz ich regulacja, PWT, Warszawa 1959

�¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ùhydraulicznego regulatora �\�•�…�æ�'�:�]�è���Ùobrotowej

�U�X�•�ô�$�]�è���ô�Ù�•�•�î�0�j�’�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'���Ù�\�e�Í�e�…�è�•�2�ô�$

�U�X�•�ô�$�]�è���ô�Ù�•�Ù�•�Í�è���:�•�Í�2���ô�1�Ù�\�e�Í�0�ô�$�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$
�ü�æ�ô�•�Ù�:�î�è���…�+�ô�2���Í�Ù�e�X�•�Í�0�ô���:�ý

60



�¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Í�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$

�‡�ô���j�+�Í�e�:�X�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ù�U�:�]�X�ô�î�2���ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í
z odwodzeniem podatnym ( izodromowym ). 

1 �ó �•�Í���Í�î�0�:�Ù�:�î�]�X�:�î�'�:�•�ô�à�Ù�Q�Ù- �î�•�•�����2���Í�à�Ù�R�Ù�ó �\�U�X���’�…�2�Í�à
4 �ó �e�0�:�'�Ùizodromu , 5 �ó cylinder izodromu ,

6 �ó �e�0�:�'�Ù�\�ô�X�•�:�1�:�e�:�X�j�à�Ù�V�Ù�ó suwak rozdzielczy

�‡�ô���j�+�Í�e�:�X�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�$�Ù
�U�:�]�X�ô�î�2���ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù

z odwodzeniem sztywnym (niepodatnym). 
1 �ó �è�������0�:�à�Ù�Q�Ù- �î�•�•�����2���Í�à�Ù�R�Ù�ó �0�à�è�•�2���'�à

4 �ó �e�0�:�'�Ù�\�ô�X�•�:�1�:�e�:�X�j�à�Ù�T�Ù�ó suwak rozdzielczy

�•�X�;�î�0�:�á�ÙG.Szczegolew, J.Garkawi: Turbiny wodne oraz ich regulacja, PWT, Warszawa 1959

Regulator turbiny 
�:�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�$�Ù�ü�X�Í�U�+�Í�2�Í�ý

�(�®�Ù�"���æ�ô�à�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�Í�2���ô�Ù�:�U�e�…�1�Í�+�2�ô�$�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ùkombinatorowej , IMP PAN 1999-2003

�‹�è���ô�1�Í�e�Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í�ß�Ù
1 �ó krzywka kombinatorowa ; 2 �ó rolka 
kombinatora; 3 �ó �e�0�:�'�Ù�\�ô�X�•�:�1�:�e�:�X�j�Ù�•���X�2���'�Í�â�Ù
4 �ó suwak rozdzielacza wirnika; 
5 �ó �î�•�•�����2���Í�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�j�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�ô���:�Ù�•���X�2���'�Í

�a�ô�è���Í�2���•�1�Ù�\�U�X�•���’�ô�2���Í�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Í�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í�Ù
�•�Ù�'�X�•�…�•�'�à�Ù�U�X�•�ô�\�e�X�•�ô�2�2�à�Ù�ü�'�:�1�æ���2�Í�e�:�X�ý�ß�Ù
 1 �ó �î�X�à�’�ô�'�Ù�:�î�•�:�î�•�ô�2���Í�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�â�Ù
 2 �ó �•�Í�0�ô�'�Ù�'�:�1�æ���2�Í�e�:�X�Í�â�Ù�R�Ù�ó wpust; 
 4 �ó �•���æ�Í�e�'�Í�Ù�:�'�X�à���0�Í�â�Ù�T�Ù�ó krzywka przestrzen - na; 6 �ó 
rolka kombinatora; 7 �ó mechanizm nastawczy od spadu; 
8 �ó docisk rolki; 
 9 �ó �î�X�à�’�ô�'�Ù�:�î�•�:�î�•�ô�2���Í�Ù�•���X�2���'�Í�â�Ù�P�O�Ù�ó �î�X�à�’�ô�'�Ù

�X�:�•�î�•���ô�+�Í�è�•�Í�Ù�•�\�e���U�2�ô���:�Ù�•���X�2���'�Í�â�Ù
11 - �î�•�•�����2���Í�Ùmechanizmu regulacyjnego wirnika; 
12 �ó �'�;�0�'�:�Ù�•���æ�Í�e�ô�Ù�Ù

K.Jackowski, Elektrownie wodne, WNT, Warszawa 1971

�‡�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�Ù�(�®�Ù�"���æ�ô�Ù�Ù
- �\�e�Í�2�Ù�e�ô�è���2���'���Ù�•�Ù�U�:�è�•�à�e�'�j�Ù�+�Í�e�Ù�U�O-tych

483

stan sprzed modernizacji w latach 20-tych XXI wieku

Podstawowe charakterystyki i �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�;�•
Strefa martwa 
Pasmo �1�����î�•�…�Ù�î�•���ô�1�Í�Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Í�1���à�Ù�•�ô�•�2�à�e�X�•�Ù�'�e�;�X�ô���:�Ù
zmiana zmiennej regulowanej nie powoduje 
jakiegokolwiek �•�Í�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$��

�b���ô�è�•�j�0�:�]�é�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Í
�„�:�0�:�•�Í�Ù�\�•�ô�X�:�'�:�]�è���Ù�\�e�X�ô���…�Ù�1�Í�X�e�•�ô�$�à�Ù��x/2 

Minimalny czas otwierania/zamykania serwomotoru
Czas �:�e�•���ô�X�Í�2���Í�ï�•�Í�1�…�'�Í�2���Í�Ù�•�Ù�U�ô�0�2�…�1�Ù�\�'�:�'���ô�1�Ù
serwomotoru  z �1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�à�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���à�Ù
oraz �U�X�•�…�Ù�U�:�1���2�����è���j�Ù���Í�•�…�Ù�X�j�è���j�Ù�Í�1�:�X�e�…�•�j�$�à�è�ô���:�Ù

Czas �e�0�j�1���ô�2���Í�Ùzamykania serwomotoru
���•�Í�\�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù�U�X���î�'�:�]�é�Ù�X�j�è���j�Ù�\�ô�X�•�:�1�:�e�:�X�j�Ù�$�ô�\�e�Ù�:�æ�2���’�:�2�Í�à�Ù�+���è�•�:�2�…�Ù
�U�:�è�•�à�•�\�•�…�Ù�:�î�Ù�j�\�e�Í�+�:�2�ô���:�Ù�U�:�0�:�’�ô�2���Í�Ù�\�ô�X�•�:�1�:�e�:�X�j�Ù
�Í�’�Ù�î�:�Ù�U�:�0�:�’�ô�2���Í�Ù�è�Í�0�'�:�•���e�ô���:�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù

PN EN 60308, 61362

�„�X�•�…�'�0�Í�î�…�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù
�:�î�Ù�1�:�è�…�Ù�è�•�…�2�2�ô�$�Ù���Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�•�:�î�…�Ù���;�X�2�ô�$

K.Jackowski, Elektrownie wodne, WNT, Warszawa 1971J.Raabe, Hydraulische Maschinen und Anlagen, 
VDI-Verlag, 1989

�®�\�U�;�0�è�•�ô�\�2�ô�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�2���è�•�2�:-hydrauliczne
�:�X�Í�•�Ù�j�'�0�Í�î�…�Ù�2�Í�î�•�:�X�j�Ù���Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�Ù

�¾�Í�•�:�X�…�à�Ù�\���0�:�•�2���'���Ù
���Ù���2�2�ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô

VOITH

�¾�Í�•�:�X�…�Ù���Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�è���Ù�•�:�î�2�…�è��

�‡�¾�Í�•�:�X�…�Ù���Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù���0�;�•�2�ô�Ù
�ü�•�Ù���0�;�•�2�…�è���Ù�è���à���Í�è���Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����è�•�2�…�è���à�Ù�2�U�ß�Ù�2�Í�Ù�•�+�:�è���ô�Ù�e�j�X�æ���2�…�ý

�‡�¾�Í�•�:�X�…�Ù�2�Í�U�:�•���ô�e�X�•�Í�$�à�è�ô�Ù���Ù�:�î�U�:�•���ô�e�X�•�Í�$�à�è�ô

�‡Zawory olejowe (np. suwakowe)i inne 
�ü�2�U�ß�Ù�•�Ù�j�'�0�Í�î�Í�è���Ù�è���0�:�î�•�ô�2���Í�ý

�¾�Í�•�:�X�…�Ù���0�;�•�2�ô

�‡�:�î�è���2�Í�$�à�è�ô

�‡regulacyjne / �î�0�Í�•���ô�2���:�•�ô
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�®�…�1�Í���Í�2���Í�Ù�\�e�Í�•���Í�2�ô�Ù�•�Í�1�'�2�����è���:�1�Ù���0�;�•�2�…�1
a) �U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�•�Ù�$�Í�'�Ù�2�Í�$�1�2���ô�$�\�•�…�1���Ù�•�Í�æ�j�X�•�ô�2���Í�1���Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�:�e�•�Í�X�è���Í

�ü�Í�æ�…�Ù�j�2���'�2�à�é�Ù�\�e�X�Í�e�Ù���Ù�•�Í�U���Í�\�•�è�•�ô�2���Í�ý

b) �•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�•�Í�•�:�X�;�•�Ù���Ù�•�Í�\�j�•�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�…�è���Ù�î�:�Ù�î�0�j���:�e�X�•�Í�0�ô�$�Ù�U�X�Í�è�…�Ù
�•�Ù�U�:�0�:�’�ô�2���Í�è���Ù�U�:�]�X�ô�î�2���è���Ù�ü�•�Ù�e�…�1�á�Ù�U�X�Í�è�Í�Ù�æ�ô�•�Ù�'�Í�•���e�Í�è�$���Ù���Ù�î�X���Í�3�ý

c) szczelne zamykanie

d) �U�ô�•�2�ô�Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù�æ�ô�•�Ù�•�…�X�;�•�2�…�•�Í�2���Í�Ù�è���]�2���ô�3�Ù�U�:�Ù�:�æ�j�Ù�\�e�X�:�2�Í�è��

e) �0�Í�e�•�Í�Ù���Ù�\�•�…�æ�'�Í�Ù�:�æ�\�0�j���Í�Ù

f) �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�0�Í�e�•�ô�$�Ù�è�•���]�è���Ù�j�+�ô���Í�$�à�è�…�è���Ù�•�j�’�…�è���j

g) znikoma potrzeba prac serwisowych

h) �1�Í�0�ô�Ù�•�Í�U�:�e�X�•�ô�æ�:�•�Í�2���ô�Ù�U�X�•�ô�\�e�X�•�ô�2���Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�ô�$

i) �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�$���è���Í�Ù�+�j�æ�Ù�U�X�•�ô�2���ô�\���ô�2���Í
�:�æ�è���à�’�ô�3�Ù�\�e�Í�e�…�è�•�2�…�è���Ù���Ù�î�…�2�Í�1���è�•�2�…�è��

j) dobre warunki ekonomiczne

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�:�î�è���2�Í�$�à�è�ô
- �•�Í�\�j�•�…�Ù�'�+���2�:�•�ô�Ù���Ù�2�:�’�:�•�ô

zasuwy klinowe �•�Í�\�j�•�Í�Ù�2�:�’�:�•�Í

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�:�î�è���2�Í�$�à�è�ô�Ù- �•�Í�\�j�•�…�Ù�'�+���2�:�•�ô�Ù���Ù�2�:�’�:�•�ô
�¾�Í�•�:�X�…�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�Ù�:�î�è���2�Í�$�à�è�ô�Ù�����X�1�…�Ù�“���Ù�F�…�î�X�:

Zawory kulowe firmy TB Hydro - �U�X�;�æ�…�Ù�è���]�2���ô�2���:�•�ô
Zawory obrotowe �:�î�è���2�Í�$�à�è�ô�Ù�ó przepustnice i inne 
zawory motylowe

Zawory obrotowe �:�î�è���2�Í�$�à�è�ô�Ù
�ó przepustnice i inne zawory motylowe

�¾�Í�•�:�X�…�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�Ù�:�î�è���2�Í�$�à�è�ô�Ù�ó zawory motylowe

62



Zawory obrotowe �:�î�è���2�Í�$�à�è�ô�Ù�ó zawory kulowe �¾�Í�•�:�X�…�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�ô�Ù�:�î�è���2�Í�$�à�è�ô�Ù
�ó zawory kulowe

Zawory regulacyjne �ó �•�Í�•�:�X�…�Ù�e�0�:�'�:�•�ô Zawory membranowe w technologii odzysku energii 

50
0

�‡�:�•�•�Í�’�Í�2�ô�Ù�•�Í�•�:�X�…�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�ô

�¾ �¾�Í�•�:�X�…�Ù�e�0�:�'�:�•�ô�Ù�ü�•�…�\�:�'�Í�Ù�è�ô�2�Í�ý

�¾ �¾�Í�•�:�X�…�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�ô�Ù
(wysokie straty hydrauliczne w pozycji otwarcia)

�¾ �¾�Í�•�:�X�…�Ù�1�:�e�…�+�:�•�ô�Ù�ü�2���ô�•�Í�î�:�•�Í�+�Í�$�à�è�ô�Ù�•�0�Í�\�2�:�]�è���Ù�Ù�'�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�ý

�¾ Elektronicznie sterowane zawory membranowe

Dodatkowe zalety:

o �•�…�\�:�'�Í�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�é�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�ü�1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�•�ô�Ù
�•�Í�•�:�X�;�•�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�Ù���Ù�]�X�:�î�'�;�•�Ù�U�X�•�ô�è���•�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�j�î�ô�X�•�ô�2���j�Ù
hydraulicznemu) 

o �a�:�’�+���•�:�]�é�Ù�Ù�U�X�•�ô�$���è���Í�Ù�2���ô�'�e�;�X�…�è���Ù�•�Í�î�Í�3�Ù�‹�����"��

Life NEXUS Final Event, Leon, 26th November 2024

50
1

�˜�'�0�Í�î�…�Ù�:�î�•�…�\�'�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�1�Ù�„���“
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�„�X�•�ô�î�•�\�e���U�2�ô�Ù�\�e�j�î���j�1�Ù�•�…�'�:�2�Í�+�2�:�]�è���á
�X�:�1�:�X�Í�Ù�X�ô�î�j�'�è�$���Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�\���ô�è���Ù�•�:�î�:�è���à���:�•�ô�$�Ù
MPGK Krosno (Iskrzynia)
Q = 210 m3/h, H = 50 m, P = 22,7 kW, p3 = 3,8 �y 4,0 bar

roczna generacja: 65,7 MWh

Life NEXUS Final Event, Leon, 26th November 
2024

�‹���0�:�•�2���'���Ù���Ù���2�2�ô�Ù�2�Í�U���î�…�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô

�‡�b�Í�U���î�…�Ù�•�Í�•�:�X�;�•�Ù���0�;�•�2�…�è���Ù�ü�•�+�:�e�:�•�…�è���ý

�‡�‹���0�:�•�2���'���Ù���0�;�•�2�…�è���Ù�:�X���Í�2�;�•�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�…�è���Ù�e�j�X�æ���2
�ü�'���ô�X�:�•�2���è�à�Ù�0�:�U�Í�e�Ù�•���X�2���'�:�•�…�è���à�Ù�•�Í�•�:�X�;�•�Ù�����+���è�:�•�…�è���ý

�‡�‹���0�:�•�2���'���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�…�è��

�I�2�2�ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù���Ù�j�'�0�Í�î�…�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô

�‡�˜�'�0�Í�î�…�Ù�:�+�ô�$�:�•�ô�Ù�è���]�2���ô�2���:�•�ô�Ù�ü�˜�i���ý�à�Ù�:�æ�ô�$�1�j�$�à�è�ô�Ù�Ù
�1�ß���2�ß�Ù�•�æ���:�X�2���'���Ù�è���]�2���ô�2���:�•�ô�Ù�:�+�ô�$�j�Ù���Ù���Í�•�j�Ù�2�ô�j�e�X�Í�+�2�ô���:�Ù�Ù�Ù�Ù

�‡�„�:�1�U�…�Ù�•�:�î�2�ô�Ù���Ù�:�+�ô�$�:�•�ô�Ù�:�X�Í�•�Ù�\�U�X���’�Í�X�'���Ù

�‡Filtry wodne i olejowe

Uwaga: �“�ô�1�Í�e�…�'�Í�Ù�1�Í�\�•�…�2�à�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�:�X�Í�•�Ù�j�'�0�Í�î�;�•�Ù
�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è���Ù�•�è���:�î�•�à�è�…�è���Ù�•�Ù�\�'�0�Í�î�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í�Ù
���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�:�X�Í�•�Ù�è�Í�0�ô�$�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�\�e�Í�0�Í�Ù
�:�1�;�•���:�2�Í�Ù�•�Ù�:�\�:�æ�2�…�è���Ù�è�•���]�è���Í�è���Ù�2���2���ô�$�\�•�ô���:�Ù�'�j�X�\�j�ß�Ù
�“�Í�Ù�\�Í�1�Í�Ù�j�•�Í���Í�Ù�:�î�2�:�\���Ù�\�����Ù�î�:�Ù�e�ô�1�Í�e�…�'���Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�$�Ù
�•�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�1���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�1���Ù���Ù���è���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�1. 

�Z�}���Ì���i�����]�����Ì�]���s���v�]����
�Z�Ç���Œ�}�Ì���•�‰�}�s�•�Á�U���Á���š�Ç�u�W���š�µ�Œ���]�v��
�Á�}���v�Ç���Z�U���P���v���Œ���š�}�Œ�•�Á��
i �µ�Œ�Ì�����Ì���w��pomocniczych (B) 
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�„�+�Í�2�Ù�•�Í�$���é

1. Generatory
2. Aparaty elektryczne
3. Rozdzielnice elektryczne
4. Transformatory
5. Podsumowanie

Generatory

�‡Generatory asynchroniczne

�‡Generatory synchroniczne

Hydrogeneratory �ó �•���Í�î�:�1�:�]�è���Ù�:���;�+�2�ô
1. �a�:�1�ô�2�e�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�…�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�U�X�•�ô�2�:�\�•�:�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���:�Ù�+�j�æ�Ù�•�Í�Ù�U�:�]�X�ô�î�2���è�e�•�ô�1�Ù

�U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���Ù�2�Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�•�1���ô�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�à�Ù�2�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�à�ß
2. �@�ô�2�ô�X�Í�e�:�X�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�U�:�•�Í�Ù�•�…�$�à�e�'�:�•�…�1���Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�Í�1���à�Ù�\�à�Ù�1�Í�\�•�…�2�Í�1���Ù

�e�X�;�$���Í�•�:�•�…�1���Ù�U�X�à�î�j�Ù�U�X�•�ô�1���ô�2�2�ô���:�Ù�:�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù�T�O�ÙHz.
3. �@�ô�2�ô�X�Í�e�:�X�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù�•�Í�+���è�•�Í�2�…�è���Ù�î�:�Ù�î�j�’�…�è���Ù���Ù�]�X�ô�î�2���è���Ù�\�à�Ù�•�Ù�•�Í�\�Í�î�…�Ù�1�Í�\�•�…�2�Í�1���Ù

�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�1���ß�Ù�@�ô�2�ô�X�Í�e�:�X�…�Ù�Í�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�ô�Ù�\�à�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�ô�Ù�$�ô�î�…�2���ô�Ù�•�Ù�a�(�®�ß
4. Moc czynna generatora [kW, MW] �ó 
5. Moc bierna generatora [kVar, Mvar] �ó 
6. Moc pozorna [kVA, MVA] - �2 
L �u�	�7 �	�+�	�?�K�O�î

�3 
L �u�	�7 �	�+�	�O�E�J�î

�5
L �u�	�7 �	�+
L �2�6 
E�3�6

Hydrogeneratory �ó �•���Í�î�:�1�:�]�è���Ù�:���;�+�2�ô
�„�X���î�'�:�]�é�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�Í�Ù�ó �U�X���î�'�:�]�é�Ù�U���ô�X�•�\�•�ô�$�Ù���Í�X�1�:�2���è�•�2�ô�$�Ù���Í�+���Ù���2�î�j�'�è�$���Ù�•�…�•�:�0�Í�2�ô�$�Ù
�U�X�à�î�ô�1�Ù�e�X�;�$���Í�•�:�•�…�1�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�$�à�è�…�1�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�j�•�•�:�$�ô�2���ô�Ù�e�X�;�$���Í�•�:�•�ô

f �ó �è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�é�Ù�•�Í�\���+�Í�2���Í�Ù�ó 50 Hz

p �ó �+���è�•�æ�Í�Ù�U�Í�X�Ù�æ���ô���j�2�;�•

�J�5 
L
�:�4�	�Ù

�ã
�>�K�>�N���O]

Praca kompensacyjna
1. �"�:�Ù�'�:�1�U�ô�2�\�Í�è�$���Ù�1�:�è�…�Ù�æ���ô�X�2�ô�$�Ù���2�î�j�'�è�…�$�2�ô�$�Ù�1�:�’�2�Í�Ù�j�’�…�é�Ù�æ�Í�e�ô�X�����Ù�'�:�2�î�ô�2�\�Í�e�:�X�;�•�Ù�+�j�æ�Ù

�'�:�1�U�ô�2�\�Í�e�:�X�;�•�Ù�•���X�j�$�à�è�…�è���Ù�ó �1�Í�\�•�…�2�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�è���Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�è���Ù�U�X�•�…�Ù�è�:�\�Ù�< = 0.
2. �X�:�1�U�ô�2�\�Í�e�:�X�ô�1�Ù�•���X�j�$�à�è�…�1�Ù�1�:�’�ô�Ù�æ�…�é�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:�ß
3. �X�:�1�U�ô�2�\�Í�e�:�X�Ù�•���X�j�$�à�è�…�Ù�ü�'�:�1�U�ô�2�\�Í�e�:�X�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�ý�Ù�e�:�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�Í�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�$�Í�0�:�•�…�1�Ù

�1�Í�\�•�…�2�Í�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�Í�à�Ù�'�e�;�X�Í�Ù�î�:�\�e�Í�X�è�•�Í�Ù�+�j�æ�Ù�U�:�æ���ô�X�Í�Ù�1�:�è�Ù�æ���ô�X�2�à�Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�\�e�Í�æ���+���•�Í�è�$���Ù
�2�Í�U�����è���Í�Ù�•�Ù�\���ô�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$�ß�Ù�"�•���Í�0�Í�Ù�$�Í�'�Ù�\���+�2���'�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�à�Ù�Í�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�1�:�è�…�Ù
�:�î�æ�…�•�Í�Ù�\�����Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�•�1���Í�2���Ù�U�X�à�î�j�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í�à�Ù�è�:�Ù�U�:�•�•�Í�+�Í�Ù�2�Í�Ù�è���à���0�à�Ù���Ù�U�0�…�2�2�à�Ù
�'�:�1�U�ô�2�\�Í�è�$���à�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�Ù�$�ô�î�2�:�è�•�ô�]�2���ô�Ù�•�…�\�:�'�à�Ù�\�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�î�…�2�Í�1���è�•�2�à�Ù�\���ô�è���ß

Generatory asynchroniczne
1. �@�ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Ù�Í�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�à�Ù�U�:�æ���ô�X�Í�$�à�è�Ù�U�X�à�î�Ù�1�Í���2�ô�\�j�$�à�è�…�Ù�•�Ù�\���ô�è���à�Ù�1�:�’�ô�Ù�:�î�î�Í�•�Í�é�Ù

�1�:�è�Ù�è�•�…�2�2�à�Ù�e�…�+�'�:�Ù�U�X�•�…�Ù�X�;�•�2�:�+�ô���0�ô�$�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�•�Ù�\���ô�è���à�Ù�•�Í�\���+�Í�2�à�Ù�U�X�•�ô�•�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�…�Ù
�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�ô�à�Ù�Í�Ù�•�Í�e�ô�1�Ù�2���ô�Ù�1�:�’�ô�Ù�U�X�Í�è�:�•�Í�é�Ù�\�Í�1�:�e�2���ô�Ù�2�Í�Ù�\���ô�é�Ù�•�…�î�•���ô�+�:�2�à�ß

2. �®�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�•�Í�2���'�j�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�•�Ù�\���ô�è���à�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�2�Í�U�����è���ô�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù
asynchronicznego zanika.

3. �@�ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Ù�Í�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�ô�Ù�\�e�:�\�j�$�ô�Ù�\�����Ù�•�…�0�à�è�•�2���ô�Ù�•�Ù�1�Í�0�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�è���Ù
�•�:�î�2�…�è���Ù�•�ô�Ù�•�•���+���î�;�•�Ù�2�Í�e�j�X�…�Ù�ô�'�:�2�:�1���è�•�2�ô�$�à�Ù���î�…�’�Ù�1�Í�$�à�Ù�:�2�ô�Ù�U�X�:�\�e�\�•�à�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���à�Ù
�\�à�Ù�+�’�ô�$�\�•�ô�Ù���Ù�e�Í�3�\�•�ô�à�Ù�Í�Ù�U�X�•�ô�î�ô�Ù�•�\�•�…�\�e�'���1�Ù�2���ô�Ù�•�…�1�Í���Í�$�à�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù���Ù
synchronizacji.

Generatory asynchroniczne
�‹���+�2���'�Ù���2�î�j�'�è�…�$�2�…�Ù�\�'�0�Í�î�Í�Ù�\�����Ù�•�Ù�î�•�;�è���Ù
�•�Í�\�Í�î�2���è�•�…�è���Ù�è�•���]�è���á

�‡ Nieruchomego stojana 

�‡ �‡�j�è���:�1�ô���:�ü�•���X�j�$�à�è�ô���:�ý�Ù�•���X�2���'�Í�ß

Generatory asynchroniczne
Silnik indukcyjny klatkowy �‹���+�2���'�Ù���2�î�j�'�è�…�$�2�…�Ù�U���ô�X�]�è���ô�2���:�•�…

64



Generatory synchroniczne
�@�ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�Ù�ü�U�X�à�î�2���è�Í�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�Í�ý�Ù�e�:�Ù�e�Í�'���Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�à�Ù�'�e�;�X�ô���:�Ù
�U�X���î�'�:�]�é�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Ù�\�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$���Ù�•�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���à�Ù�\���ô�è���Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$�Ù
�•�…�X�Í�’�:�2�à�Ù�•�•�:�X�ô�1�á

n �ó �U�X���î�'�:�]�é�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�Í
p �ó �+���è�•�æ�Í�Ù�æ���ô���j�2�;�•
�@�ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�j�$�ô�Ù�î�:�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���ô�Ù�:�æ�è�ô���:�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�U�X�à�î�j�Ù�\�e�Í�0�ô���:�à�Ù
�'�e�;�X�ô�Ù�•�Í�\���+�Í�Ù�j�•�•�:�$�ô�2���ô�Ù�æ���ô���j�2�;�•�Ù���Ù�•�…�e�•�Í�X�•�Í�Ù�\�e�X�j�1���ô�3�Ù�1�Í���2�ô�e�…�è�•�2�…�Ù�•���X�2���'�Í�ß

�B
L
�á�	�ã

�:�4
�>�*�V]

Generatory synchroniczne
�@�ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�Ù�ü�U�X�à�î�2���è�Í�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�Í�ý�Ù�e�:�Ù�e�Í�'���Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�à�Ù�'�e�;�X�ô���:�Ù
�U�X���î�'�:�]�é�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Ù�\�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$���Ù�•�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���à�Ù�\���ô�è���Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$�Ù
�•�…�X�Í�’�:�2�à�Ù�•�•�:�X�ô�1�á

n �ó �U�X���î�'�:�]�é�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�Í
p �ó �+���è�•�æ�Í�Ù�æ���ô���j�2�;�•
�@�ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�j�$�ô�Ù�î�:�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���ô�Ù�:�æ�è�ô���:�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�U�X�à�î�j�Ù�\�e�Í�0�ô���:�à�Ù
�'�e�;�X�ô�Ù�•�Í�\���+�Í�Ù�j�•�•�:�$�ô�2���ô�Ù�æ���ô���j�2�;�•�Ù���Ù�•�…�e�•�Í�X�•�Í�Ù�\�e�X�j�1���ô�3�Ù�1�Í���2�ô�e�…�è�•�2�…�Ù�•���X�2���'�Í�ß

�B
L
�á�	�ã

�:�4
�>�*�V]

Generatory synchroniczne
�„�:�î�Ù�•�•���+���î�ô�1�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�1�Í�\�•�…�2�…�Ù
�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�ô�Ù�î�•���ô�+�à�Ù�\�����Ù�2�Í�Ù�î�•���ô�Ù
zasadnicze grupy: 
�‡ maszyny z biegunami jawnymi:
f = 50 Hz�à�Ù�2�Ù�v�Ù�P�T�O�O�Ùobr/min; p = 2
�‡ maszyny z biegunami utajonymi:
f = 50 Hz; n = 3000 obr/min; p = 1

Maszyna synchroniczna z biegunami a) jawnymi, b) utajonymi

Generatory synchroniczne
�„�:�î�Ù�•�•���+���î�ô�1�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�1�Í�\�•�…�2�…�Ù
�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�ô�Ù�î�•���ô�+�à�Ù�\�����Ù�2�Í�Ù�î�•���ô�Ù�•�Í�\�Í�î�2���è�•�ô�Ù
grupy: 

�‡ maszyny z biegunami wydatnymi:

f = 50 Hz�à�Ù�2�Ù�v�Ù�P�T�O�O�Ùobr/min; p = 2

�‡ maszyny z biegunami utajonymi:

f = 50 Hz; n = 3000 obr/min; p = 1

Generatory synchroniczne
�‹�•�'���è�Ù���…�î�X�:���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�•�Ù�•�Í�0�ô�1�Ù�U���:�2�:�•�…�1

1 �ó �æ���ô���j�2�Ù�1�Í���2�ô�]�2���è�…�Ù���…�î�X�:���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í

2 �ó uzwojenie wzbudzenia

3 �ó �•�Í�0

1

3

2

�‹�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$�Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�•�Ù�\���ô�è���à
�®�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$�Ù�U�:�•���2�2�:�Ù�æ�…�é�Ù�0�Í���:�î�2�ô�à�Ù�æ�ô�•�Ù�•�Í�æ�j�X�•�ô�2���Í�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�\���ô�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�à�î�j�Ù�\���ô�è���Ù���Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�ß Przy 
�U�:�U�X�Í�•�2�…�1�Ù�•�Í�0�à�è�•�ô�2���j�Ù�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�\���ô�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�$�ô���:�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�é�Ù�æ���î�à�Ù�\�e�Í�0�ô�á�ÙUs=const., fs=const�ß�Ù�®�Í�X�j�2�'���ô�1�Ù���î�ô�Í�+�2�ô���:�Ù�•�Í�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù
�$�ô�\�e�Ù�e�Í�'���ô�Ù�$�ô���:�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���ô�à�Ù�æ�…�Ù�U�:�Ù�•�Í�0�à�è�•�ô�2���j�Ù�0�à�è�•�2���'�Í�Ù�2���ô�Ù�U�:�U�0�…�2�à�0�Ù�U�X�à�î�ß

�®�Í�X�j�2�'���ô�1�Ù�$�ô�\�e�Ù�e�ô�’�Ù�•�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�Ù���î�ô�2�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���j�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù���Ù�\���ô�è���Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�ß�Ù�„�X�•�…�Ù�•�Í�0�:�’�ô�2���j�à�Ù�’�ô�Ù�:�æ�Í�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�1�Í�$�à �'�\�•�e�Í�0�e�Ù
�\���2�j�\�:���î�Í�+�2�…�à�Ù�\�U�ô�0�2���:�2�ô�Ù�1�j�\�•�à�Ù�æ�…�é�Ù�S�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�1�:�’�+���•�ô�Ù�î�:�Ù���î�ô�2�e�…�����'�Í�è�$���á

1. �'�:�+�ô�$�2�:�]�é�Ù���Í�•�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�U�X�à�î�2���è�…�Ù�ü�Í�à�Ù�æ�à�Ù�è�ý�Ù�1�j�\���Ù�æ�…�é�Ù�æ�ô�•�•�•���+���î�2���ô�Ù�•���:�î�2�Í�Ù�•�Ù�'�:�+�ô�$�2�:�]�è���à�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�\���ô�è���Ù�ü���à�Ù���à�Ù���ý�à

2. ���Í�•�…�Ù�2�Í�U�����é�Ù�U�X�à�î�2���è�…�Ù���Ù�\���ô�è���Ù�1�j�\�•�à�Ù�æ�…�é�Ù�•���:�î�2�ô�Ù�ü�
s= �
p),

3. �è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�U�X�à�î�2���è�…�Ùfp i sieci fs �U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù���î�ô�2�e�…�è�•�2�ô�Ù�üfs=fp),

4. �•�Í�X�e�:�]�é�Ù�\�'�j�e�ô�è�•�2�Í�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�U�X�à�î�2���è�…�Ù���Ù�\���ô�è���Ù�1�j�\�•�à�Ù�æ�…�é�Ù�\�:�æ���ô�Ù�X�;�•�2�ô�Ù�üUs=Up).

�‹�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$�Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�•�Ù�\���ô�è���à Aparaty elektryczne

�‡���ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:
�‡�>�j�2�'�è�$�ô�Ù�Í�U�Í�X�Í�e�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è��
�‡�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�Í�U�Í�X�Í�e�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è��
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���ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�U�X�•�…�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è��Aparatura rozdzielcza
�	�e�ô�X�1���2�Ù�:���;�+�2�…�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�…�Ù�0�à�è�•�2���'�;�•�Ù���Ù���è���Ù
kombinacji z aparatami sterowniczymi, 
�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���:�•�…�1���à�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�…�1���Ù���Ù�U�X�•�…�X�•�à�î�Í�1���Ù
�U�:�1���Í�X�:�•�…�1���Ù�:�X�Í�•�Ù�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù�j�e�•�:�X�•�:�2�…�è���Ù�•�Ù�e�…�è���Ù
�Í�U�Í�X�Í�e�;�•�Ù�•�X�Í�•�Ù�•�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���1���Ù�U�:�0�à�è�•�ô�2���Í�1���à�Ù
�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�1���Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�…�1���à�Ù�:�\�0�:�2�Í�1���Ù���Ù
konstrukcjami wsporczymi, przeznaczonych 
���0�;�•�2���ô�Ù�î�:�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù�•�Ù�î�•���ô�î�•���2���ô�Ù
wytwarzania, �U�X�•�ô�\�…�0�j�à�Ù�X�:�•�î�•���Í�0�j�Ù���Ù�U�X�•�ô�e�•�Í�X�•�Í�2���Í�Ù
�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$���Ù

Aparatura rozdzielcza
Wymagania stawiane aparatom elektrycznym:

1. �b���ô�•�Í�•�:�î�2�ô�Ù�•�…�'�:�2�…�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù�1���ô�$�\�è�j�Ù�•�Í���2�\�e�Í�+�:�•�Í�2���Í�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�0�à�è�•�ô�2���:�•�…�è���Ù�•�Ù�'�Í�’�î�…�1�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�j�'�0�Í�î�j�à�Ù�•�Ù�1�:�’�+���•���ô�Ù
�2�Í�$�'�X�;�e�\�•�…�1�Ù�+�j�æ�Ù�\�U�ô�è�$�Í�+�2���ô�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�:�2�…�1�Ù�è�•�Í�\���ô�à�Ù�U�X�•�…�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���:�Ù�î�j�’�ô�$�Ù�+���è�•�æ���ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�0�à�è�•�ô�2���:�•�…�è���Ù�î�:�Ù�•�…�1���Í�2�…�Ù�ü�2�Í�U�X�Í�•�…�ý�Ù
�0�à�è�•�2���'�Í�Ù�+�j�æ�Ù�$�ô���:�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�ß

2. �®�…�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�Ù�2�Í�U�����è���:�•�…�è���Ù�•�•���+���î�ô�1�Ù�•���ô�1���à�Ù�1�����î�•�…�Ù�X�:�•�•�Í�X�e�…�1���Ù�\�e�…�'�Í�1���Ù�•�Í�X�;�•�2�:�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù���•�:�+�Í�è�$���Ù�è�•�…�\�e�…�1�Ù���Ù�\�j�è���…�1�à�Ù
�$�Í�'�Ù�e�ô�’�Ù�U�X�•�…�Ù�$�ô�$�Ù�ô�•�ô�2�e�j�Í�+�2�…�1�Ù�•�Í�æ�X�j�î�•�ô�2���j�Ù�è�•�…�Ù�•�Í�•���+���:�è�ô�2���j�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�U�:�Ù�•�0�à�è�•�ô�2���Í�è���ß

3. �„�:�U�X�Í�•�2�ô�Ù�U�X�•�ô�•�:�î�•�ô�2���ô�Ù�U�X�à�î�;�•�Ù�X�:�æ�:�è�•�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�•�…�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�è���ô�U�+�2�…�è���Ù���Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�…�è���Ù�ü�ô�+�ô�'�e�X�:�î�…�2�Í�1���è�•�2�…�è���ý�Ù�\�'�j�e�'�;�•�Ù
�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�U�X�à�î�;�•�Ù�•�Í�'�0�;�è�ô�2���:�•�…�è���Ù�ü�•�•�Í�X�è���:�•�…�è���ý�ß

4. �i���X�Í�2���è�•�ô�2���ô�Ù�2�Í�Ù�î�:�U�j�\�•�è�•�Í�+�2�…�1�Ù�U�:�•���:�1���ô�Ù�U�X�•�ô�U�����é�Ù�ü�0�à�è�•�ô�2���:�•�…�è���ý

5. �‹�U�ô�0�2���Í�2���ô�Ù�U�:�U�X�Í�•�2���ô�Ù�\�•�:���è���Ù�•�Í�î�Í�3�Ù�•�Ù�•�1���ô�2�2�…�è���Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�:-klimatycznych, odpowiednio do swojego 
przeznaczenia

6. �����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�•�:�•�Í�2���ô�Ù�\�����Ù�1�:�’�+���•���ô�Ù�1�:�è�2�à�Ù�æ�j�î�:�•�à�à�Ù�:�î�U�:�X�2�à�Ù�2�Í�Ù�•�\�e�X�•�à�\�…�Ù���Ù�1�:�’�+���•���ô�Ù�1�Í�0�…�1���Ù�•�…�1���Í�X�Í�1���Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�1���Ù�ó przy 
�•�Í�U�ô�•�2���ô�2���j�Ù�•�…���:�î�…�Ù�1�:�2�e�Í�’�j�Ù���Ù�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�$���Ù�:�X�Í�•�Ù�1�:�’�+���•���ô�Ù�î�0�j�����1���Ù�:�'�X�ô�\�Í�1���Ù�1�����î�•�…�2�Í�U�X�Í�•�è�•�…�1�� lub do wymiany.

Aparatura rozdzielcza
1. �`�à�è�•�2���'��

�‡ �®�…�0�à�è�•�2���'
�‡ �‡�:�•�0�à�è�•�2���'
�‡ Stycznik
�‡ �i�î�0�à�è�•�2���'
�‡ Bezpiecznik

2. Aparaty pomiarowe
�‡ �„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'���Ù�ü�U�X�à�î�:�•�ô�à�Ù�2�Í�U�����è���:�•�ô�ý
�‡ Dzielniki
�‡ Boczniki

3. Odgromniki

4. �"�0�Í�•���'��

5. Inne (aparaty rozruchowe)

Aparatura rozdzielcza
�i�"�`�����¾�b�I�X

�`�à�è�•�2���'�Ù�•�î�:�+�2�…�Ù�\�e�•�:�X�•�…�é�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�2�à�Ù�U�X�•�ô�X�•���Ù
���•�:�+�Í�è�…�$�2�à�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�:�e�•�Í�X�è���Í�Ù�•�ô�Ù�•�\�•�…�\�e�'���è���Ù
swoich biegunach.

1.�I�+�:�]�é�Ù�æ���ô���j�2�;�•

2.�b�Í�U�����è���ô�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�ô�ÙUn

3.�„�X�à�î�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�è���à���0�…�ÙInc

4.�„�X�à�î�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�…�ÙIsz

5.�„�X�à�î�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�Ù�•�…�e�X�•�…�1�…�•�Í�2�…�Ù

(1s lub 3s)

Aparatura rozdzielcza

Aparatura rozdzielcza
�‡�i�¾�`�����¾�b�I�X

�`�à�è�•�2���'�à�Ù�'�e�;�X�ô���:�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�U�X�à�î�Ù�•�…�0�à�è�•�Í�+�2�…�Ù�2���ô�Ù
przekracza umownie 10-�'�X�:�e�2�ô�$�Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�ô���:�Ù
�U�X�à�î�j�Ù�è���à���0�ô���:�ß

1. �I�+�:�]�é�Ù�æ���ô���j�2�;�•

2. �b�Í�U�����è���ô�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�ô�ÙUn

3. �„�X�à�î�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�è���à���0�…�ÙInc

4. �„�X�à�î�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�…�ÙIsz

5. �„�X�à�î�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�Ù�•�…�e�X�•�…�1�…�•�Í�2�…�Ù�ü�P�\�Ù�+�j�æ�Ù�R�\�ý

6. �„�X�à�î�Ù�•�Í�0�à�è�•�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù�•�•�Í�X�è���ô

Aparatura rozdzielcza
STYCZNIK

�`�à�è�•�2���' mechanizmowy przestawiany w inny �\�U�:�\�;�æ �2���’ �X���è�•�2���ô�à o tylko jednym �U�:�0�:�’�ô�2���j spoczynkowym �\�e�…�'�;�• 
ruchomych, zdolny do �•�Í�0�à�è�•�Í�2���Í�à przewodzenia i �•�…�0�à�è�•�Í�2���Í �U�X�à�î�;�• w normalnych warunkach pracy obwodu, 
�e�Í�'�’�ô przy �U�X�•�ô�è���à�’�ô�2���Í�è�� �1�:���à�è�…�è�� �U�:�•�\�e�Í�é w roboczych warunkach pracy.

1.�I�+�:�]�é�Ù�æ���ô���j�2�;�•

2.�¾�2�Í�1���:�2�:�•�ô�Ù�2�Í�U�����è���ô�Ù���•�:�+�Í�è�$���Ù�\�e�…�è�•�2���'�Í�ÙUni 

3.�„�X�à�î�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�è���à���0�…�ÙInc

4.�„�X�à�î�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�…�ÙIsz

5.�„�X�à�î�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�Ù�Ù�•�…�e�X�•�…�1�…�•�Í�2�…�Ù�ü�P�\�Ù�+�j�æ�Ù�R�\�ý

6.�X�Í�e�ô���:�X���Í�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù�\�e�…�è�•�2���'�;�•

7.���•�Í�\�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô�Ù�:�e�•���ô�X�Í�2���Í�Ù���Ù�•�Í�1�…�'�Í�2���Í�à�Ù�è�•�Í�\�Ù�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù
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Aparatura rozdzielcza
�®�´�`�����¾�b�I�X

�`�à�è�•�2���' zdolny do �•�…�0�à�è�•�Í�2���Í i �•�Í�0�à�è�•�Í�2���Í �:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è�� �U�X�à�î�;�• roboczych i �•�Í�'�0�;�è�ô�2���:�•�…�è���à �î�0�j���:�e�X�•�Í�0�ô���: 
przewodzenia �:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è�� �U�X�à�î�;�• roboczych oraz �'�X�;�e�'�:�e�X�•�Í�0�ô���: �:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è�� �U�X�à�î�;�• �•�Í�'�0�;�è�ô�2���:�•�…�è��.

1.�b�Í�U�����è���ô znamionowe Un

2.Charakterystyka

3.Znamionowa zwarciowa �•�î�:�+�2�:�]�é �0�à�è�•�ô�2���Í (dla nN: 6kA, 10kA, 16kA, 25kA, 50kA)

4.�b�Í�U�����è���ô znamionowe wytrzymywane

5.Liczba �æ���ô���j�2�;�•

6.�„�X�à�î znamionowy: 0,5, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, [A]�ã

7.�„�X�à�î znamionowy �•�…�0�à�è�•�Í�+�2�… (SN)

Aparatura rozdzielcza
�®�´�`�����¾�b�I�X

Aparatura rozdzielcza
BEZPIECZNIK

�`�à�è�•�2���' bez styku ruchomego, w �'�e�;�X�…�1 �è�•�0�:�2 �0�à�è�•�ô�2���:�•�… zawiera element �j�+�ô���Í�$�à�è�… zniszczeniu pod �î�•���Í�0�Í�2���ô�1 
�U�X�à�î�j o �'�X�ô�]�+�:�2�ô�$ �•�Í�X�e�:�]�è��.

1.�b�Í�U�����è���ô znamionowe Un

2.Klasa bezpiecznika

3.�„�X�à�î znamionowy �è���à���0�… Inc

4.�„�X�à�î znamionowy szczytowy Isz

5.�„�X�à�î znamionowy  wytrzymywany (1s lub 3s)

6.Typoszereg: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 224, 250, 300, 315, 400, 630, �ã

Aparatura rozdzielcza
�%�(�=�3�,�(�&�=�1�,�.���������������������������������������������������������������:�<�à���&�=�1�,�.

ZALETY

  WADY

- �Q�L�*�V�]�H koszty  inwestycyjne
- �N�U�y�W�N�L�H czasy  �Z�\�á���F�]�D�Q�L�D �]�Z�D�U�ü��
   mniejsze  energie  zwarcia
- �á�D�W�Z�R���ü stworzenia  widocznej
  przerwy   izolacyjnej

- brak  �P�R�*�O�L�Z�R���F�L zabezpieczenia   
  obwodu  neutralnego
- �P�R�*�O�L�Z�R���ü zmiany  poziomu  
  zabezpieczenia  przez osoby
  �Q�L�H���Z�L�D�G�R�P�H lub  
nieodpowiedzialne
- przy  bezpiecznikach  gwintowych
  �P�R�*�O�L�Z�R���ü �Q�L�H�G�R�N�U�
�F�H�Q�L�D
- �Z�L�
�N�V�]�H wymiary

- �Q�L�*�V�]�H koszty  eksploatacyjne
- �N�U�y�W�V�]�H czasy  �Z�\�á���F�]�D�Q�L�D �S�U�]�H�F�L���*�H��
�Z�L�
�N�V�]�D �S�H�Z�Q�R���ü �Z�á�D���F�L�Z�H�J�R 
poziomu  �]�D�E�H�]�S�L�H�F�]�H��
- �N�U�y�W�V�]�H czasy  braku  zasilania
- mniejsze  straty  mocy

- dodatkowe  koszty  przy  
�N�R�Q�L�H�F�]�Q�R���F�L
  stworzenia  widocznej  przerwy
  izolacyjnej
- konieczna  �S�U�]�H�V�W�U�]�H�� dla  wylotu
  �J�D�]�y�Z

Aparatura rozdzielcza
�„�‡�¾�(�X�`���"�b�I�X�I

�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���' - �U�X�•�ô�e�•�:�X�2���'�Ù�U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�…�Ù�î�:�Ù�•�Í�\���+�Í�2���Í�Ù�U�X�•�…�X�•�à�î�;�•�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�…�è���à�Ù�1���ô�X�2���'�;�•�à�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�2���'�;�•�Ù���Ù���2�2�…�è���Ù
�U�:�î�:�æ�2�…�è���Ù�Í�U�Í�X�Í�e�;�•�ß
�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'�Ù�U�X�à�î�:�•�…�á�Ù�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù�U�X�à�î�Ù�•�e�;�X�2�…�à�Ù�•�Ù�2�:�X�1�Í�+�2�…�è���Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�U�X�Í�è�…�à�Ù�$�ô�\�e�Ù�U�X�Í�'�e�…�è�•�2���ô�Ù�U�X�:-
�U�:�X�è�$�:�2�Í�+�2�…�Ù�î�:�Ù�U�X�à�î�j�Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô���:�à�Ù�Í�Ù�$�ô���:�Ù���Í�•�Í�Ù�X�;�’�2���Ù�\�����Ù�:�î�Ù���Í�•�…�Ù�U�X�à�î�j�Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô���:�Ù�:�Ù�'�à�e�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�æ�+���\�'���Ù�•�ô�X�j�Ù�•�Ù
�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���ô���:�Ù�U�:�0�à�è�•�ô�2���Í�ß
�V�ô�\�e�Ù�e�:�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�Ù�$�ô�î�2�:���Í�•�:�•�…�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�1�:�è�…�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�•�•�Í�X�è���Í�Ù�ü�\�e�X�:�2�Í�Ù�•�e�;�X�2�Í�Ù�•�•�Í�X�e�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�U�X�•�…�X�•�à�î�Ù
pomiarowy lub zabezpieczenie).
�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'�Ù�2�Í�U�����è���:�•�…�á�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�Ù�$�ô�î�2�:���Í�•�:�•�…�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�1�:�è�…�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�$�Í�0�:�•�…�1�ß�Ù�„�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�…�Ù�î�:�Ù
�•�Í�\���+�Í�2���Í�Ù�U�X�•�…�X�•�à�î�;�•�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�:�æ�•�:�î�;�•�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���:�•�…�è���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù�:�Ù�2�Í�U�����è���j�Ù
znamionowym od 7,2 do 52 kV ���Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù�T�O�Ù- 60 Hz �U�X�•�…�\�e�:�\�:�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�2�Í�$�è�•���]�è���ô�$�Ù�î�:�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�è���Ù
�•�2���e�X�•�:�•�…�è���Ù�•�Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�'�+���1�Í�e�j�Ù�j�1���Í�X�'�:�•�Í�2�ô���:�Ù���Ù�e�X�:�U���'�Í�+�2�ô���:�à�Ù�è���:�é�Ù�1�:�’�ô�1�…�Ù�\�U�:�e�'�Í�é�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù�2�Í�U�:�•���ô�e�X�•�2�ô�ß

Aparatura rozdzielcza
�i�@�‡���b�I���¾�b�I�X�Ù�„�‡�¾�(�„�I�8��

�j�X�•�à�î�•�ô�2���ô�Ù�•�Í�U�X�:�$�ô�'�e�:�•�Í�2�ô�Ù�î�:�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�Í�U�Í�X�Í�e�j�X�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�U�X�•�ô�$�]�è���:�•�…�1���Ù�U�X�•�ô�U�����è���Í�1���à�Ù�:���X�Í�2���è�•�Í�$�à�è�ô�Ù
�è�•�Í�\�Ù�e�X�•�Í�2���Í�Ù���Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�é�Ù�U�X�à�î�j�Ù�2�Í�\�e���U�è�•�ô���:�ß

Rozdzielnice elektryczne

�‡�`�j�'�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…
�‡Rozdzielnice �ó �î�ô�����2���è�$�Í�Ù���Ù�U�:�î�•���Í�0
�‡Podstawy budowy
�‡Wyprowadzenie mocy

�`�j�'�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…
�‡�:�•�î�•���ô�+�2���è�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�Ù�:�î���X�…�•�Í�$�à�Ù�'�+�j�è�•�:�•�à�Ù
�X�:�+���Ù�•�Ù�•�Í�U�ô�•�2���ô�2���j�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�2�ô�$�Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�$���Ù
energii elektrycznej oraz ochrony instalacji 
elektrycznych. 
�V�ô�î�2�Í�'�’�ô�Ù�•�è���à�’�Ù���\�e�2���ô�$�ô�Ù�•���ô�+�ô�Ù�•�Í���X�:�’�ô�3�Ù
�•�•���à�•�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$�à�Ù�e�…�è���Ù�X�:�•�î�•���ô�+�2���è�ß�Ù
�V�ô�î�2�…�1�Ù�•�Ù�2�Í�$�U�:�•�Í�’�2���ô�$�\�•�…�è���Ù�•�Í���X�:�’�ô�3�Ù�•�Ù
rozdzielnicach elektrycznych jest ryzyko 
�•�…�\�e�à�U���ô�2���Í�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�0�j�'�:�•�…�è���à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�1�:���à�Ù
�U�X�:�•�Í�î�•���é�Ù�î�:�Ù�U�:�•�Í�’�2�…�è���Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�Ù�\�U�X�•���e�j�Ù���Ù
�\�e�Í�2�:�•���é�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�•�î�X�:�•���Í�Ù���Ù
�’�…�è���Í�Ù�U�ô�X�\�:�2�ô�+�j�ß
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�`�j�'�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…
�a�:�’�+���•�ô�Ù���Í�e�Í�+�2�ô�Ù�\�'�j�e�'���à�Ù�$�Í�'���ô�Ù�2���ô�\���ô�Ù�•�ô�Ù�\�:�æ�à�Ù
�:�æ�ô�è�2�:�]�é�Ù�è�•�0�:�•���ô�'�Í�Ù�•�Ù�1���ô�$�\�è�j�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù
�U�:�•�\�e�Í�0�:�Ù�•�•�Í�X�è���ô�Ù�0�j�'�:�•�ô�à�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�1���2���1�Í�+���•�:�•�Í�é�ß
Kluczowym elementem jest stosowanie 
�\�U�ô�è�$�Í�+���\�e�…�è�•�2�ô�$�Ù�:�î�•���ô�’�…�Ù�:�è���X�:�2�2�ô�$�ß�Ù�„�X�Í�è�:�•�2���è�…�Ù
�U�:�•���2�2���Ù�æ�…�é�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Ù�•�Ù�X���'�Í�•���è�ô�à�Ù
�'�Í�\�'���à�Ù�:�\�0�:�2�…�Ù�e�•�Í�X�•�…�Ù�:�X�Í�•�Ù�æ�j�e�…�Ù�:�è���X�:�2�2�ô�à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�\�à�Ù
�:�î�U�:�X�2�ô�Ù�2�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù�0�j�'�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô���:

Rozdzielnice elektryczne - definicja
�‡�:�•�î�•���ô�+�2���� stanowi �•�ô�\�U�;�0 �U�X�•�…�X�•�à�î�;�• elektrycznych wraz z elementami przewodowymi, izolacyjnymi i 
wsporczymi, �e�•�:�X�•�à�è �j�'�0�Í�î zdolny do �X�:�•�î�•���Í�0�j energii elektrycznej z �:�æ�•�:�î�;�• �•�Í�\���+�Í�$�à�è�…�è�� obwody odbiorcze.
Rozdzielnica  �ó celowe zgrupowanie �U�X�•�…�X�•�à�î�;�• do �0�à�è�•�ô�2���Í i zabezpieczenia linii  �•�Í�\���+�Í�$�à�è�…�è�� �U�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�ô 
odbiorniki energii elektrycznej.

Rozdzielnice elektryczne - definicja
Rozdzielnica elektryczna stanowi �S�R�á���F�]�H�Q�L�H �X�N�á�D�G�y�Z 
�]�D�E�H�]�S�L�H�F�]�H�� i �á���F�]�Q�L�N�y�Z zamontowanych razem w 
jednej lub kilku �S�U�]�\�O�H�J�D�M���F�\�F�K do siebie obudowach 
(szafach). 
W rozdzielnicy �P�R�*�Q�D �Z�\�U�y�*�Q�L�ü �Q�D�V�W�
�S�X�M���F�H elementy: 
�V�]�D�I�
�� �Q�D�]�\�Z�D�Q�� przez normy �R�E�X�G�R�Z�� ���S�H�á�Q�L �U�R�O�
 
podpory i zabezpieczenia mechanicznego 
�]�Q�D�M�G�X�M���F�\�F�K �V�L�
 w jej �Z�Q�
�W�U�]�X �H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���� 
�Z�\�S�R�V�D�*�H�Q�L�H elektryczne, �S�R�Z�L���]�D�Q�H za �S�R�P�R�F�� 
�Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K �S�R�á���F�]�H�� oraz zaciski �Z�H�M���F�L�R�Z�H i 
�Z�\�M���F�L�R�Z�H�� �X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M���F�H �S�R�á���F�]�H�Q�L�H z �L�Q�V�W�D�O�D�F�M��. 
Wszystkie elementy instalacji elektrycznej, w tym 
�U�y�Z�Q�L�H�* rozdzielnica, �P�X�V�]�� �V�S�H�á�Q�L�D�ü wymagania 
odpowiednich norm. 

Rozdzielnice elektryczne - definicja
Z punktu widzenia �]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M konstrukcji, rozdzielnice dzieli 
�V�L�
 na �Q�D�V�W�
�S�X�M���F�H kategorie: 
�± Rozdzielnice  szafowe  
Wykorzystywane dla �G�X�*�\�F�K �D�S�D�U�D�W�y�Z sterowniczych i 
rozdzielczych; rozdzielnice wieloszafowe uzyskuje �V�L�
 
�]�H�V�W�D�Z�L�D�M���F szereg szaf razem, obok siebie. 
�± Rozdzielnice  pulpitowe  
Wykorzystywane do sterowania maszynami lub �]�á�R�*�R�Q�\�P�L 
systemami w �S�U�]�H�P�\���O�H mechanicznym, stalowym lub 
chemicznym. 
�± Rozdzielnice  skrzynkowe  
�&�K�D�U�D�N�W�H�U�\�]�X�M���F�H �V�L�
 �P�R�Q�W�D�*�H�P ���F�L�H�Q�Q�\�P (na ���F�L�D�Q�L�H lub 
�P�R�Q�W�D�* wpuszczany). Tego typu rozdzielnice �V�� zazwyczaj 
wykorzystywane w instalacjach rozdzielczych �G�]�L�D�á�y�Z lub 
�S�L�
�W�H�U�� w ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�F�K �S�U�]�H�P�\�V�á�R�Z�\�F�K oraz w sektorze 
�X�V�á�X�J�R�Z�\�P. 

Rozdzielnice elektryczne - definicja
Pole �î�:�U�0�…�•�:�•�ô �ó pole, przez �'�e�;�X�ô energia �î�:�U�0�…�•�Í do szyn 
zbiorczych
Pole �:�î�U�0�…�•�:�•�ô �ó pole, przez �'�e�;�X�ô energia �:�î�U�0�…�•�Í do szyn 
zbiorczych
Szyny zbiorcze �ó �•�ô�\�U�;�0 �U�X�•�ô�•�:�î�;�• sztywnych lub �������e�'���è���à do 
�'�e�;�X�…�è�� �U�X�•�…�0�à�è�•�:�2�ô �\�à �U�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�ô pola rozdzielcze
Nastawnia  �ó �•�ô�\�U�;�0 �U�X�•�…�X�•�à�î�;�• pomiarowych, sterowniczych, 
�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�Í�$�à�è�…�è���à sygnalizacyjnych i regulacyjnych wraz z 
pomieszczeniem, w �'�e�;�X�…�1 �\�à zainstalowane.
�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í pomocnicze  �ó �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í do zasilania �:�]�•���ô�e�+�ô�2���Í�à 
wentylacji, ogrzewania, �2�Í�U���î�;�• �0�à�è�•�2���'�;�•�à teletechniki, �\�…�\�e�ô�1�;�• 
�\�U�X���’�:�2�ô���: powietrza i �:�æ�•�:�î�;�• �•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�à automatyki, 
sygnalizacji i zaopatrzenia w �•�:�î�� .

Rozdzielnice elektryczne

Rozdzielnice elektryczne Wyprowadzenie mocy z elektrowni wodnej
Wyprowadzenie mocy z elektrowni wodnej to proces 
przekazywania energii elektrycznej z generatora do sieci, 
�X�ô�Í�+���•�:�•�Í�2�…�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�…�Ù�æ�+�:�'�:�•�ô�Ù�U�:�î�•�…�’�\�•�Í�$�à�è�ô�Ù
�2�Í�U�����è���ô�à�Ù�\�•�…�2�…�Ù�•�æ���:�X�è�•�ô�à�Ù�•�…�0�à�è�•�2���'���Ù�:�X�Í�•�Ù�:�î�0�à�è�•�2���'���à�Ù�è�:�Ù
�1���2���1�Í�+���•�j�$�ô�Ù�\�e�X�Í�e�…�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�ß�Ù�(�2�ô�X�����Í�Ù�•�…�e�•�Í�X�•�Í�2�Í�Ù�$�ô�\�e�à�Ù���î�…�Ù
�•�:�î�Í�Ù�2�Í�U���î�•�Í�Ù�e�j�X�æ���2���Ù�U�:�0�à�è�•�:�2�à�Ù�•�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�ô�1�à�Ù�Í�Ù�$�ô�$�Ù�1�:�è�Ù
�•�Í�+�ô�’�…�Ù�:�î�Ù�\�U�Í�î�j�Ù���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�ß
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Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

�(���¾�Ù�•�Í�$�1�j�$�ô�Ù�\�����Ù�'�:�2�e�X�:�+�à�Ù���Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���ô�1�Ù�U�X�Í�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù
�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�ü�‹�(�ý�Ù�•�Í�X�;�•�2�:�Ù�•�Ù�\�e�Í�2�Í�è���Ù
�2�:�X�1�Í�+�2�…�è���à�Ù�$�Í�'�Ù���Ù�•�Í�'�0�;�è�ô�2���:�•�…�è���ß�Ù�¾�Í�$�1�j�$�ô�Ù�\�����Ù
procesami samoczynnego zapobiegania i eliminacji 
�•�Í�'�0�;�è�ô�3�Ù�•�Ù�‹�(�ß�Ù�„�ô�0�2���Ù���j�2�'�è�$�ô�Ù�:�è���X�:�2�2�ô�Ù���Ù�1�Í�Ù���\�e�:�e�2�…�Ù
�•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�U�ô�•�2�:�]�é�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�‹�(�ß�Ù�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�(���¾�Ù
�'�:�2�e�X�:�+�j�$�à�Ù�U�X�Í�è���Ù�U�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�…�è���Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�‹�(�Ù���Ù�U�ô�0�2���à�Ù
���j�2�'�è�$�ô�Ù�î�ô�è�…�•�…�$�2�ô�Ù�ü�:�\�e�X�•�ô���Í�•�è�•�ô�ý�Ù�Ù�+�j�æ�Ù�•�…�0�à�è�•�Í�$�à�è�ô�Ù
�ü�ô�+���1���2�Í�è�…�$�2�ô�ý�Ù�•�Ù�X�Í�•���ô�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���Í�Ù�+�j�æ�Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���Í�Ù
�•�Í�'�0�;�è�ô�2���Í�ß

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

Transformatory elektroenergetyczne

�‡�¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í
�‡�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•�Ù�•�Ù

energetyce wodnej

�„�:�î�\�e�Í�•�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í
Transformator w�\�•�:���1�Ù�î�•���Í�0�Í�2���j�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�j�$�ô�Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù���2�î�j�'�è�$���Ù
elektromagnetycznej.
�b�Í�Ù�’�ô�+�Í�•�2�…�Ù�X�î�•�ô�3�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�Í�Ù�2�Í�•���2�����e�ô�Ù�\�à�Ù�î�•�Í�Ù�j�•�•�:�$�ô�2���Í�á�Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�Ù
i �•�e�;�X�2�ô�ß�Ù�"�:�Ù�j�•�•�:�$�ô�2���Í�Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô���:�Ù�U�:�î�0�à�è�•�Í�1�…�Ù�•�X�;�î�0�: �2�Í�U�����è���Í�Ù
�U�X�•�ô�1���ô�2�2�ô���:�ß�Ù�“�Í�Ù�\���2�j�\�:���î�Í�+�2���ô�Ù�•�1���ô�2�2�Í�Ù�\���0�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�1�:�e�:�X�…�è�•�2�Í�Ù- �2�Í�U�����è���ô�Ù
w obwodzie pierwotnym - powoduje wnim  �U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�U�X�à�î�j�Ù�U�X�•�ô�1���ô�2�2�ô���:�ß�Ù
Wytworzy on we �•�\�U�;�+�2�…�1�Ù�î�+�Í�Ù�:�æ�j�Ù�j�•�•�:�$�ô�3�Ù�X�î�•�ô�2���j zmienne pole 
�1�Í���2�ô�e�…�è�•�2�ô�ß�Ù�“�:�Ù�•�1���ô�2�2�ô�Ù�U�:�+�ô�Ù�1�Í���2�ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�\�U�:�•�:�î�j�$�ô�à�Ù�’�ô�Ùzmienny 
�æ���î�•���ô�Ù�\�e�X�j�1���ô�3�Ù�U�:�+�Í�Ù�1�Í���2�ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�è���:�î�•�à�è�…�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�j�•�•�:�$�ô�2���ô�Ù
�•�e�;�X�2�ô, a �•�����è�Ù�•�j�•�•�:�$�ô�2���j�Ù�•�e�;�X�2�…�1�Ù�•�…�e�•�:�X�•�…�Ù�\�����Ù�‹�(�a�Ù���2�î�j�'�è�$���à�Ù�'�e�;�X�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù
�2�Í�U�����è���ô�1�Ù�•�e�;�X�2�…�1�Ù�2�Í�Ù�'�:�3�è�Í�è���Ù�e�ô���:�Ù�j�•�•�:�$�ô�2���Í�ß

�„�:�î�\�e�Í�•�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í �‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$
Transformator mocy

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$
Transformator potrzeb 
�•�0�Í�\�2�…�è��

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$
Transformator wzbudzenia
�V�ô�\�e�Ù�\�U�ô�è�…�����è�•�2�…�1�Ù�e�…�U�ô�1�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�Í�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�…�1�Ù�•�Ù�j�'�0�Í�î�•���ô�Ù
wzbudzenia generatora synchronicznego.
�V�ô���:�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�à�Ù���j�2�'�è�$�à�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�•�����'�\�•�Í�2���ô�Ù�+�j�æ�Ù�•�1�2���ô�$�\�•�Í�2���ô�Ù
�2�Í�U�����è���Í�Ù�•���:�î�2���ô�Ù�•�Ù�•�…�1�Í���Í�2���Í�1���Ù�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô���:�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í�Ù
generatora.
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�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô

�‡�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�e�X�Í�2�\�U�:�X�e�:�•�ô
�‡Systemy kontrolno-pomiarowe

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô
1 - turbina Kaplana, 

2 - �\�ô�X�•�:�1�:�e�:�X�Ù�Í�U�Í�X�Í�e�j�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Í�Ù�:�æ�X�:�e�;�•�à�Ù

3 - �\�ô�X�•�:�1�:�e�:�X�Ù�2�Í�\�e�Í�•���Í�2���Í�Ù�0�:�U�Í�e�Ù�•���X�2���'�Í�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Í�Ù�:�æ�X�:�e�;�•�à�Ù

4 - �\�e�Í�è�$�Í�Ù�•�Í�\���+�Í�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Í�Ù�:�æ�X�:�e�;�•�à�Ù

5 - �è�•���]�é�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�2���è�•�2�Í�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Í�Ù�:�æ�X�:�e�;�•�à�Ù

6 - �U�X�à�î�2���è�Í�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�Í�à�Ù

7 - �U�:�1�U�…�Ù�•�:�î�…�Ù�è���0�:�î�•�à�è�ô�$�Ù�0�:�’�…�\�'�Ù�U�X�à�î�2���è�…�Ù�•�X�Í�•�Ù�•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�à�à�Ù

8 - ���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�Ù�\�U�X���’�:�2�ô���:�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�Í�Ù�î�:�Ù���Í�1�:�•�Í�2���Í�Ù

�e�j�X�æ�:�•�ô�\�U�:�0�j�à�Ù

9 - instalacja olejowa, 

10- �j�'�0�Í�î�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�…�Ù�•�:�î�…�Ù���;�X�2�ô�$�à�Ù

11 - suwnica, 

12 - ���2�\�e�Í�+�Í�è�$�ô�Ù�:�î�•�Í�î�2���Í�$�à�è�ô�à�Ù

13 - �•�0�Í�•�Ù�î�:�Ù�X�j�X�…�Ù�\�\�Í�•�2�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…�à�Ù

14 �ó �•�0�Í�•�Ù�•�:�î�:�\�•�è�•�ô�+�2�…�Ù�î�:�Ù�'�:�1�:�X�…�Ù�e�j�X�æ���2�…�à�Ù
15 - zasuwa awaryjna, 
16 - prowadnica zasuwy, 
17 - �2�Í�U���î�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…�Ù�•�Í�\�j�•�…�à�Ù
18 - �•�æ���:�X�2���'�Ù�:�+�ô�$�j�Ù�î�:�Ù�2�Í�U���î�j�Ù�•�Í�\�j�•�…�à
19 - �U�:�1�U�…�Ù�:�+�ô�$�:�•�ô�Ù�î�:�Ù�2�Í�U���î�j�Ù�•�Í�\�j�•�…�à�Ù
20 - �U�X�:�•�Í�î�2���è�Í�Ù�•�Í�1�'�2�����é�Ù�X�ô�1�:�2�e�:�•�…�è���à�Ù
21- kraty, 
22 - stacjonarna czyszczarka krat, 
23 - �U�X�•�ô�2�:�]�2���'�Ù�•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3�à�Ù
24 - zastawka remontowa, 
25 - prowadnica zastawki, 
26 - �•�è���à���2���'�Ù�î�:�Ù�•�…�$�1�:�•�Í�2���Í�Ù���Ù�•�Í�'�0�Í�î�Í�2���Í�Ù
zastawki, 
27 - pomieszczenie elektryczne

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�e�X�Í�2�\�U�:�X�e�:�•�ô
�‹�à�Ù�e�:�Ù�X�;�’�2�ô���:�Ù�X�:�î�•�Í�$�j�Ù�î�•�•������

Systemy kontrolno-pomiarowe
System SCADA w elektrowni wodnej to 
�'�+�j�è�•�:�•�ô�Ù�2�Í�X�•���î�•���ô�Ù�î�:�Ù�•�î�Í�+�2�ô���:�Ù
�1�:�2���e�:�X�:�•�Í�2���Í�Ù���Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�Ù�U�X�Í�è�à�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù
���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�:�•���:�1�ô�1�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù
rzeczywistym.

SCADA �ó ang. Supervisory Control and Data 
Acquisition

Systemy kontrolno-pomiarowe
�‹�����"���Ù�e�:�Ù�\�…�\�e�ô�1�Ù���2���:�X�1�Í�e�…�è�•�2�…�Ù�2�Í�î�•�:�X�j�$�à�è�…�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���Ù�U�X�:�è�ô�\�j�Ù
�e�ô�è���2�:�+�:�����è�•�2�ô���:�à�Ù�$�ô�\�e�Ù�2�Í�î�X�•���î�2�…�Ù�•�Ù�\�e�:�\�j�2�'�j�Ù�î�:�Ù�•�Í�X�\�e�•�…�Ù�\�U�X�•���e�:�•�ô�$�Ù
�ü�\�e�ô�X�:�•�2���'���à�Ù�1�:�î�j�0�…�Ù�I�ï�i�ý�Ù���Ù�X�ô�Í�+���•�j�$�ô�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ù�•�Í�î�Í�2���Í�á

�é�Ù�®�…�1���Í�2�Í�Ù�î�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù�X�•�ô�è�•�…�•���\�e�…�1�Ù�•�ô�Ù�\�e�ô�X�:�•�2���'���ô�1�Ù�„�[���Ù�+�j�æ�Ù
�1�:�î�j�0�ô�1�Ù�I�ï�i�ß

�é�Ù�„�X�•�ô�e�•�Í�X�•�Í�2���ô�Ù���2���:�X�1�Í�è�$���Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù�X�•�ô�è�•�…�•���\�e�…�1�ß

�é�Ù�®�…�]�•���ô�e�+�Í�2���ô�Ù���2���:�X�1�Í�è�$���Ù�2�Í�Ù�ô�'�X�Í�2���ô�Ù�•�Ù�U�:�\�e�Í�è���Ù�è�•�…�e�ô�+�2�ô�$�Ù�î�+�Í�Ù�è�•�0�:�•���ô�'�Í�ß

�é�Ù�˜�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�æ�Í�•�…�Ù�î�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù�X�•�ô�è�•�…�•���\�e�…�1�Ù�•�Ù���2���:�X�1�Í�è�$�Í�1���Ù
technologicznymi.

�é�Ù�¾�Í�X�•�à�î�•�Í�2���ô�Ù�Í�+�Í�X�1�Í�1���Ù�:�X�Í�•�Ù�\�…���2�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�Í�+�Í�X�1�;�•�ß

�é�Ù�„�X�•�…���:�e�:�•�Í�2���ô�Ù���Ù���ô�2�ô�X�:�•�Í�2���ô�Ù�X�Í�U�:�X�e�;�•�Ù�:�Ù�U�:�\�e���U�Í�è���Ù�U�X�:�è�ô�\�j�Ù
technologicznego.

�é�Ù���X�è�����•���•�Í�è�$�Í�Ù���2���:�X�1�Í�è�$���Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����è�•�2�…�è���ß

Systemy kontrolno-pomiarowe

Wyprowadzenie mocy z elektrowni wodnej Podsumowanie
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Podsumowanie
1. �+�\�G�U�R�]�H�V�S�y�á��� ���W�X�U�E�L�Q�D�������J�H�Q�H�U�D�W�R�U�������V�\�V�W�H�P�\���S�R�P�R�F�Q�L�F�]�H��
2. �5�R�G�]�D�M���W�X�U�E�L�Q�\���]�D�O�H�*�\���R�G���Z�D�U�X�Q�N�y�Z���K�\�G�U�R�O�R�J�L�F�]�Q�\�F�K��
3. �*�H�Q�H�U�D�W�R�U���]�D�P�L�H�Q�L�D���H�Q�H�U�J�L�
���P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�����Z���H�O�H�N�W�U�\�F�]�Q����
4. �6�S�U�D�Z�Q�R���ü���H�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L���Z�R�G�Q�\�F�K���M�H�V�W���E�D�U�G�]�R���Z�\�V�R�N�D��
5. �(�Q�H�U�J�H�W�\�N�D���Z�R�G�Q�D���M�H�V�W���V�W�D�E�L�O�Q�\�P���L���S�U�]�H�Z�L�G�\�Z�D�O�Q�\�P���(�U�y�G�á�H�P���2�=�(��

�Z�}���Ì���i�����]�����Ì�]���s���v�]�����µ�Œ�Ì�����Ì���w��
�Ì���‰���Á�v�]���i�����Ç���Z���}���Z�Œ�}�v�'���(���µ�v�Ç��
wodnej 

Wprowadzenie

�ƒ �X�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�2���ô�Ù�1�:�’�ô�Ù�U�:�•�:�î�:�•�Í�é�Ù�U�:���:�X�\�•�ô�2���Í�Ù
���è���Ù�\�e�Í�2�j�Ù�:�X�Í�•�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�:�î�Ù�•�;�î�Ù�•�Í�+�ô�’�2�…�è���ß

�ƒ �¾�2���•�ô�+�:�•�Í�2���ô�Ù�2�ô���Í�e�…�•�2�ô���:�Ù�•�U�0�…�•�j�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù�2�Í�Ù
�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�•�…�1�Í���Í�Ù�•�Í�\�e�:�\�:�•�Í�2���Í�Ù
odpowiednich �î�•���Í�0�Í�3�Ù�'�:�1�U�ô�2�\�Í�è�…�$�2�…�è��.

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�è���Ù�:�è���X�:�2���Ù���Í�j�2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù
�®�U�0�…�•�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�•�:�î�2�ô

�I�\�e�:�e�2�…�1�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�ô�1�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'���Ù�X�•�ô�'�Ù�$�ô�\�e�Ù�:�æ�ô�è�2�:�]�é�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���ß

�®�Ù�•���ô�+�j�Ù�X�•�ô�'�Í�è���Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�•�…�\�e���U�j�$�à�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�à�Ù�e�Í�'���ô�Ù�$�Í�'�Ù�$�Í�•�…�à�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù���Ù�\�e�:�U�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�à�Ù�Í�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�•�æ���:�X�2���'���Ù�•�:�î�2�ô�Ù

�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù���è���Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���ô�1�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�:�•�:�\�e�Í�0�:�]�è���Ù�î�Í�•�2�…�è���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�1�0�…�2�Í�X�\�'���è���ß

�i�æ���ô�'�e�…�Ù�e�ô�Ù�1�Í�$�à�Ù���\�e�:�e�2�…�Ù�•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�Ù�X�•�ô�è�ô�à�Ù�U�:�2���ô�•�Í�’�Ù�•�1���ô�2���Í�$�à�Ù�$�ô�$�Ù�X�ô�’���1�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…�Ù�:�X�Í�•�Ù�+�:�'�Í�+�2�ô�Ù

�•�Í�X�j�2�'���Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�ß�Ù�¾�Ù�U�j�2�'�e�j�Ù�•���î�•�ô�2���Í�Ù�X�:�•�•�:�$�j�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù���\�e�2���ô�$�à�è�ô�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�1�:���à�Ù�æ�…�é�Ù�'�:�X�•�…�\�e�2�ô�à�Ù

�U�:�2���ô�•�Í�’�á

 �j�1�:�’�+���•���Í�$�à�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù���\�e�2���ô�$�à�è�ô���:�Ù�\�U�Í�î�j�à

 �:���X�Í�2���è�•�Í�$�à�Ù�'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é�Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù�2�:�•�…�è���Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���à

 �•�1�2���ô�$�\�•�Í�$�à�Ù���2���ô�X�ô�2�è�$���Ù�•�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�ß

�V�ô�î�2�:�è�•�ô�]�2���ô�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�j�•�•���+���î�2���é�Ù�•�U�0�…�•�Ù�e�Í�'���è���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�•�:�î�2�ô�à�Ù�•�Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2�:�]�è���Ù�2�Í�á

 �1�����X�Í�è�$���Ù�X�…�æ�à

 transport rumowiska,

 �1�:�X���:�+�:�������Ù�'�:�X�…�e�Í�Ù�X�•�ô�'���à

 �•�1���Í�2���Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�æ�…�e�:�•�Í�2���Í�Ù�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���à

�ƒ �è���à���0�:�]�é �ô�'�:�+�:�����è�•�2�à cieku

�ƒ �•�1���Í�2�� temperatury i natlenienia wody.

�b�Í�$�è�•���]�è���ô�$ budowle �U�����e�X�•�à�è�ô wykonane �\�à w dolinach rzek i ich 
celem jest �\�U�����e�X�•�ô�2���ô wody w rzece. W warunkach polskich 
�\�U�����e�X�•�ô�2���ô wody ma �2�Í�$�è�•���]�è���ô�$ na celu wielozadaniowe 
wykorzystanie zbiornika, np.:
1) ochrona przeciwpowodziowa poprzez zmniejszenie fali 

powodziowej w utworzonym zbiorniku,
2) �•�…�X�;�•�2�Í�2���ô i �U�:�•�����'�\�•�ô�2���ô �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• niskich dla potrzeb 

�’�ô���+�j�����à polepszenie �•�Í�X�j�2�'�;�• �X�:�•�è���ô�3�è�•�Í�2���Í �]�è���ô�'�;�•�à 
dostarczanie �2���ô�•�æ���î�2�ô�$ ���+�:�]�è�� wody dla �j�$���é �•�2�Í�$�î�j�$�à�è�…�è�� �\���� 
przy zbiorniku lub �U�:�2���’�ô�$ zbiornika,

3) wykorzystanie energii wody �U�:�•�\�e�Í�0�ô�$ w wyniku koncentracji 
spadu dla produkcji energii elektrycznej,

4) �\�U�����e�X�•�ô�2���ô wody dla potrzeb �U�:�•�����'�\�•�ô�2���Í ���0���æ�:�'�:�]�è�� 
�’�ô���+�j���:�•�…�è���à

5) zabezpieczenie �2���ô�•�æ���î�2�ô�$ �X�•���î�2�ô�$ �•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í wody przy 
�j�$���è���j�à

6) zmiana ruchu rumowiska unoszonego i wleczonego przez 
zatrzymanie go w zbiorniku (zapory przeciw rumowiskowe),

7) tworzenie �e�ô�X�ô�2�;�• rekreacyjnych.

Charakterystyka budowli hydrotechnicznych ���˜�"�i�®�[�(�Ù�„�I�8�“�‡�¾�����(�Ù�a�i�Á�(�a�´�Ù
�„�i�"�¾�I�(�[�I���Ù�¾���[�(�Á�b�I�(�Ù�i�"�á
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Zapora wodna w Solinie Jaz �„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í 
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Funkcje budowli hydrotechnicznych

�„�����e�X�•�ô�2���ô�Ù�•�:�î�…
�‡ �U�:�î�2���ô�\���ô�2���ô�ß�U�:�•���:�1�j�ß�•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í�ß�•�:�î�…�ß�•�ß�X�•�ô�è�ô
�‡ uzyskanie odpowiedniego spadu hydraulicznego
�‡ �\�e�Í�æ���+���•�Í�è�$�Í�ß�U�:�•���:�1�j�ß�•�:�î�…�ß���;�X�2�ô�$

�‡�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j
�‡ �\�e�ô�X�:�•�Í�2���ô�ß���+�:�]�è���à�ß�•�:�î�…�ß�U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�$�à�è�ô�$�ß�U�X�•�ô�•�ß�X�•�ô�'��
�‡ �1�:�’�+���•�:�]�é�ß�'���ô�X�:�•�Í�2���Í�ß�è�•���]�è���ß�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�ß�î�:�ß�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2��
�‡ �æ�ô�•�U���ô�è�•�2�ô�ß�U�X�•�ô�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���ô�ß�•�;�î�ß�•�ô�•�æ�X�Í�2���:�•�…�è��

Stabilizacja koryta rzeki
�‡ �:���X�Í�2���è�•�ô�2���ô�ß�ô�X�:�•�$���ß�î�2�Í�ß���ß�æ�X�•�ô���;�•
�‡ �j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�ß�:�î�U�:�•���ô�î�2���ô���:�ß�\�U�Í�î�j�ß�U�:�î�0�j�’�2�ô���:�ß�X�•�ô�'��
�‡ �\�e�Í�æ���+���•�Í�è�$�Í�ß�•�Í�X�j�2�'�;�•�ß���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…�è��

Retencja wody
�‡ �1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�2���ô�ß�•�:�î�…�ß�•�ß�•�æ���:�X�2���'�j�ß�U�:�•�…�’�ô�$�ß�æ�j�î�:�•�+��
�‡ �•�…�X�;�•�2�…�•�Í�2���ô�ß�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•�ß�•�ß�X�•�ô�è�ô
�‡ �•�•�����'�\�•�ô�2���ô�ß�î�…�\�U�:�•�…�è�…�$�2�:�]�è���ß�•�Í�\�:�æ�;�•�ß�•�:�î�2�…�è��

Ograniczenia budowli hydrotechnicznych

Budowa i eksploatacja budowli hydrotechnicznych �•���à�’�ô 
�\���� z �X�;�’�2�…�1�� ograniczeniami technicznymi 
�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�1��.

�®�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:
�‡ �j�e�X�j�î�2���ô�2���ô�Ù�1�����X�Í�è�$���Ù�X�…�æ�Ù���Ù�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è��
�‡ �•�1���Í�2�…�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�Ù�X�•�ô�è�ô
�‡ �'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2���Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'

Transport rumowiska
�‡ �•�Í�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�:�\�Í�î�;�•�Ù�U�:�•�…�’�ô�$�Ù�æ�j�î�:�•�+��
�‡ zamulanie koryta lub zbiornika
�‡ �•�•�����'�\�•�:�2�Í�Ù�ô�X�:�•�$�Í�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�æ�j�î�:�•�+��

Ograniczenia techniczne i ekonomiczne
�‡ wysokie koszty budowy i utrzymania
�‡ �'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é�Ù�Í�2�Í�+���•�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…�è���Ù���Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…�è��
�‡ �U�:�e�X�•�ô�æ�Í�Ù�\�e�Í�0�ô�$�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù���Ù�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�$��

���j�î�:�•�Í�Ù���Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�U�0�…�•�Í�Ù�2�Í�Ù
���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���ô�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�X�•�ô�è�•�2�…�è���ß

�i�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�e�ô�Ù�1�:���à�Ù�1���ô�é�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�á
�‡ hydrologiczny  �ó �•�1���Í�2�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�:�î�…
�‡ morfologiczny  �ó zmiany struktury koryta rzeki
�‡ biologiczny  �ó �•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�:�X���Í�2���•�1�…�Ù�•�:�î�2�ô
�‡ �'�X�Í�$�:�æ�X�Í�•�:�•�…�Ù���Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�… �ó �•�1���Í�2�…�Ù�•�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���j�Ù�U�X�•�ô�\�e�X�•�ô�2��

�¾�Í�'�X�ô�\�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�U�X�•�ô�î�ô�Ù�•�\�•�…�\�e�'���1�Ù�:�î�á
�‡ typu elektrowni (przyjazowa, derywacyjna, zbiornikowa)
�‡ �•���ô�+�'�:�]�è���Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í
�‡ charakterystyki hydrologicznej rzeki
�‡ �•�X�Í�’�+���•�:�]�è���Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�j�ß
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�"�¾�I���`�Ù�I�I�Ù�ó ���j�î�:�•�+�ô�Ù���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù
�“�ô�1�Í�e�Ù�T�á�Ù�i�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�•�:�î�2�ô�Ù

�b�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô
�¾�1���Í�2�Í�Ù�X�ô�’���1�j�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù- �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�U�:�•�:�î�j�$�à�Ù�•�1���Í�2���Ù
�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô���:�Ù�X�ô�’���1�j�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�ô���:�Ù�X�•�ô�'���ß
�a�:�’�ô�Ù�e�:�Ù�U�X�:�•�Í�î�•���é�Ù�î�:�á
�‡ �•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•�Ù�•�Ù�:�î�è���2�'�j�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2��
�‡ �•�1���Í�2�…�Ù�\�ô�•�:�2�:�•�ô�$�Ù�î�…�2�Í�1���'���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•
�‡ zmian temperatury wody
�‡ ograniczenia transportu rumowiska.
�¾�1���Í�2�…�Ù�e�ô�Ù�•�U�0�…�•�Í�$�à�Ù�2�Í�Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���ô�Ù�\���ô�î�+���\�'�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù
���Ù�U�X�•�…�æ�X�•�ô�’�2�…�è���ß

Zaburzenie migracji ryb
�¾�Í�U�:�X�…�Ù���Ù�$�Í�•�…�Ù�\�e�Í�2�:�•���à�Ù�æ�Í�X���ô�X���Ù�1�����X�Í�è�…�$�2�à�Ù�î�+�Í�Ù�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è��, 
�•�•�0�Í�\�•�è�•�Í�Ù�X�…�æ�Ù�•���î�X�:�•�2�…�è���ß
�b�Í�$�è�•���\�e�\�•�ô�Ù�\�'�j�e�'���á
�‡ �j�e�X�j�î�2���:�2�Í�Ù�1�����X�Í�è�$�Í�Ù�e�Í�X�0�:�•�Í
�‡ izolacja populacji ryb
�‡ �•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���ô�Ù�X�;�’�2�:�X�:�î�2�:�]�è���Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�ô�$�Ù�X�•�ô�'�ß
�„�X�:�æ�+�ô�1�Ù�e�ô�2�Ù�î�:�e�…�è�•�…�Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2���ô�Ù���Í�e�j�2�'�;�•�Ù�e�Í�'���è���Ù�$�Í�'�Ù�0�:�\�:�]�à�Ù�e�X�:�é�Ù
�•���î�X�:�•�2�Í�à�Ù�è�ô�X�e�Í�à�Ù�•�����:�X�•�ß

�‹�ô�î�…�1�ô�2�e�Í�è�$�Í�Ù�:�\�Í�î�;�•
���j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�Ù�U�:�•�:�î�j�$�à�Ù�•�1���Í�2���Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô���:�Ù�e�X�Í�2�\�U�:�X�e�j�Ù
rumowiska.
�a�:�’�ô�Ù�e�:�Ù�U�X�:�•�Í�î�•���é�Ù�î�:�á
�‡ �Í�'�j�1�j�+�Í�è�$���Ù�:�\�Í�î�;�•�Ù�•�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�è���Ù���Ù�\�e�X�ô���Í�è���Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í
�‡ �•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���Í�Ù�e�X�Í�2�\�U�:�X�e�j�Ù�X�j�1�:�•���\�'�Í�Ù�•�Ù�î�;�0�Ù�X�•�ô�'��
�‡ �U�:���0���æ���Í�2���Í�Ù�ô�X�:�•�$���Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�•�Í�U�:�X�…�ß
�"�0�j���:�e�X�•�Í�0�ô�Ù�•�1���Í�2�…�Ù�e�X�Í�2�\�U�:�X�e�j�Ù�:�\�Í�î�;�•�Ù�1�:���à�Ù�•�U�0�…�•�Í�é�Ù�2�Í�Ù
�\�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�'�:�X�…�e�Í�Ù�X�•�ô�'���ß

Zmiany morfologii koryta
�¾�1���Í�2�Í�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�U�X�:�•�Í�î�•���Ù�è�•���\�e�:�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�'�\�•�e�Í�0�è�ô�3�Ù�'�:�X�…�e�Í�Ù�X�•�ô�'���ß
�a�:�’�+���•�ô�Ù�\�'�j�e�'���á
�‡ �•�1���Í�2�Í�Ù���0���æ�:�'�:�]�è���Ù���Ù�\�•�ô�X�:�'�:�]�è���Ù�'�:�X�…�e�Í
�‡ zanikanie naturalnych bystrzy 
�‡ zmiany struktury dna rzeki
�‡ �î�ô���X�Í�î�Í�è�$�Í�Ù�\���ô�î�+���\�'�Ù�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù�æ�ô�2�e�:�\�:�•�…�è���ß

�a�ô�e�:�î�…�Ù�1���2���1�Í�+���•�Í�è�$���Ù�•�U�0�…�•�j�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$��
�b�:�•�:�è�•�ô�\�2�ô�Ù�U�X�:�$�ô�'�e�…�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�j�•�•���+���î�2���Í�$�à�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù

�:���X�Í�2���è�•�Í�$�à�è�ô�Ù�•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�ß

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�Ù�1�����X�Í�è�$���Ù�X�…�æ�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�ß
�b�Í�$�è�•���]�è���ô�$�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�ô�Ù�e�…�U�…�á
�‡ �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�'�:�1�:�X�:�•�ô
�‡ �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�\�•�è�•�ô�+���2�:�•�ô
�‡ �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�e�…�U�j�ÙDenila
�‡ by-passy biologiczne.
�I�è���Ù�\�'�j�e�ô�è�•�2�:�]�é�Ù�•�Í�+�ô�’�…
 �:�î�Ù�•�0�Í�]�è���•�ô���:�á
�‡ usytuowania
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�:�î�…
�‡ �î�:�U�Í�\�:�•�Í�2���Í�Ù�î�:�Ù���Í�e�j�2�'�;�•�Ù�X�…�æ�ß

�0�(�:���6���D�Z�R�V�]�R�Z�L�F�H�����U�]�����%�D�U�\�F�], �<�U�µ�G���R�����–�2�=�(���K�\�G�U�R

By-passy ekologiczne - sztuczne 
�'�:�X�…�e�:�Ù�X�•�ô�'���Ù�:�1���$�Í�$�à�è�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù
�U�����e�X�•�à�è�à�ß�Ù�„�:�•�•�Í�+�Í�Ù�:�2�á
�‡ �•�Í�è���:�•�Í�é�Ù�è���à���0�:�]�é�Ù�ô�'�:�+�:�����è�•�2�à�Ù

rzeki
�‡ �j�e�X�•�…�1�Í�é�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�Ù

�U�X�•�ô�U�0�…�•�j
�‡ �\�e�•�:�X�•�…�é�Ù�\���ô�î�+���\�'�Í�Ù�î�+�Í�Ù

�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���ß

�„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�2���ô�2�Í�X�j�\�•�Í�+�2�…�Ù- �1���2���1�Í�+�2�Í�Ù���+�:�]�é�Ù�•�:�î�…�à�Ù�'�e�;�X�Í�Ù�1�j�\���Ù
�U�:�•�:�\�e�Í�é�Ù�•�Ù�'�:�X�…�è���ô�Ù�X�•�ô�'���ß�Ù�V�ô���:�Ù���j�2�'�è�$�ô�á
�‡ ochrona ekosystemu rzecznego
�‡ �j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�\���ô�î�+���\�'�Ù�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è��
�‡ �•�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�Ù�è���à���0�:�]�è���Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�ô�$�Ù�X�•�ô�'�ß
Jest on jednym z podstawowych 
�•�…�1�:���;�•�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è���Ù�î�+�Í�Ù
inwestycji hydroenergetycznych.

Renaturyzacja koryta - polega na przywracaniu naturalnych cech 
�X�•�ô�'���ß�Ù�a�:�’�ô�Ù�:�æ�ô�$�1�:�•�Í�é�á
�‡ �:�î�e�•�Í�X�•�Í�2���ô�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�è���Ù�1�ô�Í�2�î�X�;�•
�‡ �e�•�:�X�•�ô�2���ô�Ù�\���ô�î�+���\�'�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�Ù���Ù�æ�ô�•�'�X�����:�•�è�;�•
�‡ �X�ô�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�è���Ù�\�e�X�j�'�e�j�X�Ù�î�2�Í�Ù�X�•�ô�'��
�‡ �:�î�e�•�Í�X�•�Í�2���ô�Ù�X�:�]�+���2�2�:�]�è���Ù�U�X�•�…�æ�X�•�ô�’�2�ô�$�ß

�"�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�e�ô�Ù�è�•���\�e�:�Ù�\�e�Í�2�:�•���à�Ù
element kompensacji 

przyrodniczej  inwestycji.

�"�•���Í�0�Ù�I�«�Ù�ó �‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù�'�:�1�U�ô�2�\�j�$�à�è�ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô�Ù�a�(�®
�“�ô�1�Í�e�Ù�P�á�Ù�i�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�•�:�î�2�ô

�i�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�•�:�î�2�ô

Budowa i eksploatacja elektrowni wodnych �•�U�0�…�•�Í na funkcjonowanie 
�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�• rzecznych. Zmiany te �•�…�2���'�Í�$�à przede wszystkim 
z �U�����e�X�•�ô�2���Í wody, zmiany �•�Í�X�j�2�'�;�• �U�X�•�ô�U�0�…�•�j oraz ingerencji 
w �è���à���0�:�]�é koryta rzeki.
Do �2�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�…�è�� �Í�\�U�ô�'�e�;�• �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è�� �•�•���à�•�Í�2�…�è�� 
z funkcjonowaniem elektrowni wodnych �2�Í�+�ô�’�à:
�‡ zmiana naturalnego �X�ô�’���1�j �U�X�•�ô�U�0�…�•�j wody,
�‡ zmiany �•�Í�X�j�2�'�;�• hydraulicznych w korycie rzeki,
�‡ utrudnienia w migracji �:�X���Í�2���•�1�;�• wodnych,
�‡ zmiany w strukturze siedlisk rzecznych.
W celu ograniczenia tych �:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�3 stosuje �\���� �X�;�’�2�ô �X�:�•�•���à�•�Í�2���Í 
techniczne i organizacyjne, w tym zapewnienie �U�X�•�ô�U�0�…�•�j 
nienaruszalnego, �æ�j�î�:�•�� �j�X�•�à�î�•�ô�3 �j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�…�è�� �1�����X�Í�è�$�� ryb, 
stosowanie barier elektrycznych, �:�î�\�e�X�Í�\�•�Í�$�à�è�…�è�� ryby i narybek od 
�•�ô�$�]�è���Í do �'�:�1�;�X turbin, wykorzystanie turbin �	�U�X�•�…�$�Í�•�2�…�è�� �X�…�æ�:�1���à 
instalowanie �j�X�•�à�î�•�ô�3 �X�ô�î�j�'�j�$�à�è�…�è�� ���Í�0�Í�\.

�b���ô�Ù���\�e�2���ô�$�à�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����ô�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�2���ô�Ù���2���ô�X�j�$�à�è�ô�Ù
�•�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô�Ù�ó �e�Í�'�’�ô�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����ô�Ù�i�¾�(�ß

W �•�U�0�…�• elektrowni wodnych na ekosystemy rzeczne �•�è���:�î�•�à �2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô aspekty:
Zmiana �U�X�•�ô�U�0�…�•�j �•�;�î : Budowa �•�Í�U�;�X zmienia naturalny rytm �U�X�•�ô�U�0�…�•�j rzek, co �•�U�0�…�•�Í na 
�’�…�è���ô �:�X���Í�2���•�1�;�• wodnych i warunki �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô.
Segmentacja �]�X�:�î�:�•���\�'�Í: Zapory �1�:���à �e�•�:�X�•�…�é bariery dla wielu ���Í�e�j�2�'�;�• ryb, �j�e�X�j�î�2���Í�$�à�è ich 
migracje oraz �î�:�\�e���U do miejsc �e�Í�X�0�:�•�…�è��.
�V�Í�'�:�]�é wody: Elektrownie wodne �1�:���à �•�U�0�…�•�Í�é na �$�Í�'�:�]�é wody w wyniku akumulacji substancji 
organicznych oraz zmiany temperatury wody.
Przemiany �ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•: Zmiany hydrologiczne �1�:���à �U�X�:�•�Í�î�•���é do �U�X�•�ô�'�\�•�e�Í�0�è�ô�2���Í 
�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�à zmiany �æ���:�X�;�’�2�:�X�:�î�2�:�]�è�� oraz dominacji �2���ô�'�e�;�X�…�è�� ���Í�e�j�2�'�;�•.

Pomimo negatywnych �\�'�j�e�'�;�•�à ���\�e�2���ô�$�à �X�;�•�2���ô�’ propozycje �X�:�•�•���à�•�Í�3 �1���2���1�Í�+���•�j�$�à�è�…�è�� ich �•�U�0�…�• 
na �]�X�:�î�:�•���\�'�:. �„�X�•�…�'�0�Í�î�… to:
���j�î�:�•�Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�á�„�:�•�•�Í�+�Í�$�à�Ù�:�2�ô�Ù�X�…�æ�:�1�Ù�2�Í�Ù�1�����X�Í�è�$���Ù���Ù�æ�…�e�:�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù���è���Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�è���Ù�1���ô�$�\�è�Í�è���ß
Badania i monitoring:�‡�ô���j�+�Í�X�2�ô�Ù�'�:�2�e�X�:�+�ô�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�1�:���à�Ù�U�:�1�;�è�Ù�•�Ù�\�•�…�æ�'���ô�$�Ù���î�ô�2�e�…�����'�Í�è�$���Ù
�U�X�:�æ�+�ô�1�;�•�Ù���Ù�•�î�X�Í�’�Í�2���j�Ù�î�•���Í�0�Í�3�Ù�2�Í�U�X�Í�•�è�•�…�è���ß
Wykorzystanie nowoczesnych technologii:�I�2�2�:�•�Í�è�…�$�2�ô�Ù�\�U�:�\�:�æ�…�Ù�2�Í�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù
�1�:���à�Ù�:���X�Í�2���è�•�…�é�Ù�•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�à�Ù�e�Í�'���ô�Ù�$�Í�'�Ù�1���'�X�:�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�è�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�…�Ù�\�•�e�j�è�•�2�…�è���Ù�$�ô�•���:�X�ß

Aspekt �¾�Í���X�:�’�ô�2���Í �‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í

�„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�•�;�î�¾�1�2���ô�$�\�•�ô�2���ô�Ù�æ���:�X�;�’�2�:�X�:�î�2�:�]�è���„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ

�V�Í�'�:�]�é�Ù�•�:�î�… ���'�j�1�j�+�Í�è�$�Í�Ù�•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3�a�:�2���e�:�X���2���Ù�$�Í�'�:�]�è���Ù�•�;�î

Segmentacja Utrudnienia w migracji �„�X�:�$�ô�'�e�:�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù�1�…�]�+�à�Ù�:�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�Í�è��

Inwestycje realizowane obecnie w Polsce  �U�:�+�ô���Í�$�à na montowaniu �j�X�•�à�î�•�ô�3 
hydroenergetycznych przy �$�j�’ ���\�e�2���ô�$�à�è�…�è�� jazach �U�����e�X�•�à�è�…�è�� �•�:�î���à przy czym zwykle inwestor 
MEW jest zobligowany do wybudowania �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� dla ryb, czyli poprawia, a nie pogarsza 
zastane warunki ekologiczne.

�„�X�•�ô�U�0�…�• nienaruszalny
Jednym z podstawowych �•�…�1�Í���Í�3 �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è�� przy projektowaniu 
elektrowni wodnych jest zachowanie �U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego.
�„�X�•�ô�U�0�…�• nienaruszalny jest to minimalny �U�X�•�ô�U�0�…�• wody, �'�e�;�X�… musi 
�U�:�•�:�\�e�Í�é w naturalnym korycie rzeki, aby �•�Í�U�ô�•�2���é �U�X�Í�•���î�0�:�•�ô 
funkcjonowanie �ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�• wodnych.

Utrzymanie �U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego ma kluczowe znaczenie dla:
Ochrony �ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�• rzecznych
�‡ zachowania siedlisk �:�X���Í�2���•�1�;�• wodnych,
�‡ utrzymania odpowiedniego natlenienia wody.
Migracji ryb
�‡ zapewnienia �è���à���0�:�]�è�� �]�X�:�î�:�•���\�'�Í wodnego,
�‡ �j�1�:�’�+���•���ô�2���Í przemieszczania �\���� �:�X���Í�2���•�1�;�• �•�•�î�0�j�’ rzeki.
�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�è�� koryta rzeki
�‡ ograniczenia �U�X�:�è�ô�\�;�• erozyjnych,
�‡ zachowania naturalnej struktury dna rzeki.

�®�Í�X�e�:�]�é �U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego �:�'�X�ô�]�+�Í�2�Í jest na podstawie analiz 
hydrologicznych oraz �•�…�1�Í���Í�3 �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è��.

�‡�ô�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�2���ô�2�Í�X�j�\�•�Í�+�2�ô���:�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�è���Ù�•�:�î�2�…�è��

W przypadku elektrowni  �U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�…�è�� zlokalizowanych  
�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���: przy jazie �U�X�•�ô�U�0�…�• nienaruszalny �1�:�’�ô �æ�…�é 
realizowany poprzez kilka �ô�+�ô�1�ô�2�e�;�• obiektu. ���•���]�é wody 
�U�X�•�ô�U�0�…�•�Í przez �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� dla ryb, natomiast �U�:�•�:�\�e�Í�0�Í �è�•���]�é 
�1�:�’�ô �æ�…�é przepuszczana przez turbiny  wodne �U�X�Í�è�j�$�à�è�ô w 
elektrowni. W sytuacji zatrzymania pracy elektrowni, np. w 
przypadku postoju lub awarii �e�j�X�æ�:�•�ô�\�U�:�0�j�à �U�X�•�ô�U�0�…�• nienaruszalny 
zapewniany jest poprzez przelew  wody przez jaz.

Inaczej �•�…���+�à�î�Í sytuacja w przypadku elektrowni  derywacyjnych , 
w �'�e�;�X�…�è�� woda doprowadzana jest do elektrowni za �U�:�1�:�è�à �'�Í�2�Í�0�j 
derywacyjnego lub �X�j�X�:�è���à���j. W takich �j�'�0�Í�î�Í�è�� �è�•���]�é �U�X�•�ô�U�0�…�•�j 
kierowana jest do elektrowni, natomiast �U�X�•�ô�U�0�…�• nienaruszalny  
musi  �æ�…�é zachowany w ���0�;�•�2�…�1 korycie  rzeki, �U�:�2���’�ô�$ miejsca 
poboru wody. Oznacza to, �’�ô nawet w czasie pracy elektrowni 

�:�'�X�ô�]�+�:�2�Í ���+�:�]�é wody musi �U�:�•�:�\�e�Í�é w naturalnym korycie cieku.

Krytyka budowy elektrowni wodnych w Polsce
Budowa elektrowni wodnych w Polsce budzi wiele 
kontrowersji �•�•���à�•�Í�2�…�è�� z ich �•�U�0�…�•�ô�1 na �]�X�:�î�:�•���\�'�: 
naturalne.
Krytycy �•�\�'�Í�•�j�$�à na szereg negatywnych �Í�\�U�ô�'�e�;�•�à �'�e�;�X�ô 
�e�:�•�Í�X�•�…�\�•�à realizacji takich �U�X�:�$�ô�'�e�;�•. �®�]�X�;�î 
�2�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�…�è�� �Í�X���j�1�ô�2�e�;�• �U�:�$�Í�•���Í�$�à �\����:
Degradacja �ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�• wodnych �ó budowa �•�Í�U�;�X 
i �•�æ���:�X�2���'�;�• wodnych �è�•���\�e�: prowadzi do zniszczenia siedlisk 
wielu ���Í�e�j�2�'�;�• fauny i flory, w tym ryb.
Zmiany w �$�Í�'�:�]�è�� �•�;�î  �ó zmierzch naturalnych �U�X�:�è�ô�\�;�• 
hydrologicznych �1�:�’�ô �U�X�:�•�Í�î�•���é do pogorszenia �$�Í�'�:�]�è�� �•�;�î�à 
co �•�U�0�…�•�Í na ich �æ���:�X�;�’�2�:�X�:�î�2�:�]�é.

Jak elektrownie wodne �•�1���ô�2���Í�$�à bieg rzek?
Elektrownie wodne, mimo �’�ô �î�:�\�e�Í�X�è�•�Í�$�à czystej energii, �1�Í�$�à �•�2�Í�è�•�à�è�… �•�U�0�…�• na 
ekosystemy rzek. Budowa �•�Í�U�;�X�à �'�e�;�X�ô �\�à �è�•���\�e�: konieczne do ich funkcjonowania, 
zmienia naturalny bieg �•�;�î�à co �1�:�’�ô �U�X�:�•�Í�î�•���é do wielu kontrowersji. �„�:�2���’�ô�$ 
przedstawiamy kluczowe kwestie �•�•���à�•�Í�2�ô z tymi zmianami:
�ƒ Przeszkody dla migracji ryb: Zapory �j�e�X�j�î�2���Í�$�à rybom �•���î�X�;�•�'�� do miejsc �e�Í�X�0�Í�à co 

�•�2�Í�è�•�à�è�: �•�U�0�…�•�Í na ich populacje. Wiele ���Í�e�j�2�'�;�•�à takich jak �0�:�\�:�]�à musi 
�U�:�'�:�2�…�•�Í�é trudne szlaki, by �î�:�e�X�•�ô�é do znanych im miejsc.

�ƒ Zmiany w siedliskach: Budowa elektrowni �•�U�0�…�•�Í na �+�:�'�Í�+�2�à ���+�:�X�� i ���Í�j�2��. Zmiany 
poziomu wody i nowa struktura terenu �1�:���à �•�2���\�•�è�•�…�é naturalne siedliska wielu 
�:�X���Í�2���•�1�;�• �’�…�•�…�è��.

�ƒ �i�æ�2���’�ô�2���ô �$�Í�'�:�]�è�� wody: W obszarze �•�æ���:�X�2���'�;�• wodnych �è�•���\�e�: dochodzi do 
�2���ô�X�;�•�2�:�1���ô�X�2�ô���: �X�:�•�'�0�Í�î�j temperatury i tlenu, co �1�:�’�ô �\�'�j�e�'�:�•�Í�é rozwojem alg 
oraz innymi problemami �•�•���à�•�Í�2�…�1�� z �$�Í�'�:�]�è���à wody.

�‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í�à �'�e�;�X�ô �1�:���à �•�0�Í���:�î�•���é negatywny �•�U�0�…�• elektrowni wodnych:
�ƒ Budowa �U�X�•�ô�$�]�é dla ryb: inwestycje w systemy �•�\�U�:�1�Í���Í�$�à�è�ô �1�����X�Í�è�$�� ryb �1�:���à 

�•�2�Í�è�•�à�è�: �•�1�2���ô�$�\�•�…�é �•�U�0�…�• �•�Í�U�;�X na lokalne ekosystemy.
�ƒ Odtworzenie siedlisk: Rewitalizacja �e�ô�X�ô�2�;�• zniszczonych przez �æ�j�î�:�•�� elektrowni 

�1�:�’�ô �U�:�1�;�è w odbudowie lokalnej �æ���:�X�;�’�2�:�X�:�î�2�:�]�è��.
�ƒ Optymalizacja operacji: Dostosowanie sposobu eksploatacji elektrowni do cyklu 

�’�…�è���Í rzeki, na �U�X�•�…�'�0�Í�î przez kontrolowanie poziomu wody, �1�:�’�ô �:���X�Í�2���è�•�…�é 
negatywne skutki dla �]�X�:�î�:�•���\�'�Í.

Ryby a elektrownie wodne �ó problem czy �X�:�•�•���à�•�Í�2���ô�æ
Elektrownie wodne, �æ���î�à�è�ô �•�X�;�î�0�ô�1 odnawialnej energii, �2���:�\�à ze �\�:�æ�à szereg kontrowersji �•�•���à�•�Í�2�…�è�� z ekosystemami wodnymi. W ostatnich latach 
tematyka ochrony ryb, �•�•�0�Í�\�•�è�•�Í w �'�:�2�e�ô�'�]�è���ô budowy �•�æ���:�X�2���'�;�• retencyjnych, �•�…�\�'�Í�0�Í na znaczeniu.
�@�0�;�•�2�ô problemy �•�•���à�•�Í�2�ô z elektrowniami wodnymi:
�ƒ Przerywanie migracji ryb �ó wiele ���Í�e�j�2�'�;�• ryb, takich jak �0�:�\�:�] czy �e�X�:�é �•���î�X�:�•�2�Í�à przemieszcza �\���� z rzek do morza i z powrotem, co jest utrudnione 

przez tamy.
�ƒ Zmiana �•�Í�X�j�2�'�;�• habitatowych �ó budowa �•�æ���:�X�2���'�;�• �1�:�’�ô �U�X�:�•�Í�î�•���é do destrukcji naturalnych siedlisk, co �•�U�0�…�•�Í na �æ���:�X�;�’�2�:�X�:�î�2�:�]�é.
�ƒ Zanieczyszczenie �•�;�î  �ó �2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�: �•�Í�X�•�à�î�•�Í�2�ô elektrownie wodne �1�:���à �•�U�X�:�•�Í�î�•�Í�é substancje szkodliwe do ekosystemu, �•�U�0�…�•�Í�$�à�è na 

zdrowie ryb.
Jak �1�:�’�2�Í �0�Í���:�î�•���é te negatywne skutki? 
�‡ Budowa �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' �ó �j�1�:�’�+���•���Í�$�à one rybom pokonywanie barier wodnych, co sprzyja ich migracji.
�‡ Monitorowanie �ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�• �ó regularne badania stanu �•�;�î  i populacji ryb �1�:���à �U�:�1�;�è w dostosowaniu �î�•���Í�0�Í�3 do potrzeb �]�X�:�î�:�•���\�'�Í.
�‡ Rewitalizacja siedlisk �ó �î�•���Í�0�Í�2���Í na rzecz odbudowy naturalnych �]�X�:�î�:�•���\�' wodnych �1�:���à �•�\�U���ô�X�Í�é lokalne ekosystemy.
W przypadku elektrowni wodnych kluczowe jest zrozumienie, �’�ô �î�æ�Í�0�:�]�é o ryby i ich siedliska powinna �æ�…�é ���2�e�ô���X�Í�+�2�à �è�•���]�è���à planowania nowych 
inwestycji.

Inicjatywa Opis �X�:�X�•�…�]�è��

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �I�2�\�e�Í�+�Í�è�$�ô�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô�Ù�X�…�æ�:�1�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�•�Ù���;�X���Ù���Ù�•�Ù�î�;�0�Ù�X�•�ô�'���ßUtrzymanie naturalnych migracji ryb.

Monitoring �‡�ô���j�+�Í�X�2�ô�Ù�æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�$�Í�'�:�]�è���Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�U�:�U�j�+�Í�è�$���Ù�X�…�æ�ß�®�è�•�ô�\�2�ô�Ù�•�…�'�X�…�•�Í�2���ô�Ù�•�Í���X�:�’�ô�3�Ù�î�+�Í�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�j�ß

Rewitalizacja Odbudowa zniszczonych siedlisk naturalnych. �®�\�U�Í�X�è���ô�Ù�î�+�Í�Ù�æ���:�X�;�’�2�:�X�:�î�2�:�]�è���Ù�•�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�Í�è���Ù�•�:�î�2�…�è��

�“�ô�è���2�:�+�:�����ô�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�1���2���1�Í�+���•�j�$�à�è�ô�Ù�•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù���è���e���:���Í�j�2��

W rzekach usytuowane �\�à �e�…�\���à�è�ô �X�;�’�2�…�è�� �U�X�•�ô�\�•�'�;�î hydrotechnicznych, �'�e�;�X�ô �j�e�X�j�î�2���Í�$�à lub �j�2���ô�1�:�’�+���•���Í�$�à �1�����X�Í�è�$�� fauny wodnej. �V�ô�î�2�:�è�•�ô�]�2���ô 
w obiektach tych tkwi niewykorzystany �U�:�e�ô�2�è�$�Í�0 hydroenergetyczny. W odpowiedzi na potrzeby �]�X�:�î�:�•���\�'�Í przyrodniczego, ale �e�ô�’ wyzwania z jakimi 
�1�j�\�•�à �\���� �1���ô�X�•�…�é inwestorzy z �æ�X�Í�2�’�… MEW w zakresie dyktowanej prawem �'�:�2���ô�è�•�2�:�]�è�� �j�î�X�:�’�2���ô�2���Í �U�����e�X�•�ô�3�à opracowano �X�:�•�•���à�•�Í�2���ô �\�e�Í�2�:�•���à�è�ô 
�:�U�0�Í�è�Í�+�2�à �Í�+�e�ô�X�2�Í�e�…�•�� dla tradycyjnych �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'.

Zalety zastosowania 
�‡ �2���’�\�•�… �2�Í�'�0�Í�î inwestycyjny w �U�:�X�;�•�2�Í�2���j do �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' o charakterze technicznym,
�‡ �j�î�X�:�’�2���ô�2���ô obiektu �U�����e�X�•�à�è�ô���: z �1�:�’�+���•�:�]�è���à produkcji energii elektrycznej,
�‡ wykorzystanie �U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego �ó�\�e�Í�0�Í produkcja energii,
�‡ mniejsza �•�Í�$���e�:�]�é terenu w �U�:�X�;�•�2�Í�2���j do innych �e�…�U�;�• �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�à
�‡ technologia rekomendowana do zastosowania przy spadach od 2 m do 6 m.

Przewaga zastosowania : 
�‡ budowa �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� dla ryb nie wymaga uzyskania decyzji �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô�$�à
�‡ energia elektryczna wyprodukowana w aktywnej �U�X�•�ô�U�0�Í�•�è�ô kwalifikuje �\���� do �\�U�X�•�ô�î�Í�’�… w ramach systemu wsparcia OZE FIT/FIP,
�‡ zwrot z inwestycji budowy �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� dla ryb �1�:�’�+���•�… do uzyskania �$�j�’ od 5 lat,
�‡ �1�:�2�e�Í�’ aktywnej �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� jest �\�•�Í�2�\�à na �U�:�U�X�Í�•�� �X�ô�2�e�:�•�2�:�]�è�� tych �:�æ���ô�'�e�;�• MEW, �'�e�;�X�ô w przypadku realizacji tradycyjnej �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� technicznej 

�\�e�Í�0�…�æ�… �\���� �U�X�•�ô�î�\�����•�•�����è���Í�1�� �2���ô�:�U�0�Í�è�Í�+�2�…�1���à
�‡ aktywna �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í to sprawdzone i skuteczne �X�:�•�•���à�•�Í�2���ô �j�î�X�Í�’�2���Í�$�à�è�ô.
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�“�ô�è���2�:�+�:�����ô�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�1���2���1�Í�+���•�j�$�à�è�ô�Ù�•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù���è���e���:���Í�j�2��
Gatunek �"�0�j���:�]�é�à�Ù�è�1 �I�+�:�]�é �[���è�•�æ�Í�Ù�X�…�æ�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�:�î�2���:�\�0�…�Ù�:�æ�X�Í�’�ô�2���Í

�‡�;�’�Í�2�'�Í 4 �ó 5 5 0
Uklejka 4 �ó 5 2 0
Leszcz 3 �ó 7 239 0
Karp 7 �ó 19 11 0
�X�Í�X�Í�] 9 �ó 14 2 0
�X���ô�0�æ 11 1 0
�„�0�:�é 5 �ó 12 9 0

Szczupak 39 1 0
�X�X�Í�\�2�:�U���;�X�'�Í 4 �ó 11 2 0

Ciernik 1 �ó 5 5 0
Lin 4 �ó 20 7 0

�“�˜�‡���I�b�´�Ù�Œ�[�I�a���X�i�®�(
�Œ�‡�˜���´�Ù���‡���F�I�a�(�"�(�‹��

�®�„�`�´�®�Ù�“�˜�‡���I�b�Ù�Œ�‡�˜���i�®�´���F�Ù�b���Ù�I���F�“�I�i�>���˜�b�8�Ù

TURBINY �ó VLH
NISKOSPADOE TURBINY PRZYJAZNE DLA  RYB

PARAMETRY TURBIN �X�“�j�‡�( �®�„� �̀´�®���V�� NA �I���F�“�I�i�>���˜�b�8 RZEKI:
�‡ �U�X���î�'�:�]�é na obwodzie wirnika (dopuszczalny �U�X�•�ô�î�•���Í�0 od 6 do 12 m/s) 
VLH �•�Í�X�e�:�]�é: 4,5 do 8 m/s 
�‡ minimalne �è���]�2���ô�2���Í (dopuszczalna �•�Í�X�e�:�]�é: 69 kPa )
�®�Í�X�e�:�]�é VLH: 94 kPa 
�‡ maksimum gradientu �è���]�2���ô�2���Í  (dopuszczalna �•�Í�X�e�:�]�é: 550 kPa /s)
�®�Í�X�e�:�]�é VLH: 80 kPa/s 
�‡ maksymalny gradient �U�X���î�'�:�]�è�� (dopuszczalna �•�Í�X�e�:�]�é: 180 m/s/m)
�®�Í�X�e�:�]�é VLH: 10 m /  s /  m 
�‡ szczelina �1�����î�•�… �0�:�U�Í�e�'�� i �U�0�Í�\�•�è�•�ô�1 (dopuszczalna �•�Í�X�e�:�]�é: 2 mm) 
�®�Í�X�e�:�]�é VLH: 4,5 mm 

Wyniki �æ�Í�î�Í�3 na rzeczywistym obiekcie �î�Í�0�… �•�\�'�Í�•�2���' 95% ryb bez 
�j�\�•�'�:�î�•�ô�3 po �U�X�•�ô�U�0�…�2�����è���j przez �e�j�X�æ���2��.

Turbiny przyjazne dla ichtiofauny

�‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í takie jak �]�X�j�æ�Í Archimedesa czy turbina VLH �\�à �è�•���\�e�: �:�'�X�ô�]�+�Í�2�ô jako 
technologie przyjazne dla ryb. �����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�•�j�$�à �\���� one stosunkowo niewielkimi 
�U�X���î�'�:�]�è���Í�1�� obrotowymi oraz �0�Í���:�î�2���ô�$�\�•�…�1 �U�X�•�ô�U�0�…�•�ô�1 wody przez wirnik, co 
ogranicza ryzyko �j�\�•�'�:�î�•�ô�3 �:�X���Í�2���•�1�;�• wodnych.
�b�Í�+�ô�’�… jednak �U�:�î�'�X�ô�]�+���é�à �’�ô zastosowanie tego typu turbin nie zawsze jest 
optymalnym �X�:�•�•���à�•�Í�2���ô�1 dla �'�Í�’�î�ô�$ lokalizacji elektrowni wodnej. Ich 
wykorzystanie �•�Í�+�ô�’�… od �•�Í�X�j�2�'�;�• hydrologicznych, �î�:�\�e���U�2�ô���: spadu, �•���ô�+�'�:�]�è�� 
�U�X�•�ô�U�0�…�•�j oraz �•�…�1�Í���Í�3 technicznych i ekonomicznych inwestycji.
W wielu przypadkach bardziej efektywnym �X�:�•�•���à�•�Í�2���ô�1 �1�:�’�ô �æ�…�é zastosowanie 
klasycznych turbin przy jednoczesnym �•�î�X�:�’�ô�2���j �]�X�:�î�'�;�• �:���X�Í�2���è�•�Í�$�à�è�…�è�� 
�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô na ���è���e���:���Í�j�2���à takich jak:
�‡ �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� dla ryb, �j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô �1�����X�Í�è�$�� �:�X���Í�2���•�1�;�• wodnych,
�‡ odpowiednio zaprojektowane kraty wlotowe, �•�Í�U�:�æ���ô���Í�$�à�è�ô przedostawaniu �\���� ryb 

do turbin,
�‡ systemy barier elektrycznych lub akustycznych, �'�e�;�X�ô �:�î�\�e�X�Í�\�•�Í�$�à ryby od strefy wlotu 

wody do elektrowni.
�"�:�æ�;�X odpowiednich �X�:�•�•���à�•�Í�3 powinien �æ�…�é �'�Í�’�î�:�X�Í�•�:�•�: poprzedzony �Í�2�Í�+���•�à 
�•�Í�X�j�2�'�;�• �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è�� oraz technicznych danej lokalizacji, tak aby �•�Í�U�ô�•�2���é 
�X�;�•�2�:�•�Í���� �U�:�1�����î�•�… efektywnym wykorzystaniem energii wody a �:�è���X�:�2�à �ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�• 
rzecznych.

�¾�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�î�:�\�e���U�ô�1�Ù�X�…�æ�Ù�î�:�Ù�e�j�X�æ���2�Ù���Ù�U�:�1�U

Ekrany i kraty ochronne
�ƒ kraty ochronne;
�ƒ �ô�'�X�Í�2�…�Ù�æ���æ�2�:�•�ô�â
�ƒ ekrany siatkowe;
�ƒ �æ�Í�X���ô�X�…�Ù�2�Í�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�è�ô�â
�ƒ �:�\�0�:�2�…�Ù�e�j�X�æ���2�â
�ƒ �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�è�•�…�\�•�è�•�ô�2���Í�Ù�'�X�Í�e�ß

Kraty ochronne (wlotowe)

Wloty �j�$���é wody do �'�:�1�;�X wodnych turbin lub �j�$���é do derywacji �î�:�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�è�ô�$ do nich �•�:�î���à �j�$���é 
komunalnych i �U�X�•�ô�1�…�\�0�:�•�…�è���à �\�à �U�X�•�ô�\�0�Í�2���Í�2�ô kratami.

Typowe kraty �\�à wykonywane z �U�0�Í�\�'�:�•�2���'�;�• stalowych �0�à�è�•�:�2�…�è�� w pola �1�:�2�e�Í�’�:�•�ô za �U�:�1�:�è�à �]�X�j�æ 
lub przez spawanie. Pola krat �\�à wspierane na dolnym progu a mocowane do ���;�X�2�ô���:. �"�0�j�����ô kraty 
�1�:���à �æ�…�é dodatkowo podpierane belkami poziomymi, usytuowanymi �U�:�1�����î�•�… ���;�X�2�…�1 i dolnym 
progiem, odpowiednio do �:�æ�è���à�’�ô�2���Í.
�X�X�Í�e�…�Ù�\�à�Ù�j�\�e�Í�•���Í�2�ô�Ù�•�Ù�2�Í�è���…�+�ô�2���ô�1�Ù�T�5 �p 20�5 �î�:�Ù�U���:�2�j�à�Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�•�•�����'�\�•�ô�2���Í�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�Ù���è���Ù
�U�X�•�ô�'�X�:�$�j�Ù���Ù�'���ô�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3�Ù�U�0�…�•�Í�$�à�è�…�è���Ù�•�Ù�\�e�X�:�2���Ù�•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í�Ù�•�:�î�…�ß
�„�X���î�'�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�'�X�:�$�j�Ù�2�ô�e�e�:�Ù�'�X�Í�e�à�Ù�U�X�•�…�Ù�1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�…�1�Ù�U�X�•�ô�0�…�'�j�Ù�j�$���è���Í�Ù�2���ô�Ù�U�:�•���2�2�Í�Ù
�U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�é�Ù�P�Ù�1�ï�\�Ù�•�Ù�j�•�Í�����Ù�2�Í�Ù�\�e�X�Í�e�…�Ù�\�U�Í�î�j�Ù���Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�•�����'�\�•�ô�$�Ù���Í�j�2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$�ß

Kraty wlotowe

Typowe kraty ze �\�e�Í�è�$�:�2�Í�X�2�à �è�•�…�\�•�è�•�Í�X�'�à i �U�X�•�ô�2�:�]�2���'���ô�1 �•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3
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Kraty wlotowe Automatyczny system czyszczenia krat. �(�'�X�Í�2�…�Ù�'���ô�X�j�$�à�è�ô

�„�X�•�…�'�0�Í�î typowego systemu 
ochrony ryb z kratami 
wlotowymi i ekranem 
�'���ô�X�j�$�à�è�…�1.

�(�'�X�Í�2�…�Ù�'���ô�X�j�$�à�è�ô

�(�N�U�D�Q���N�L�H�U�X�M���F�\���U�\�E�\���G�R���E�R�F�]�Q�\�F�K���S�U�]�H�O�H�Z�y�Z���P�L�J�U�D�F�\�M�Q�\�F�K���R�U�D�]���U�R�]�N�â�D�G���S�U���G�N�R���F�L���Z�R�G�\���S�U�]�H�G���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�����H�N�U�D�Q�X��

Inne bariery fizyczne

Pleciona siatka druciana Blacha perforowana �‹���e�:�Ù�•�Ù�U�X���e�;�•�Ù�U�X�:�����+�:�•�Í�2�…�è��

Inne bariery fizyczne

�a�:�2�e�Í�’�Ù�ô�'�X�Í�2�j�Ù�æ���æ�2�:�•�ô���:�à�Ù�•�Í�U�:�X�Í�Ù�‡�:�•�Í�à�Ù�Ù�˜�‹���(�'�X�Í�2�Ù�æ���æ�2�:�•�…�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�ÙGluringen, 
Oberwallis, Szwajcaria

Inne bariery fizyczne

Ekran ruchomy, elektrownia wodna Hessen, Niemcy. �¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�ô�'�X�Í�2�j�ÙCoanda

�i�\�0�:�2�…�Ù�e�j�X�æ���2

Bariery ochronne montowane przed wylotami z turbin  od wody dolnej, �V�â�X�+�� �J�â�y�Z�Q�L�H do 
ochrony �G�Z�X���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�\�F�K ryb �â�R�V�R�V�L�R�Z�D�W�\�F�K ���â�R�V�R���� �W�U�R�ý�� �Z���G�U�X�M���F�\�F�K w �J�y�U�� rzeki (migracje 
�Z�V�W���S�X�M���F�H��. 
Powinny �E�\�ý stosowane na rzekach uznanych za szlaki migracji lub miejsca rozrodu �Z���G�U�R�Z�Q�\�F�K 
ryb �â�R�V�R�V�L�R�Z�D�W�\�F�K jako �X�U�]���G�]�H�Q�L�D �]�D�E�H�]�S�L�H�F�]�D�M���F�H przed �Z�S�â�\�Z�D�Q�L�H�P ryb do rur �V�V���F�\�F�K turbin  
elektrowni. 
�=�D�J�U�R�+�H�Q�L�H�P dla �P�L�J�U�X�M���F�\�F�K w �J�y�U�� rzeki �J�D�W�X�Q�N�y�Z ryb nie jest uszkodzenie �F�L�D�â�D (jak przy 
migracjach �]�V�W���S�X�M���F�\�F�K�� tylko �]�P���F�]�H�Q�L�H i stres �N�W�y�U�H w konsekwencji �P�R�J�� �V�S�R�Z�R�G�R�Z�D�ý 
���P�L�H�U�ý lub �R�S�y�)�Q�L�H�Q�L�H w migracji �J�U�R�+���F�H nie odbyciem �W�D�U�â�D.

Czyszczarki krat

���•�…�\�•�è�•�Í�X�'�Í�Ù�+���\�e�•�:�•�Í�Ù�ü�+���2���:�•�Í�ý�Ù�\�e�Í�0�Í�ß
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Czyszczarki krat

Czyszczarka przejezdna.

���•�…�\�•�è�•�Í�X�'���Ù�\�e�Í�0�ô�ß

Czyszczarki krat

Czyszczarka przejezdna, szynowa.

Czyszczarki krat
Czyszczarka przejezdna, 

portalowa.

Bariery i systemy behawioralne
�ƒ �æ�Í�X���ô�X�…�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�ô�â
�ƒ bariery elektryczne i elektryczno-elektroniczne;
�ƒ bariery magnetyczne;
�ƒ �'�j�X�e�…�2�…�Ù�]�•���ô�e�+�2�ô�â
�ƒ kurtyny akustyczne;
�ƒ �'�j�X�e�…�2�…�Ù�0�Í�3�è�j�è���:�•�ô�â
�ƒ kurtyny wodne;
�ƒ systemy impulsowe sterowane adaptacyjnie.

���Í�X���ô�X�…�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�ô
���Í�X���ô�X�…�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�ô �:���X�Í�2���è�•�Í�$�à�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�•�:�î�…�Ù
�•�Ù�•�2�Í�è�•�2���ô�Ù�1�2���ô�$�\�•�…�1�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�Ù�2���’�Ù
standardowe bariery mechaniczne. Typowy 
�'�à�e�Ù�j�\�e�Í�•���ô�2���Í�Ù�:�\���Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�…�è���Ù�•�Í���Í�Ù�\�����Ù
w granicach 15�ó30�5, a minimalny zalecany 
�:�î�\�e���U�Ù�U�:�1�����î�•�…�Ù�U�:�$�ô�î�…�2�è�•�…�1���Ù�’�Í�+�j�•�$�Í�1���Ù�:�î�Ù
�R�W�Ù�î�:�Ù�V�U�Ù�1�1�à�Ù�U�X�•�…�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�2�Í�U�0�…�•�Í�$�à�è�ô�$�Ù
�•�:�î�…�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�P�Ù�1�ï�\�ß

�‹�è���ô�1�Í�e�Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�…�è���ß

Bariery elektryczne
Bariery elektryczne  �\�à�Ù�2�Í�$�æ�Í�X�î�•���ô�$�Ù�•�2�Í�2�…�1���Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�æ�Í�X���ô�X�Í�1���Ù�æ�ô���Í�•���:�X�Í�+�2�…�1���ß�Ù
�I�è���Ù�•�Í�Í�•�Í�2�\�:�•�Í�2�ô�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����è�•�2���ô�Ù�•�ô�X�\�$�ô�Ù�•�æ�j�î�:�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�•�•�…�'�+�ô�Ù�•�Ù�'���+�'�j�Ù�•�ô�\�e�Í�•�;�•�Ù�ü�+���2�����ý�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�î�Ù
���ô�2�ô�X�j�$�à�è�…�è���Ù�\�e�:�U�2���:�•�:�Ù�2�Í�X�Í�\�e�Í�$�à�è�ô�Ù�U�:�+�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�ß�Ù
�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�e�ô�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�j�$�à�Ù�U�X�à�î�Ù���1�U�j�+�\�:�•�…�à�Ù�è�:�Ù�•�1�2���ô�$�\�•�Í�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�•�î�X�:�•���Í�Ù�X�…�æ�Ù���Ù�U�:�U�X�Í�•���Í�Ù
�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù���è���Ù�:�î�\�e�X�Í�\�•�Í�2���Í�ß�Ù
�„�:���+�à�î�…�Ù�2�Í�Ù�e�ô�1�Í�e�Ù���è���Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�è���Ù�\�à�Ù�æ�Í�X�î�•�:�Ù�•�X�;�’�2���è�:�•�Í�2�ô�ß�Ù
�(���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è���Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù�:�î�Ù�X�:�•�1���Í�X�;�•�Ù�1�����X�j�$�à�è�…�è���Ù�X�…�æ�ß
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Bariery elektryczne
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Bariery elektryczne
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Bariery akustyczne

Bariery akustyczne , tzw. acoustic fish deterrent �ü���>�"�ý�à�Ù�\�à�Ù�1�:�2�e�:�•�Í�2�ô�Ù�2�Í�Ù�\�e�Í�2�:�•���\�'�j�Ù���;�X�2�…�1�Ù�$�Í�'�:�Ù
samodzielne lub w zestawie z innymi barierami behawioralnymi. 
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92% dla wybranych ryb karpiowatych.
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Inne bariery i systemy behawioralne
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Przelewy migracyjne
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Przelewy migracyjne
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�„�X�•�…�'�0�Í�î typowego systemu 
ochrony ryb z kratami 
wlotowymi i ekranem 
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Bariery i systemy behawioralne
�i���;�+�2�Í�Ù�•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í

���ô���Í�•���:�X�Í�+�2�ô�Ù�æ�Í�X���ô�X�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô�à�Ù�•�Í�+�ô�’�2���ô�Ù�:�î�Ù�\�e�Í�2�j�Ù���è���e���:���Í�j�2�…�à�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�j�$�à�Ù�$�ô�î�ô�2�à�Ù�î�•�Í�Ù�+�j�æ�Ù�e�X�•�…�Ù
�X�:�î�•�Í�$�ô�Ù�æ�Í�X���ô�X�ß�Ù�b�Í�$�è�•���]�è���ô�$�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�\�…�\�e�ô�1�…�Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�ß

�i�U���\�Í�2�…�Ù�U�:�•�…�’�ô�$�Ù�•�ô�\�e�Í�•�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�]�•���ô�e�+�2�…�è���Ù���Ù�'�j�X�e�…�2�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�2�…�è���Ù�$�ô�\�e�Ù�0�à�è�•�:�2�…�Ù�•�Ù�æ�Í�X���ô�X�Í�1���Ù
�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�…�1���à�Ù�è�:�Ù�•�2�Í�è�•�2���ô�Ù�•�•�����'�\�•�Í�Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�è�Í�0�ô���:�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�ß�Ù

Zestaw taki, nazywany bio-akustycznym systemem kierowania ryb �ó Bio-Acoustic Fish Fence (BAFF), 
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�‹�è���ô�1�Í�e�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ùbio-akustycznego 
systemu kierowania ryb.

�„�‡�¾�(�„�`���®�X�I�Ù�"�[���Ù�‡�´��

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �\�à �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�1�� hydrotechnicznymi �j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�…�1�� pokonanie 
�U�X�•�ô�\�•�'�;�î w rzece przez organizmy wodne, takich jak jazy czy zapory. Ich zadaniem 
jest �U�X�•�…�•�X�;�è�ô�2���ô �è���à���0�:�]�è�� ekologicznej rzeki i �j�1�:�’�+���•���ô�2���ô migracji ryb w ���;�X�� oraz 
w �î�;�0 cieku.
Podstawowe wytyczne �î�:�e�…�è�•�à�è�ô projektowania �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' opisane �•�:�\�e�Í�0�… m.in. w 
publikacji �	�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� dla ryb �ó projektowanie, wymiary i �1�:�2���e�:�X���2����, �'�e�;�X�Í stanowi 
jedno z �2�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�…�è�� �:�U�X�Í�è�:�•�Í�3 wykorzystywanych przy projektowaniu tego typu 
�j�X�•�à�î�•�ô�3. �„�:�î�X���è�•�2���' zawiera zasady lokalizacji �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�à ich wymiarowania, 
charakterystyki hydraulicznej oraz metody oceny i monitoringu ich �\�'�j�e�ô�è�•�2�:�]�è��.

Lokalizacja �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
Jednym z kluczowych �ô�+�ô�1�ô�2�e�;�• �•�U�0�…�•�Í�$�à�è�…�è�� na �\�'�j�e�ô�è�•�2�:�]�é �î�•���Í�0�Í�2���Í �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� jest jej �U�X�Í�•���î�0�:�•�Í lokalizacja 
�•�•���+���î�ô�1 budowli �U�����e�X�•�à�è�ô�$ oraz �j�'�0�Í�î�j �U�X�•�ô�U�0�…�•�j wody w rzece. �®�0�Í�]�è���•�ô usytuowanie �•�ô�$�]�è���Í do �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� 
powinno �•�Í�U�ô�•�2���Í�é powstanie tzw. �U�X�à�î�j �•�Í�æ���à�è�ô���:, �'�e�;�X�… �j�1�:�’�+���•���Í rybom odnalezienie �•�ô�$�]�è���Í do �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í i 
�X�:�•�U�:�è�•���è���ô migracji 
w ���;�X�� rzeki. W praktyce oznacza to �'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é lokalizacji �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� w miejscu koncentracji �U�X�•�ô�U�0�…�•�j wody lub 
�•�•�î�0�j�’ brzegu, �'�e�;�X�…�1 ryby naturalnie �U�X�•�ô�1���ô�\�•�è�•�Í�$�à �\���� �•�•�î�0�j�’ przeszkody.
W przypadku elektrowni wodnych najlepszym �X�:�•�•���à�•�Í�2���ô�1 dla lokalizacji �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� jest umiejscawianie jej po tej 
samej stronie rzeki co hydroelektrownia. Wylot wody z �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �ü�•�ô�$�]�è���ô od strony wylotu wody) powinien 
�•�2�Í�$�î�:�•�Í�é �\���� �1�:�’�+���•���ô jak �2�Í�$�æ�+���’�ô�$ wylotu wody 
z turbin. Umiejscowienie wylotu w takim miejscu ogranicza �1�:�’�+���•�:�]�é powstawania tak zwanej strefy martwej 
�U�:�1�����î�•�… �U�X�•�ô�\�•�'�:�î�à a �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�à. Jest to o tyle istotne, �’�ô ryby �U�X�•�ô�1���ô�\�•�è�•�Í�$�à�è�ô �\���� w ���;�X�� cieku �1�:���à �0�Í�e�•�: 
�1���2�à�é �•�ô�$�]�è���ô do �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �U�:�•�:�\�e�Í�$�à�è �	�j�•�����•���:�2�ô�� w strefie martwej. �„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í �\�������Í�$�à�è�Í zbyt daleko w �•�:�î�� 
�î�:�+�2�à�à �•�2�Í�è�•�à�è�: ogranicza rybom �1�:�’�+���•�:�]�é znalezienia �•�ô�$�]�è���Í do �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �ó jest to czysty �æ�0�à�î �U�:�U�ô�0�2���Í�2�… przy 
projektowaniu �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�à �U�:�•�:�î�j�$�à�è�… ich �2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô funkcjonowanie.

Lokalizacja �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
W przypadku elektrowni wodnych �U�X�Í�è�j�$�à�è�…�è�� w oparciu o �'�Í�2�Í�0 derywacyjny, 
���\�e�2���ô�$�à dwie �1�:�’�+���•�:�]�è�� umiejscowienia �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'. 
Pierwsza �•�Í�'�0�Í�î�Í �+�:�'�Í�+���•�Í�è�$�� �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í przy budynku elektrowni (na kanale 
derywacyjnym), �•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è �U�:�0�à�è�•�ô�2���ô �1�����î�•�… �•�:�î�à ���;�X�2�à a �î�:�+�2�à. 
Druga �1�:�’�+���•�:�]�é to budowa �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� przy jazie, �:�î�e�•�Í�X�•�Í�$�à�è�Í w ten 
�\�U�:�\�;�æ �U�:�0�à�è�•�ô�2���ô �1�����î�•�… �•�:�î�à ���;�X�2�à a dawnym naturalnym korytem rzeki. 
Zwykle �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� buduje �\���� tylko w jednej ze wspomnianych lokalizacji. Jako 
�’�ô ryby zwykle �'���ô�X�j�$�à �\���� ku silniejszemu �U�X�à�î�:�•�� wody, �è�����e�2���ô�$ �•�U�0�…�•�Í�$�à do 
�'�Í�2�Í�0�j z wylotami turbin, gdzie �U�X�à�î jest najsilniejszy. Mniej �è�����e�2���ô �'���ô�X�j�$�à �\���� 
natomiast do starego ���0�;�•�2�ô���: koryta rzeki, przez �'�e�;�X�ô �U�X�•�ô�U�0�…�• wody jest 
zwykle mniejszy. W takich przypadkach konieczne jest zbudowanie �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� 
na kanale elektrowni, �0�à�è�•�à�è�ô�$ �•�:�î��  ���;�X�2�à z �•�:�î�à �î�:�+�2�à. Niemniej jednak, kiedy 
�U�X�•�ô�U�0�…�• wody przez turbiny �:�\���à���2���ô maksimum, nadmiar wody jest kierowany 
przez jaz do starego koryta. Tak �•�����è zaleca �\���� instalowanie �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �X�;�•�2���ô�’ 
przy jazie. Woda z drugiej �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �1�:�’�ô �æ�…�é wykorzystana �e�Í�'�’�ô do 
zapewnienia minimalnego �U�X�•�ô�U�0�…�•�j biologicznego w starym korycie, tak aby 
�•�Í�U�ô�•�2���é w nim minimalny ruch wody, pod warunkiem jednak, �’�ô �U�X�•�ô�U�0�…�• jest 
�•�…�\�e�Í�X�è�•�Í�$�à�è�: �î�j�’�…. Z punktu widzenia �•�•���+���î�;�• ekologicznych, zaleca �\���� 
zatem w takich przypadkach �æ�j�î�:�•�� �î�•�;�è�� �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�': jednej przy 
hydroelektrowni i jednej przy jazie.

Rodzaje �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �1�:���à �1���ô�é �X�;�’�2�à �U�:�\�e�Í�é. �a�:���à to �æ�…�é budowle hydrotechniczne �2�Í�]�+�Í�î�j�$�à�è�ô warunki ���\�e�2���ô�$�à�è�ô w 
naturalnych rzekach, czyli bliskie naturze. Stosuje �\���� je �2�Í�$�è�•���]�è���ô�$ w sytuacji, gdy do pokonania jest 
niewielka �X�;�’�2���è�Í �U�:�•���:�1�;�• w rzekach. Buduje �\���� �e�ô�’ �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �è�Í�0�'�:�•���è���ô sztuczne �ó tzw. techniczne. A w 
�\�•�è�•�ô���;�+�2�…�è�� sytuacjach, gdy do pokonania �\�à �î�j�’�ô �X�;�’�2���è�ô poziomu przy ���\�e�2���ô�$�à�è�…�è�� budowlach 
�U�����e�X�•�à�è�…�è���à trzeba �•�Í�\�e�:�\�:�•�Í�é jeszcze inne �X�:�•�•���à�•�Í�2���Í �ó windy i �]�+�j�•�… dla ryb. 
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Denila i komory odpoczynku.
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�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�2�Í�e�j�X�:�U�:�î�:�æ�2�ô
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� o charakterze naturopodobnym �:�æ�ô�$�1�j�$�à takie obiekty jak rampy denne, 
pochylnie denne oraz �'�Í�2�Í�0�… obiegowe dla ryb, �'�e�;�X�ô w �1�:�’�+���•���ô �2�Í�$�•�����'�\�•�…�1 stopniu 
�2�Í�]�+�Í�î�j�$�à naturalne bystrza rzeczne lub potoki o �•�����'�\�•�…�1 spadku.
Tego typu konstrukcje wykonywane �\�à zazwyczaj z �1�Í�e�ô�X���Í�0�;�• naturalnych, takich jak 
�'�Í�1���ô�3�à �’�•���X lub narzut skalny, �î�•�����'�� czemu dobrze �•�U���\�j�$�à �\���� w naturalne �]�X�:�î�:�•���\�'�: 
rzeki. Ich celem jest stworzenie �•�Í�X�j�2�'�;�• hydraulicznych �•�æ�+���’�:�2�…�è�� do naturalnych, 
�'�e�;�X�ô �j�1�:�’�+���•���Í�$�à organizmom wodnym pokonanie przeszkody 
w rzece.
W �U�:�X�;�•�2�Í�2���j z klasycznymi �X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�1�� technicznymi, �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� naturopodobne 
�è�•���\�e�: lepiej �\�U�ô�0�2���Í�$�à wymagania ekologiczne, a �$�ô�î�2�:�è�•�ô�]�2���ô �1�:���à �e�•�:�X�•�…�é dodatkowe 
siedliska dla �:�X���Í�2���•�1�;�• wodnych oraz �0�Í�e�•���ô�$ �•�'�:�1�U�:�2�:�•�j�$�à �\���� w krajobraz.
Do �2�Í�$�è�•���]�è���ô�$ stosowanych �e�…�U�;�• �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' naturopodobnych �2�Í�+�ô�’�à:
�‡ rampy denne i pochylnie denne,
�‡ �'�Í�2�Í�0�… obiegowe dla ryb (bypass),
�‡ rampy dla ryb przy stopniach wodnych.

Bystrotoki, bystrotoki kaskadowe (bystrza)
Bystrotoki kaskadowe zbudowane �\�à z �1�Í�e�ô�X���Í�0�;�• naturalnych: ���0�Í�•�;�• i 
narzutu kamiennego. Ich konstrukcja �\�'�0�Í�î�Í �\���� 
z �'�:�1�;�X poprzedzielanych progami, �U�:�\���Í�î�Í�$�à�è�…�1�� szczeliny �j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô 
�1�����X�Í�è�$��. Progi �e�•�:�X�•�à �'�Í�\�'�Í�î��. Kamienie �j�'�0�Í�î�Í�2�ô �\�à w �\�U�:�\�;�æ wzajemnie 
�'�+���2�j�$�à�è�… �\�����à na �X�;�’�2�…�è�� �•�…�\�:�'�:�]�è���Í�è���à 
w �\�U�:�\�;�æ �U�:�•�•�Í�+�Í�$�à�è�… na tworzenie �U�X�•�ô�\�1�…�'�;�• i szczelin, potrzebnych do 
zapewnienia odpowiednich �•�Í�X�j�2�'�;�• migracji dla ryb. Dno �'�:�1�;�X jest 
nieregularne, co pozwala na uzyskanie 
w �U�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�…�è�� basenach �X�;�’�2�:�X�:�î�2�…�è�� �U�X���î�'�:�]�è�� i �2�Í�U�ô�0�2���ô�3 
�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�…�è�� �•���î�X�;�•�'�� ryb i �•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è miejsca odpoczynku.
Bystrze kamienne typu �	�U�+�Í�\�e�ô�X �1���:�î�j��
Konstrukcja bystrzy kamiennych typu �	�U�+�Í�\�e�ô�X �1���:�î�j�� �\�'�0�Í�î�Í �\���� 
z �U�:�0�à�è�•�:�2�…�è�� �æ�Í�\�ô�2�;�• o nieregularnych �'�\�•�e�Í�0�e�Í�è���à �'�e�;�X�…�è�� �]�è���Í�2�… 
zbudowane �\�à z kamieni i �U�:�\���Í�î�Í�$�à szczeliny, �'�e�;�X�ô �j�1�:�’�+���•���Í�$�à 
przemieszczanie �\���� ryb �U�:�1�����î�•�… basenami i wytworzenie �U�X�à�î�j 
�•�Í�æ���à�è�ô���:. W �U�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�…�è�� komorach powstaje ���0�;�•�2�… nurt, �e�•�:�X�•�à �\���� 
strefy spoczynku, a �e�Í�'�’�ô dobre warunki bytowania dla �1�Í�'�X�:�:�X���Í�2���•�1�;�•. 
�‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í te najlepiej �\�U�X�Í�•�î�•�Í�$�à �\���� 
w przypadku �•�����'�\�•�…�è�� �è���ô�'�;�•�à �j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�…�è�� zastosowanie konstrukcji 
o znacznej �\�•�ô�X�:�'�:�]�è��.

�i�æ�ô�$�]�è���Í�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�Ù�ü�'�Í�2�Í�0�…�Ù�:�æ���ô���:�•�ô�ý
�i�æ�ô�$�]�è���Í dla ryb buduje �\�����à gdy nie ma �1�:�’�+���•�:�]�è�� przebudowania przeszkody, a jest �•�…�\�e�Í�X�è�•�Í�$�à�è�: 
�î�j�’�: miejsca, by �U�X�•�ô�\�•�'�:�î�� �:�æ�ô�$�]�é. �X�Í�2�Í�0 obiegowy ma ���:�X�1�� naturalnie �•�…���+�à�î�Í�$�à�è�ô���: potoku z 
warunkami �U�X�•�ô�U�0�…�•�j ���1���e�j�$�à�è�…�1�� warunki naturalne. Zapewnia warunki migracji dla wszystkich 
�:�X���Í�2���•�1�;�• wodnych.
�a�:���à �æ�…�é stosowane do wszystkich �X�:�î�•�Í�$�;�• �U�X�•�ô���X�;�î i �•�…�\�:�'�:�]�è�� �U�����e�X�•�ô�3�à lecz �•�…�1�Í���Í�$�à �î�j�’�ô�$ ���+�:�]�è�� 
miejsca. �‹�à �\�•�è�•�ô���;�+�2���ô przydatne przy �j�î�X�Í�’�2���Í�2���j ���\�e�2���ô�$�à�è�…�è�� stopni. Niezalecane przy �U�����e�X�•�ô�2���Í�è�� o 
zmiennym poziomie wody ���;�X�2�ô�$. W takich przypadkach �:�æ�ô�$�]�è���Í �•�…�1�Í���Í�$�à dodatkowo �j�X�•�à�î�•�ô�3 
regulacyjnych. Niskie koszty budowy. �"�j�’�ô zapotrzebowanie na �U�X�•�ô�\�e�X�•�ô�3. �a�:�’�ô �æ�…�é konieczne 
wykonanie ���0���æ�:�'���è�� �•�…�'�:�U�;�• w terenach �U�X�•�…�+�ô���0�…�è�� lub �U�:�0�à�è�•�ô�2���ô tego typu �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' 
z innymi �X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�1�� technicznymi. ���•���\�e�: �2���ô�•�æ���î�2�ô jest zastosowanie �1�:�\�e�;�• lub �U�X�•�ô�U�j�\�e�;�•.

�„�X�•�…�'�0�Í�î�ô�1 zastosowania �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� 
w formie �'�Í�2�Í�0�j �:�æ�ô�$�]�è���Í jest �a�Í�0�Í 
Elektrownia Wodna w �„���+�•�2���ô na rzece 
�®���\�0�:�è�ô. 
W ramach modernizacji stopnia 
wodnego wykonano �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� dla ryb 
w postaci �'�Í�2�Í�0�j �:�1���$�Í�$�à�è�ô���: jaz oraz 
�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2�����à �'�e�;�X�ô���: zadaniem jest 
�j�1�:�’�+���•���ô�2���ô migracji �:�X���Í�2���•�1�;�• 
wodnych pomimo ���\�e�2���ô�$�à�è�ô�$ przegrody 
w rzece.

Rampy, pochylnie denne
Rampy i pochylnie to konstrukcje o szorstkiej powierzchni i �1�:�’�+���•���ô �1�Í�0�…�1 spadku, 
�X�:�•�è���à���Í�$�à�è�ô �\���� na �è�Í�0�ô�$ �\�•�ô�X�:�'�:�]�è�� koryta. �`�Í���:�î�2���ô �•�…�X�;�•�2�j�$�à �X�;�’�2���è�� �U�:�•���:�1�;�• 
�•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í wody w cieku na stosunkowo �'�X�;�e�'���1 odcinku. �˜�1�:�’�+���•���Í�$�à �1�����X�Í�è�$�� wszystkim 
organizmom wodnym w obu kierunkach tj. �•�Í�X�;�•�2�: w ���;�X���à jak i w �î�;�0 rzeki lub potoku.
Rampy denne i pochylnie denne �\�à �\�•�è�•�ô���;�+�2���ô przydatne jako �•�Í�\�e���U�è�•�… �\�e�:�U���ô�3 wodny przy 
niewielkich �X�;�’�2���è�Í�è�� �•�…�\�:�'�:�]�è��. Coraz �è�•���]�è���ô�$ stosuje �\���� je zamiast �$�Í�•�;�• ruchomych, 
�•�•�0�Í�\�•�è�•�Í w sytuacji, gdy nie jest wymagana kontrola regulacji �U�X�•�ô�U�0�…�•�j. W takim przypadku 
�U�ô�0�2���à one ���j�2�'�è�$�� obiektu �j�e�X�•�…�1�j�$�à�è�ô���: �:�'�X�ô�]�+�:�2�… poziom �U�����e�X�•�ô�2���Í wody. Z punktu 
widzenia ekologicznego ich �î�j�’�à �•�Í�+�ô�e�à jest �U�X�•�…�•�X�;�è�ô�2���ô bardziej naturalnych �•�Í�X�j�2�'�;�• 
�U�X�•�ô�U�0�…�•�j �U�:�•�…�’�ô�$ budowli �U�����e�X�•�à�è�ô�$�à co w �î�0�j�’�\�•�ô�$ perspektywie �1�:�’�ô �U�X�:�•�Í�î�•���é do 
odtworzenia naturalnej struktury koryta rzeki, np. poprzez zamulenie lub stopniowe 
�U�X�•�ô�'�\�•�e�Í�0�è�ô�2���ô zbiornika w bardziej naturalny odcinek cieku.
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�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�'�:�1�:�X�:�•�ô
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í komorowa ma �U�:�\�e�Í�é �'�Í�2�Í�0�j poprzedzielanego 
�]�è���Í�2�'�Í�1�� �î�•���Í�0�:�•�…�1��. W wyniku �U�:�î�•���Í�0�j powstaje szereg 
�	�'�:�1�;�X�� �ó niewielkich �•�æ���:�X�2���'�;�• �j�0�:�’�:�2�…�è�� 
w charakterystyczne �	�\�è���:�î�…��. W �]�è���Í�2�'�Í�è�� �î�•���Í�0�:�•�…�è�� 
�•�2�Í�$�î�j�$�à �\���� �j�0�:�’�:�2�ô naprzemianlegle denne otwory 
przesmykowe oraz powierzchniowe przelewy ���;�X�2�ô.

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�:�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�•�ô�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�1
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� o charakterze technicznym �1�:�’�2�Í �U�:�î�•���ô�+���é na 
�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô typy:
�‡ �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� komorowe,
�‡ �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� szczelinowe,
�‡ �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� systemu Denila.

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�\�•�è�•�ô�+���2�:�•�ô
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� szczelinowe �\�à �:�î�1���Í�2�à �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' komorowych, w �'�e�;�X�…�è�� �]�è���Í�2�… 
�î�•���Í�0�:�•�ô �\�à przerwane �U���:�2�:�•�à �\�•�è�•�ô�+���2�à �è���à���2�à�è�à �\���� przez �è�Í�0�à jej �•�…�\�:�'�:�]�é 
zawsze przy tej samej bocznej �]�è���Í�2���ô �'�Í�2�Í�0�j �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'��. Za szczelinami �•�2�Í�$�î�j�$�à 
�\���� pionowe �•�…�\�e���U�… (deflektory) �'���ô�X�j�$�à�è�ô �U�X�à�î wody do �]�X�:�î�'�Í komory. Dno 
�j�X�•�à�î�•�ô�3 powinno �æ�…�é �•�…�0�:�’�:�2�ô �X�;�’�2�ô�$ �•���ô�+�'�:�]�è�� kamieniami �è�•���]�è���:�•�: 
zabetonowanymi w dnie, co powoduje zmniejszenie �U�X���î�'�:�]�è�� wody przy dnie 
�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� i stwarza �1�:�’�+���•�:�]�é migracji nawet dla bardzo drobnych ���Í�e�j�2�'�;�• 
ryb. �a�:�’�2�Í je �æ�j�î�:�•�Í�é �•�Í�X�;�•�2�: na �1�Í�0�…�è�� potokach, jak i wielkich rzekach, lecz 
�•�;�•�è�•�Í�\ �2�Í�+�ô�’�… �\�e�:�\�:�•�Í�é dwie szczeliny. Jest to najbardziej efektywna 

�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í 
w grupie �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' technicznych, odporna na �î�j�’�ô wahania �U�:�•���:�1�;�• wody, 
odpowiednia dla prawie wszystkich ���Í�e�j�2�'�;�• ryb i �æ�ô�•�'�X�����:�•�è�;�• dennych.

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���ÙDenila
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í tego typu �\�'�0�Í�î�Í �\���� z prostego koryta, w �'�e�;�X�…�1 
w �X�;�•�2�…�è�� �:�î�\�e���U�Í�è�� zamocowane �\�à przegrody nachylone 
w kierunku �U�X�•�ô�U�0�…�•�j wody. �a�����î�•�… przegrodami �U�:�•�\�e�Í�$�à silne turbulencje, �'�e�;�X�ô 
�U�:�•�:�î�j�$�à rozpraszanie energii �U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�$�à�è�ô�$ wody. �"�•�����'�� temu �1�:�’�+���•�ô jest 
uzyskanie stosunkowo niewielkich �U�X���î�'�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�j w strefie przy dnie 
�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'��. W �U�:�X�;�•�2�Í�2���j z innymi typami �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�à konstrukcja ta �1�:�’�ô 
�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�•�:�•�Í�é �\���� �•�����'�\�•�…�1 spadkiem, co pozwala na pokonanie �•�����'�\�•�…�è�� 
�X�;�’�2���è �U�:�•���:�1�;�• wody na stosunkowo �'�X�;�e�'���1 odcinku.

Konstrukcje specjalne
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� dla �•�����:�X�•�…
�a�0�:�î�ô �•�����:�X�•�ô �î�:�X�Í�\�e�Í�$�à w wodach �\�0�:�î�'���è���à a po �:�\���à���2�����è���j �î�:�$�X�•�Í�0�:�]�è�� �U�0�è���:�•�ô�$ �•���î�X�j�$�à do 
Morza Sargassowego na �e�Í�X�0�:. Rozwojowe stadium �•�����:�X�•�… (narybek szklisty) dociera z �„�X�à�î�ô�1 
Zatokowym do �•�…�æ�X�•�ô�’�… Europy. �a�0�:�î�ô �•�����:�X�•�ô (7-25 cm) �\�à w stanie �U�:�'�:�2�Í�é niewielkie, 
szorstkie, �\�U���'�Í�2�ô lub �U�ô�0�2�ô szczelin przeszkody, dlatego �•�Í�’�2�ô jest, �\�•�è�•�ô���;�+�2���ô w �j�$�]�è���:�•�…�è�� 
odcinkach rzek, by �j�•�j�U�ô�0�2���é �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� o �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í specjalnie dostosowane do potrzeb �1�0�:�î�…�è�� 
�•�����:�X�•�…. �a�Í�$�à one ���:�X�1�� �1�Í�0�…�è�� �'�Í�2�Í�0�;�• z �•�Í�X�\�e�•�à szczotek wykonanych z ���Í�0�à�•�ô�' lub tworzywa 
sztucznego, lub z �•�Í�X�\�e�•�à �’�•���X�j�à po �'�e�;�X�…�è�� �\�à�è�•�… �\���� woda.
Windy dla ryb
Windy, to �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í mechaniczne do podnoszenia ryb z dolnego do ���;�X�2�ô���: stanowiska 
przegrody. Na dolnym stanowisku ryby �\�à wabione do klatki �0�:�•�2�ô�$ �•�…�U�:�\�Í�’�:�2�ô�$ w basen 
transportowy. Stosowane �\�à przy �U�����e�X�•�ô�2���Í�è�� �U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�$�à�è�…�è�� 10 m, np. przy wysokich zaporach 
wodnych, �è�•���\�e�: jako jedyne �X�:�•�•���à�•�Í�2���ô problemu migracji. Odpowiednie dla �0�:�\�:�\���:�•�Í�e�…�è�� i 
�\�0�Í�æ�: �U�0�…�•�Í�$�à�è�…�è�� ���Í�e�j�2�'�;�• ryb. Mniej przydatne dla �1�Í�0�…�è�� i przydennych ���Í�e�j�2�'�;�• ryb. 
Nieodpowiednie dla ryb �\�U�0�…�•�Í�$�à�è�…�è�� w �î�;�0 rzeki i �æ�ô�•�'�X�����:�•�è�;�• dennych.
�Œ�+�j�•�… dla ryb
�Œ�+�j�•�Í dla ryb, to �U�:�î�0�j�’�2�Í komora ze sterowanymi wrotami �•�Í�1�…�'�Í�$�à�è�…�1�� �\���� od strony wody 
���;�X�2�ô�$ i �:�e�•���ô�X�Í�$�à�è�…�1�� �\���� od strony wody dolnej. �„�X�à�î �•�Í�æ���à�è�… wytwarza kontrolowane otwarcie 
�•�X�;�e �]�+�j�•�… lub �U�X�•�ô�\�0�Í�2���ô wody �:�æ�ô�$�]�è���ô�1. Wykorzystywane �\�à przy wysokich �U�����e�X�•�ô�2���Í�è�� w 
przypadku braku miejsca lub �•�;�•�è�•�Í�\�à gdy �î�:�\�e���U�2�… �U�X�•�ô�U�0�…�• wody jest limitowany. Odpowiednie 
dla �î�j�’�…�è�� i masowo �1�����X�j�$�à�è�…�è�� ���Í�e�j�2�'�;�• ryb. Mniej przydatne dla �1�Í�0�…�è�� ���Í�e�j�2�'�;�• ryb, �\�e�Í�î���;�• 
�1�0�:�î�:�è���Í�2�…�è�� oraz ���Í�e�j�2�'�;�• przydennych.

�a�:�2���e�:�X���2���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�Ù�a�(�®
Istotnym elementem ograniczania �•�U�0�…�•�j 
elektrowni wodnych na �]�X�:�î�:�•���\�'�: jest 
monitoring �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�à �'�e�;�X�… pozwala 
�:�è�ô�2���é �\�'�j�e�ô�è�•�2�:�]�é zastosowanych 
�X�:�•�•���à�•�Í�3 technicznych. 

Monitoring �1�:�’�ô �:�æ�ô�$�1�:�•�Í�é m. in.:
�‡ �'�:�2�e�X�:�+�� funkcjonowania �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�à
�‡ �:�æ�\�ô�X�•�Í�è�$�� migracji ryb,
�‡ pomiar �U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego,
�‡ �Í�2�Í�+���•�� zmian hydrologicznych 

i morfologicznych rzeki,
�‡ monitoring �$�Í�'�:�]�è�� wody.

Stosuje �\���� �X�;�’�2�ô metody badawcze, np.:
�‡ �:�î�0�:�•�… kontrolne,
�‡ znakowanie ryb,
�‡ monitoring wizyjny,
�‡ automatyczne liczniki ryb.

Istotnym elementem monitoringu jest ocena funkcjonowania �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' dla ryb, �'�e�;�X�Í obejmuje sprawdzenie, czy ryby �U�:�e�X�Í�����à 
�:�î�2�Í�+�ô�•�é �•�ô�$�]�è���ô do �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� oraz czy �\�à w stanie skutecznie �U�:�'�:�2�Í�é �X�;�’�2���è�� �U�:�•���:�1�;�• wody �U�:�1�����î�•�… �•�:�î�à �î�:�+�2�à i ���;�X�2�à. 
Monitoring �1�:�’�ô �U�:�+�ô���Í�é na obserwacji migracji ryb, ich liczeniu lub znakowaniu, a �e�Í�'�’�ô na analizie �•�Í�X�j�2�'�;�• hydraulicznych 
�U�Í�2�j�$�à�è�…�è�� w �U�X�•�ô�U�0�Í�•�è�ô.
W ramach monitoringu �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô���: analizuje �\���� �X�;�•�2���ô�’ parametry hydrologiczne i �$�Í�'�:�]�è���:�•�ô wody, takie jak �U�X�•�ô�U�0�…�•�à poziom 
wody, temperatura, �•�Í�•�Í�X�e�:�]�é tlenu czy ���+�:�]�é zawiesiny. Dane te �U�:�•�•�Í�+�Í�$�à �:�è�ô�2���é�à czy funkcjonowanie elektrowni nie powoduje istotnych 
zmian w warunkach �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è�� rzeki.
Coraz �è�•���]�è���ô�$ monitoring prowadzony jest z wykorzystaniem nowoczesnych �2�Í�X�•���î�•�� cyfrowych, takich jak automatyczne liczniki ryb, 
kamery podwodne, czujniki hydrologiczne czy systemy telemetryczne. Pozwala to na �è���à���0�ô zbieranie danych oraz �\�•�…�æ�'�à �X�ô�Í�'�è�$�� w 
przypadku �•�…�\�e�à�U���ô�2���Í �2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�:�]�è�� w funkcjonowaniu obiektu.
Monitoring �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�… jest �\�•�è�•�ô���;�+�2���ô istotny w przypadku nowych �:�æ���ô�'�e�;�• hydroenergetycznych lub nowych �e�…�U�;�• �U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�à 
�U�:�2���ô�•�Í�’ pozwala �U�:�e�•���ô�X�î�•���é �\�'�j�e�ô�è�•�2�:�]�é zastosowanych �X�:�•�•���à�•�Í�3 technicznych oraz ich �•���:�î�2�:�]�é z wymaganiami ochrony 
�]�X�:�î�:�•���\�'�Í.
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�S�R�G�]�L�H�P�Q�\�F�K�����S�U�]�H�]���G�Q�R���]�E�L�R�U�Q�L�N�y�Z�������F�R���Q�D�O�H�*�\���W�U�D�N�W�R�Z�D�ü���M�D�N�R���S�R�]�\�W�\�Z�Q�H���R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D�Q�L�H���Q�D���V�W�D�Q���L�O�R���F�L�R�Z�\���Z�y�G���S�R�G�]�L�H�P�Q�\�F�K�´
oraz
�Ä�1�D�M�Z�L�
�N�V�]�\�P���]�D�J�U�R�*�H�Q�L�H�P���Z�\�G�D�M�H���V�L�
���E�\�ü���R�E�Q�L�*�H�Q�L�H���S�R�]�L�R�P�X���S�á�\�W�N�L�F�K���Z�y�G���S�R�G�]�L�H�P�Q�\�F�K���S�R�Q�L�*�H�M���V�W�R�S�Q�L�D���Z�R�G�Q�H�J�R���Z�V�N�X�W�H�N���H�U�R�]�M�L��
�O�L�Q�L�R�Z�H�M���Z���N�R�U�\�F�L�H���U�]�H�N�L���Z�\�Z�R�á�D�Q�H�M���E�U�D�N�L�H�P���D�O�L�P�H�Q�W�R�Z�D�Q�L�D���R�V�D�G�y�Z�����N�W�y�U�H���G�R�W�\�F�K�F�]�D�V���E�\�á�\���S�U�]�H�P�L�H�V�]�F�]�D�Q�H���]���Z�\�*�H�M�O�H�J�á�H�M �F�]�
���F�L���]�O�H�Z�Q�L����
�=�D�J�U�R�*�H�Q�L�X���W�H�P�X���P�R�*�Q�D���S�U�]�H�F�L�Z�G�]�L�D�á�D�ü�����G�]�L�D�á�D�Q�L�D���R�J�U�D�Q�L�F�]�D�M���F�H���L���N�R�P�S�H�Q�V�X�M���F�H���Q�H�J�D�W�\�Z�Q�H���R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D�Q�L�H�����L���S�R�Z�L�Q�Q�R���W�R���E�\�ü��
�S�U�]�H�G�P�L�R�W�H�P���S�R�J�á�
�E�L�R�Q�\�F�K���D�Q�D�O�L�]���Q�D���H�W�D�S�L�H���S�R�V�W�
�S�R�Z�D�����D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�\�M�Q�\�F�K�����Z���W�\�P���S�R�G���N���W�H�P���]�J�R�G�Q�R���F�L���]���F�H�O�D�P�L�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�\�P�L���Z��
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���S�U�]�\�U�R�G�Q�L�F�]�����Q�H�J�D�W�\�Z�Q�\�F�K���R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D����na 
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�{���1�D�O�H�*�\���]�D�S�H�Z�Q�L�ü���Z�\�V�R�N�L���S�R�]�L�R�P���G�E�D�á�R���F�L���R���]�D�S�R�E�L�H�J�D�Q�L�H�����Q�D���H�W�D�S�L�H���S�U�D�F���N�R�Q�F�H�S�F�\�M�Q�\�F�K���L���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�\�F�K�����R�U�D�]���R�J�U�D�Q�L�F�]�D�Q�L�H���L��
�N�R�P�S�H�Q�V�R�Z�D�Q�L�H���H�U�R�]�M�L���G�H�Q�Q�H�M���L���E�U�]�H�J�R�Z�H�M�����G�R���N�W�y�U�H�M���P�R�*�H���G�R�M���ü���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���Z�\�Z�R�á�D�Q�L�D�����S�R�W�H�Q�F�M�D�O�Q�\�F�K���O�X�E
�U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�\�F�K�����]�D�E�X�U�]�H�����K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�H�M���Z���Z�R�G�D�F�K���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�R�Z�\�F�K�����N�W�y�U�D���P�R�*�H���V�N�X�W�N�R�Z�D�ü���S�R�J�R�U�V�]�H�Q�L�H�P���V�W�D�Q�X���L���S�R�W�H�Q�F�M�D�á�X��
�H�N�R�O�R�J�L�F�]�Q�H�J�R���Z�y�G���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�R�Z�\�F�K�����D���W�D�N�*�H���P�R�*�H���V�W�D�Q�R�Z�L�ü���]�D�J�U�R�*�H�Q�L�H���G�O�D���R�E�L�H�N�W�y�Z���E�X�G�R�Z�O�D�Q�\�F�K���L���X�Z�D�U�X�Q�N�R�Z�D��
�S�U�]�\�U�R�G�Q�L�F�]�\�F�K�����Q�S�����S�R�S�U�]�H�]���R�E�Q�L�*�H�Q�L�H���S�R�]�L�R�P�X���Z�y�G���S�R�G�]�L�H�P�Q�\�F�K���Q�D���W�H�U�H�Q�D�F�K���S�U�]�\�O�H�J�á�\�F�K���G�R���U�]�H�N�L���]���G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�L�H���H�U�R�G�X�M���F�\�P 
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negatywny proces. 
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�‡ 3.1 - Dokumenty i procedury w procesie budowy i eksploatacji elektrowni 

wodnej 
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Dokumenty i procedury w 
procesie budowy i eksploatacji 
elektrowni wodnej 
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�‡ �t�Ç���•�Œ���o�}�l���o�]�Ì�����i�]���]�v�Á���•�š�Ç���i�]

�‡ �������Ç�Ì�i�����}���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��

�‡ Decyzja lokalizacyjna

�‡ Pozwolenia wodnoprawne

�‡ �W�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�������}���•�]�����]�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i

�‡ �W�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�������µ���}�Á�'��

�‡ �W�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]��

�‡ �<�}�v�����•�i�����]���]�v�v�����(�}�Œ�u�Ç���Ì���Ì�Á�}�o���v�]�����v�����‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�������Ì�]���s���o�v�}�‘���]���P�}�•�‰�}�����Œ���Ì���i��
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energetyczny);
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�‡�a�Í�0�ô�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�ô�Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�ô�Ù�i�¾�(�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�Í�Ù�\�����Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$�Ù�:�Ù
�2�Í�U�����è���j�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�1�Ù�2���’�\�•�…�1�Ù�2���’�Ù�P�P�O�ÙkV. 

�‡�®�Ù�U�X�Í�'�e�…�è�ô�Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�e�:�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�…�$�2�…�è���á
�‡nN (np. 0,4 kV) albo
�‡SN (np. 15/20/30 kV)

�W�Œ���Á�������}���v�]���Œ�µ���Z�}�u�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì���]�v�Á���•�š�Ç���i��

�¾�'�Œ�µ�v�š�Ç���‰�}�l�Œ�Ç�š�����Á�}�����u�]���‰�s�Ç�v�����Ç�u�]��- �Á�s���•�v�}�‘�����^�l���Œ���µ���W���w�•�š�Á���U���Ì���Œ�Ì�����Ì���i�����t�}���Ç���W�}�o�•�l�]���U���}�������i�����•�]�'���Á���µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����~�Á���Œ�µ�v���l��
przy MEW - �‰�}�•�]�������v�]�����‰�Œ�Ì���Ì���‰�Œ�Ì�Ç�•�Ì�s���P�}���µ�Ï�Ç�š�l�}�Á�v�]�l�����‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�����Á�}���v�}�‰�Œ���Á�v���P�}�•�X

�¾�E�]���Œ�µ���Z�}�u�}�‘���]���v�]�����'�����������P�Œ�µ�v�š���u�]���‰�}�����Á�}�����u�]���‰�s�Ç�v�����Ç�u�]�U���l�š�•�Œ�Ç�u�]���P�}�•�‰�}�����Œ�µ�i�����t�}���Ç���W�}�o�•�l�]���W
�‡ �'�Œ�µ�v�š�Ç���v�]�����Ì�v���i���µ�i���������•�]�'���‰�}�����Á�}�����u�]���‰�s�Ç�v�����Ç�u�]
�‡ �h�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Á�}���v���U���v�‰�X�����µ���}�Á�o�����‰�]�'�š�Œ�Ì���������Á�}���'
�t�����s�µ�P���W�t���Œ�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Á�����Œ�}���Ì�����‰�Œ�Ì���š���Œ�P�µ�U�����o�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���Á���D���t���Ì���Ì�Á�Ç���Ì���i���‰�Œ�}�������µ�Œ���������Ì�‰�Œ�Ì���š���Œ�P�}�Á���U��
�l�š�•�Œ�����u�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����u�X�]�v�X���Á���•�Ç�š�µ�����i�]�W
�‡ �l�]�����Ç���Œ�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����u�]���v�]���u���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����v�����Œ�Ì�����Ì���‰�}���u�]�}�š�µ���Á�s�������i�������P�}���]�•�š�v�]���i���������]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����Á�Ç���µ���}�Á���v�����v����

�v�]���Œ�µ���Z�}�u�}�‘���]�V
�‡ �l�]�����Ç���Œ�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����u�]���v�]���u���v���•�š�'�‰�µ�i�����Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���Á�Ç�l�}�v���v�]���u���o�µ�������l�•�‰�o�}���š�����i�����µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Á�}���v���P�}�U���i���Ï���o�]���Á�Ç�����v�}��

pozwolenie wodnoprawne albo udzielono przyrzeczenia wydania pozwolenia wodnoprawnego;
�‡ �P���Ç���Ì���Á�]���Œ���v�����i���•�š���l�}�o���i�v�����µ�u�}�Á���U���l�š�•�Œ���i���‰�Œ�Ì�����u�]�}�š���u���i���•�š���š�����•���u�����v�]���Œ�µ���Z�}�u�}�‘���X

�¾�'�Œ�µ�v�š�Ç���v�]���‰�}���o���P���i���������Ì���Œ�Ì�����}�Á�]���t�•�����W�}�o�•�l�]���Z���t �v�‰�X���P�Œ�µ�v�š�Ç���‰�Œ�Ç�Á���š�v�����~�Á���š�Ç�u�����}���}�����]�v�l�����‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì�������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���P�}�U��
�s�����Ì�������P�}�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�'���Á�}���v�����Ì���‰�µ�v�l�š���u���‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�����Á���•�]�����]�•�X

�������Ç�Ì�i�����}���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��

���o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Á�}���v�����l�Á���o�]�(�]�l�}�Á���v�����•�����i���l�}���‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]�����u�}�P���������‰�}�š���v���i���o�v�]�����}�����Ì�]���s�Ç�Á�������v�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}. Oznacza 
�š�}�U���Ï�����Á���l���Ï���Ç�u���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Á�Ç�u���P���v�������'���Ì�]�����µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����������Ç�Ì�i�]���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á���i�X

���o�����š�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'�����v���o���Ï�Ç���}�‰�Œ�����}�Á�������<���Œ�š�'���/�v�(�}�Œ�u�����Ç�i�v�����W�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]���U���l�š�•�Œ�������}�s�����Ì�����•�]�'�����}���Á�v�]�}�•�l�µ���}��
�Á�Ç�����v�]�����������Ç�Ì�i�]���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á���i�X����

�K�Œ�P���v���Á�s���‘���]�Á�Ç�����}���Á�Ç�����v�]�����������Ç�Ì�i�]���~�v���i���Ì�'�‘���]���i���Á�•�i�š�l���µ�Œ�u�]�•�š�Œ�Ì�l�‰�Œ���Ì�Ç�����v�š�•���•�š�Á�]���Œ���Ì�����l�}�v�]�����Ì�v�}�‘�����o�µ�������Œ���l��
�l�}�v�]�����Ì�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����}�����v�Ç���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����v�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}���~�K�K�_�•�����o�����‰�o���v�}�Á���v���P�}���‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]���X��
�^�š���v�}�Á�]�•�l�}���š�}���Á�Ç�����i�����‰�}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�µ���}�‰�]�v�]�]�l�µ�Ì�P�}���v�]���w���}�Œ�P���v�•�Á���š���l�]���Z���i���l�W���Z���K�_�U���t�}���Ç���W�}�o�•�l�]���X

�t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���l�}�v�]�����Ì�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����K�K�_�U���v�]���Ì���'���v�����i���•�š���}�‰�Œ�����}�Á���v�]�����Œ���‰�}�Œ�š�µ���}���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�µ��
�‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]�����v�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�X���t�•�Á���Ì���•���l�}�v�]�����Ì�v�����i���•�š���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����]�v�Á���v�š���Œ�Ç�Ì�����i�]���‰�Œ�Ì�Ç�Œ�}���v�]���Ì�Ç���Z�X��

Decyzja lokalizacyjna
Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
�W�Œ�Ì�Ç�•�š�'�‰�µ�i���������}���Œ�����o�]�Ì�����i�]���‰�Œ�}�����•�µ���]�v�Á���•�š�Ç���Ç�i�v�}-���µ���}�Á�o���v���P�}���v���o���Ï�Ç���Ì�Á���Œ�Ç�(�]�l�}�Á�����U�����Ì�Ç���š���Œ���v���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���}���i�'�š�Ç���i���•�š���D�W�•�W�U�������i���‘�o�]���š���l�U���š�}�����Ì�Ç���š�Œ���‘����
�‰�o���v�µ���‰�}�Ì�Á���o�����v�����o�}�l���o�]�Ì�����i�'�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]���Á�}���v���i�X���/�v�Á���•�š�}�Œ���u�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����Á�•�Á���Ì���•���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]�����‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���i�������P�}���Ì�P�}���v�}�‘����
planowanej inwestycji z MPZP.

�:���Ï���o�]���š���Œ���v���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���}���i�'�š�Ç���i���•�š���D�W�•�W�U���l�š�•�Œ���P�}���š�Œ���‘�����v�]�����‰�}�Ì�Á���o�����v�����o�}�l���o�]�Ì�����i�'���o�µ�����š���Œ���v���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���v�]�����u�����µ���Z�Á���o�}�v���P�}���D�WZP, a inwestycja 
�u�}�Ï�������Ç�����o�}�l���o�]�Ì�}�Á���v�����Á�Ç�s�����Ì�v�]�����v�����i���P�}���‰�}���•�š���Á�]�����~�‰�}�Á�Ç�Ï���i���í���D�t�•�U���]�v�Á���•�š�}�Œ���µ�‰�Œ���Á�v�]�}�v�Ç���i���•�š�����}���Ì�s�}�Ï���v�]�����Á�v�]�}�•�l�µ���}���Ì�u�]���v�'�l�µ���Z�Á���o���v�]����
MPZP.

Decyzja o warunkach zabudowy
W przypadku braku MPZP dla danego obszaru konieczne jest uzyskanie decyzji o warunkach zabudowy. W stosunku do instalacji OZE 
�}���•�š���‰�]�}�v�}���}�����Ì���•�����Ç���c���}���Œ���P�}���•���•�]�����Ì�š�Á�����]���}�����Á�Ç�u�}�P�µ���Á�Ç�l���Ì���v�]�������}�•�š�'�‰�µ�����}�����Œ�}�P�]���‰�µ���o�]���Ì�v���i�X���K�Œ�P���v���Á�s���‘���]�Á�Ç��- �Á�•�i�š�U�����µ�Œ�u�]�•�š�Œ�Ì�����o��o 
prezydent miasta. 

�W�o���v���}�P�•�o�v�Ç���P�u�]�v�Ç��
�E�}�Á�����v���Œ�Ì�'���Ì�]�����‰�o���v�]�•�š�Ç���Ì�v����- �µ���Z�Á���o���v�Ç���}���o�]�P���š�}�Œ�Ç�i�v�]�������o���������s���i���P�u�]�v�Ç���Á���Œ���v���Ì�������l�š�µ���‰�Œ���Á�����u�]���i�•���}�Á���P�}�U���Ì���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���•�š�µ���]�µ�u���µ�Á���Œ�µ�v�l�}�Á���w���]��
�l�]���Œ�µ�v�l�•�Á���Ì���P�}�•�‰�}�����Œ�}�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���•�š�Œ�Ì���v�v���P�}�X��
�h�•�š���o���v�]�����Ì���Á���Œ�š�����Á���‰�o���v�]�����}�P�•�o�v�Ç�u�����'�������Á�]���Ï���������Ì���Œ�•�Á�v�}�����o�����‰�o���v�•�Á���u�]���i�•���}�Á�Ç���Z�U���i���l���]�����o�����������Ç�Ì�i�]���}���Á���Œ�µ�v�l�����Z���Ì�����µ���}�Á�Ç���]��
zagospodarowania terenu.

Pozwolenia wodnoprawne
Pozwoleniewodnoprawnejest wymaganedla elektrowni wodnej w �l���Ï���Ç�uprzypadku.

Ocenawodnoprawna: co do zasady�Ì���•�š���‰�]�}�v���������Ç�Ì�i���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��(art. 428 Prawa wodnego).

Pozwoleniewodnoprawnedotyczym.in.: 

�‡ wykonania�µ�Œ�Ì�����Ì���wwodnychoraz

�‡ �•�Ì���Ì���P�•�o�v���P�}korzystaniaz �Á�•��(�µ�•�s�µ�P�]wodne) napotrzebyMEW.

�K�Œ�P���v�W�����Ç�Œ���l�š�}�Œ���Ì���Œ�Ì�����µ���Ì�o���Á�v�]���W�'�t���t�}���Ç���W�}�o�•�l�]�����o�µ�����~�Œ�Ì�����Ì�]���i�•�����Ç�Œ���l�š�}�Œ���Z�•�'�t�V���P���Ç���Á�v�]�}�•�l�}�����Á�������i���•�š���W�'�t���t�W���t 
minister ds. gospodarki wodnej.

�t���Ï�v�}�‘���W�����Ì���•���}�Ì�v�����Ì�}�v�Ç�U���u���l�•�X��30 lat.
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Pozwolenia wodnoprawne

�¾�Í�0�à�è�•�2���'���Ù�î�:�Ù�•�2���:�\�'�j�á

�‡ operat wodnoprawny  �\�U�ô�0�2���Í�$�à�è�…�Ù�•�…�1�Í���Í�2���Í�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô�Ù�•�Ùu.p.w.;
�‡ �î�ô�è�…�•�$�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�Í�â
�‡ wypis i wyrys z MPZP, a w przypadku jego braku �ó �î�ô�è�…�•�$���Ù�:�Ù�j�\�e�Í�+�ô�2���j�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù�è�ô�+�j�Ù�U�j�æ�+���è�•�2�ô���:�Ù

�Í�+�æ�:�Ù�î�ô�è�…�•�$���Ù�:�Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�•�Í�æ�j�î�:�•�…�â
�‡ �•�…�U���\�…�Ù�•�Ù�X�ô�$�ô�\�e�X�j�Ù���X�j�2�e�;�•�Ù�+�j�æ�Ù�j�U�X�:�\�•�è�•�:�2�ô�Ù�•�…�U���\�…�Ù�•�Ù�X�ô�$�ô�\�e�X�j�Ù���X�j�2�e�;�•�Ù�î�+�Í�Ù�2���ô�X�j�è���:�1�:�]�è���Ù�j�\�…�e�j�:�•�Í�2�…�è���Ù�•�Ù

�•�Í�\�������j�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�•�Í�1���ô�X�•�:�2�ô���:�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�+�j�æ�Ù�•�Ù�•�Í�\�������j�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�U�+�Í�2�:�•�Í�2�…�è���Ù�î�:�Ù
�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�:�î�2�…�è���â

�‡ projekt ���2�\�e�X�j�'�è�$���Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù�•�Í�•���ô�X�Í�$�à�è�…�Ù�:�U���\�Ù�\�U�:�\�:�æ�j�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù���Ù�•�Í�\�U�:�'�:�$�ô�2���Í�Ù
�U�:�e�X�•�ô�æ�Ù�•�\�•�…�\�e�'���è���Ù�j�’�…�e�'�:�•�2���'�;�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�î�:�e�…�è�•�…�Ù���2�\�e�X�j�'�è�$�Í�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù�ü�î�:�e�ß�Ù
���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�è���Ù�•�:�î�…�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+�à�Ù�U�����e�X�•�à�è�à�Ù�:�Ù�•�…�\�ß�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�U�:�•�ß�Ù�P�Ù�1�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�:�2�à�Ù�•�Ù
�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�X�ô���j�+�j�$�à�è�ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�+�j�æ�Ù�•�Í�+�ô�’�2�ô�Ù�:�î�Ù�\���ô�æ���ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�'���+�'�Í�Ù�•�Í�'�0�Í�î�;�•�ý�â

�W�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�������}���•�]�����]�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i

Zapewnienie�‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]��obejmuje: 

�‡warunki�‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]��; 

�‡�µ�u�}�Á�'�‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�}�Á��; 

�‡�µ�u�}�Á�'na ���Ç�•�š�Œ�Ç���µ���i�'energiielektrycznej.

Warunki �‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]��

�‡wydajeOSD/OSP (�Á�s���‘���]���]���osieci); 

�‡�}�l�Œ���‘�o���i���•�Ì���Ì���P�•�s�Çtechnicznei �•�š���v�}�Á�]���Ì�}���}�Á�]���Ì���v�]��operatorado zawarciaumowy;

�‡�µ�u�}�Ï�o�]�Á�]���i�����Ì���•�}�Á���c�Œ���Ì���Œ�Á�����i�'miejscaw sieci�_��dlaelektrowniwodnej;

�‡�•�����Á���Ï�v�����î���o���š�����}�������v�]�����]���Z�����}�Œ�'���Ì���v�]��

�h�u�}�Á�����‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�}�Á��
�‡ �V�ô�\�e�Ù�e�:�Ù�'�:�2�e�X�Í�'�e�Ù�•�Í�•���ô�X�Í�2�…�Ù�1�����î�•�…�Ù�:�U�ô�X�Í�e�:�X�ô�1�Ù�\���ô�è���Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�…�$�2�ô�$�Ù�Í�+�æ�:�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�$�Ù�Í�Ù���2�•�ô�\�e�:�X�ô�1�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�\�e�Í�2�:�•���Ù

�•�:�æ�:�•���à�•�Í�2���ô�Ù�î�:�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�U�X�Í�è�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���:�•�…�è���Ù�î�+�Í�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�ô���:�à�Ù�•���:�î�2���ô�Ù�•�ô�Ù�\�U�ô�è�…�����'�Í�è�$�à�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�à�Ù
�:�'�X�ô�]�+�:�2�à�Ù�•�Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���ß

�‡ �®�Ù�è�ô�+�j�Ù�X�ô�Í�+���•�Í�è�$���Ù�e�ô���:�Ù�•�Í�î�Í�2���Í�Ù�:�æ���ô�Ù�\�e�X�:�2�…�Ù�•�:�æ�:�•���à�•�j�$�à�Ù�\�����Ù�î�:�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�U�X�Í�è�Ù�1�Í�$�à�è�…�è���Ù�2�Í�Ù�è�ô�+�j�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù
�•�X�;�î�0�Í�Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�ô���:�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�…�$�2�ô�$�Ù�•���:�î�2���ô�Ù�•�Ù�•�Í�U���\�Í�1���Ù�•�\�'�Í�•�Í�2�…�1���Ù�•�Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�ß

�‡ �I�2�\�e�Í�+�Í�è�$�ô�Ù�i�¾�(�Ù�\�à�Ù�j�U�X�•�…�•���+�ô�$�:�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�Ù�î�:�\�e���U�j�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���ß�Ù�i�U�ô�X�Í�e�:�X�Ù�\���ô�è���à�Ù�:�Ù���+�ô�Ù���\�e�2���ô�$�à�Ù�'�j�Ù�e�ô�1�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù���Ù
�ô�'�:�2�:�1���è�•�2�ô�Ù�•�Í�X�j�2�'���à�Ù�•�Ù�U���ô�X�•�\�•�ô�$�Ù�'�:�+�ô�$�2�:�]�è���Ù�•�:�æ�:�•���à�•�Í�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�î�:�Ù�•�Í�•�Í�X�è���Í�Ù�j�1�:�•�…�Ù�:�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�•�0�Í�]�2���ô�Ù�•�Ù
���2�\�e�Í�+�Í�è�$�à�Ù�i�¾�(�ß�Ù

�‡ �“�ô�X�1���2�Ù�2�Í�Ù�U���ô�X�•�\�•�ô�Ù�î�:�\�e�Í�X�è�•�ô�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�Í�2�ô���:�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�ô���:�Ù�2���ô�Ù�U�:�•���2���ô�2�Ù�æ�…�é�Ù�î�0�j�’�\�•�…�Ù�2���’�Ù�S�W�Ù
�1���ô�\�����è�…�ß�Ù�b���ô�•�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U�:�Ù�X�Í�•�Ù�U���ô�X�•�\�•�…�Ù�•�Ù�e�ô�X�1���2���ô�Ù�1�:�’�ô�Ù�\�'�j�e�'�:�•�Í�é�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���ô�1�Ù�j�1�:�•�…�Ù�:�Ù
�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�•���:�î�2���ô�Ù�•�Ù�•�Í�U���\�Í�1���ÙuPE.

�‡ �®�Ù�j�1�:�•���ô�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���:�•�ô�$�Ù�•�\�'�Í�•�j�$�ô�Ù�\�����Ù�U�j�2�'�e�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è��, czyli miejsce, gdzie energia elektryczna 
�•�…�U�X�:�î�j�'�:�•�Í�2�Í�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�æ���î�•���ô�Ù�•�U�X�:�•�Í�î�•�Í�2�Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�…�$�2�ô�$�Ù�Í�+�æ�:�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�$�ß�Ù�V�ô�’�ô�+���Ù�U�j�2�'�e�Ù
�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�•�2�Í�$�î�j�$�ô�Ù�\�����Ù�U�:�•�Í�Ù�î�•���Í�0�'�à�Ù���2�•�ô�\�e�:�X�Í�à�Ù���2�•�ô�\�e�:�X�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Í�Ù�æ�j�î�:�•���Ù�:�î�è���2�'�Í�Ù
�U�X�•�…�0�à�è�•�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�à�Ù�0�à�è�•�à�è�ô���:�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2�����Ù�•�:�î�2�à�Ù�•�Ù�U�j�2�'�e�ô�1�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è��. 

Pozwoleniena ���µ���}�Á�'

�‡ Stanowi �‰�}���•�š���Á�'�����}���Œ�}�Ì�‰�}���Ì�'���]�����‰�Œ���������µ���}�Á�o���v�Ç���Z��przy budowie elektrowni wodnej;

�‡ �<�o�µ���Ì�}�Á�Ç�u���Ì���s�����Ì�v�]�l�]���u�����}���Á�v�]�}�•�l�µ���}���Á�Ç�����v�]�����‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�������µ���}�Á�'���i���•�š��projekt budowlany. 
�t�Ç�u���P���v�]�������}�š�Ç���Ì���������‰�Œ�}�i���l�š�µ�����µ���}�Á�o���v���P�}���µ�Œ���P�µ�o�}�Á���v�����Ì�}�•�š���s�Ç���Á��u.p.b.

�‡ �K�Œ�P���v���u���Á�s���‘���]�Á�Ç�u���Á���•�‰�Œ���Á�]�����Á�Ç�����v�]�����������Ç�Ì�i�]���}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�������µ���}�Á�'���µ�Œ�Ì�����Ì���w��
�Z�Ç���Œ�}�š�����Z�v�]���Ì�v�Ç���Z���‰�]�'�š�Œ�Ì�����Ç���Z�U���µ�‰�µ�•�š�}�Á�Ç���Z�U���Œ���P�µ�o�����Ç�i�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���l���v���s�•�Á���]���]�v�v�Ç���Z���}���]���l�š�•�Á��
�•�s�µ�Ï�����Ç���Z���l�•�Ì�š���s�š�}�Á���v�]�µ���Ì���•�}���•�Á���Á�}���v�Ç���Z���]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�µ���Ì���v�]���Z���i���•�š��wojewoda.

�‡ �Z�}�Ì�‰�}���Ì�'���]�����Œ�}���•�š���v�����‰�}���•�š���Á�]�����������Ç�Ì�i�]���}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�������µ���}�Á�'���u�µ�•�]���v���•�š���‰�]�����v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á��
���]���P�µ��3 lat �}�����u�}�u���v�š�µ�U���l�]�����Ç���������Ç�Ì�i�����š�����•�š���s�����•�]�'���}�•�š���š�����Ì�v���X

�W�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]��

�‡ �������Ç�Ì�i�����š�����•�š�Á�]���Œ���Ì���i���������u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����o���P���o�v���P�}���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Ì���}���]���l�š�µ���Á���•�‰�}�•�•�����‰�Œ���Á�]���s�}�Á�Ç�U���Ì�P�}���v�Ç��
�Ì���Á�Ç�����v�Ç�u���µ�‰�Œ�Ì�����v�]�}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]���u���v�������µ���}�Á�'�X

�‡ �t�]���Ï�����•�]�'���Ì���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���u���}���}�Á�]���Ì�l�}�Á���i��kontroli inwestycji przez organ nadzoru 
budowlanego (Powiatowy Inspektor Nadzoru Budowlanego) �‰�}���Ì���l�}�w���Ì���v�]�µ���‰�Œ�}�����•�µ�����µ���}�Á�Ç�X��

�‡ S�š���v�}�Á�]�•�l�����Á�Ç�����i�����š���Ï���W���w�•�š�Á�}�Á�����/�v�•�‰���l���i�����^���v�]�š���Œ�v�����]���W���w�•�š�Á�}�Á�����^�š�Œ���Ï���W�}�Ï���Œ�v���X

Koncesja/ Rejestr MIOZE �t zezwoleniena ���Ì�]���s���o�v�}�‘��

�‡Koncesja(Prezes URE): �}���}�Á�]���Ì���ldla instalacji> 1 MW; udzielananaczasoznaczony10�t50 
lat; wniosekdo delegaturyURE �Á�s���‘���]�Á���idlasiedzibywnioskodawcy.

�‡Rejestr MIOZE (wpisdo rejestru�u���s���iinstalacjiOZE): dlamocy> 50 kW i �G���í���D�t�V��wpis
�Ì���•�š�'�‰�µ�i���l�}�v�����•�i�'; dokonywanypo wybudowaniui odbiorzeelektrowni. Termin URE na 
dokonanie wpisu �t 21 dni.

�‡�D�}�����G���ñ�ì���l�t�W��brak�}���}�Á�]���Ì�l�µkoncesyjnegoi rejestracyjnego�U���Ì�P�s�}�•�Ì���v�]�������}���Á�s���•���]�Á�]���P�} OSD.

1. Dokumenty formalno-prawne w MEW
�‡ �������Ç�Ì�i�����}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�������µ���}�Á�'
�‡ �������Ç�Ì�i�����}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]����
�‡ �<�•�]�'�P�����}���]���l�š�µ�����µ���}�Á�o���v���P�}
�‡ Pozwolenie wodnoprawne

2. Dokumentacja techniczna w MEW
�‡ Projekt budowlany �t �Ì���š�Á�]���Œ���Ì�}�v�Ç���Á���������Ç�Ì�i�]���}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�������µ���}�Á�'
�‡ ���}�l�µ�u���v�š�����i�����‰�}�Á�Ç�l�}�v���Á���Ì���U���i���‘�o�]�����Ç�s�����Á�Ç�u���P���v��
�‡ Instrukcje eksploatacji 
�‡ �/�v�•�š�Œ�µ�l���i�����Á�•�‰�•�s�‰�Œ�����Ç�����l�•�‰�o�}���š�����Ç�i�v�}-�Œ�µ���Z�}�Á���i���D���t���Ì���•�]�����]��

�ï�X�����}�l�µ�u���v�š�����i�������}�š�Ç���Ì���������}�l�Œ���•�}�Á�Ç���Z���l�}�v�š�Œ�}�o�]���]���‰�Œ�Ì���P�o�����•�Á���š�����Z�v�]���Ì�v�Ç���Z�W
�‡ �W�Œ�Ì���P�o�����•�Á���Œ�}���Ì�v�Ç���Z
�‡ �W�Œ�Ì���P�o�����•�Á���‰�]�'���]�}�o���š�v�]���Z
�‡ �W�Œ�Ì���P�o�����•�Á���]�v�•�š���o�����i�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z���]���}���P�Œ�}�u�}�Á�Ç���Z���t co 5 lat.
�‡ �W�Œ�}�š�}�l�}�s�•�Á���Ì���‰�Œ�Ì���P�o�����•�Á���]���v���‰�Œ���Á���t �‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���i�����Ç���Z���Á�Ç�l�}�v���v�]�����Ì���o�������w���‰�}�l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�X

�ð�X�����}�l�µ�u���v�š�����i�������,�W���]���‰�‰�}�Ï�X
�ñ�X�����Ì�]���v�v�]�l���P�}�•�‰�}�����Œ�}�Á���v�]�����Á�}����

Dokumentacja w elektrowni wodnej

Instytucja Kompetencje

Wody Polskie (PGW WP)
Pozwolenia wodnoprawne, uzgodnienia, klasyfikacja 
���]���l�•�Á

�Z���P�]�}�v���o�v�������Ç�Œ���l���i�����K���Z�Œ�}�v�Ç���_�Œ�}���}�Á�]�•�l�����~�Z���K�_�•�K�‰�]�v�]�����K�K�_�U���E���š�µ�Œ�����î�ì�ì�ì�U���µ�Ì�P�}���v�]���v�]�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��

�^�š���Œ�}�•�š���l�h�Œ�Ì�������t�}�i���Á�•���Ì�l�]
�������Ç�Ì�i�����}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�������µ���}�Á�'���~���o�������µ���}�Á�o�]��
hydrotechnicznych)

�h�Œ�Ì�������Z���P�µ�o�����i�]�����v���Œ�P���š�Ç�l�]���~�h�Z���•

�t�•�i�š�l���µ�Œ�u�]�•�š�Œ�Ì�l�W�Œ���Ì�Ç�����v�š���D�]���•�š��

Koncesje, taryfy, systemy wsparcia OZE

�t���Œ�µ�v�l�]���Ì�����µ���}�Á�Ç�U���������Ç�Ì�i�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��

�/�v�•�š�Ç�š�µ���i�����Ì�����v�P���Ï�}�Á���v�����Á���‰�Œ�}�����•���µ�Ì�Ç�•�l�]�Á���v�]�����‰�}�Ì�Á�}�o���w�������u�]�v�]�•�š�Œ�����Ç�i�v�Ç���Z
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�‡ Ustawaz dnia10 kwietnia1997 r. �t Prawoenergetyczne(Dz.U. 2023 poz. 2760)
Regulujerynekenergii, koncesjonowanie���Ì�]���s���o�v�}�‘���], �‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]��do sieci.

�‡ Ustawaz dnia20 lutego2015 r. o odnawialnych�Í�Œ�•���s�����Zenergii(Dz.U. 2023 poz. 1436)
Regulujesystem wsparciadlaOZE, w tym MEW (aukcje, FIT/FIP).

�‡ Ustawaz dnia20 lipca2017 r. �t Prawowodne(Dz.U. 2023 poz. 1478)
�K�l�Œ���‘�o��zasadykorzystaniaz �Á�•��, pozwoleniawodnoprawne, �}�‰�s���š�Çza �µ�•�s�µ�P�]wodne.

�‡ Ustawaz dnia3 �‰���Í���Ì�]���Œ�v�]�l��2008 r. o �µ���}�•�š�'�‰�v�]���v�]�µinformacjio �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�µ(Dz.U. 2023 poz. 1094)
Regulujeprocedury�K�K�_�U�����}�•�š�'�‰do informacji�‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á���i, konsultacje�•�‰�}�s�����Ì�v��.

�‡ Ustawaz dnia27 kwietnia2001 r. �t Prawoochrony�‘�Œ�}���}�Á�]�•�l��(Dz.U. 2022 poz. 2556)
Zasadyochrony�‘�Œ�}���}�Á�]�•�l��, �}���}�Á�]���Ì�l�]�]�v�Á���•�š�}�Œ�•�Á, emisje, �}�‰�s���š�Ç.

�‡ Ustawaz dnia16 kwietnia2004 r. o ochronieprzyrody(Dz.U. 2023 poz. 1336)
Dotyczyochrony�}���•�Ì���Œ�•�ÁNatura 2000 i innychform przyrody.

Ustawy sektorowe �t energetyka, OZE i gospodarka wodna

�{��Ustawaz dnia7 lipca1994 r. �t Prawobudowlane(Dz.U. 2023 poz. 682)
Regulujeprojektowanie, pozwoleniana���µ���}�Á�', �v�����Ì�•�Œbudowlany.

�{��Ustawaz dnia27 marca2003 r. o planowaniui zagospodarowaniuprzestrzennym(Dz.U. 2023 poz. 977)
Zasadylokalizacjiinwestycji, MPZP, decyzjeo warunkachzabudowy.

�{���h�•�š���Á�����Ì�����v�]�����î�ï���o�]�‰�������î�ì�ì�ï���Œ�X���}���}���Z�Œ�}�v�]�����Ì�����Ç�š�l�•�Á���]���}�‰�]���������v�������Ì�����Ç�š�l���u�]���~���Ì�X�h�X���î�ì�î�î���‰�}�Ì�X���ô�ð�ì�•
  �K�l�Œ���‘�o�����Ì���•�����Ç���}���Z�Œ�}�v�Ç���Ì�����Ç�š�l�•�Á�U���������Ç�Ì�i�����l�}�v�•���Œ�Á���š�}�Œ�•�l�]���X

Ustawy budowlane i planistyczne

�‡ �Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]��Ministra Infrastrukturyz dnia20 kwietnia2007 r. w sprawie�Á���Œ�µ�v�l�•�Átechnicznych, 
jakimpowinny�}���‰�}�Á�]��������budowlehydrotechnicznei ich usytuowanie(Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579)
�K�l�Œ���‘�o��wymogidla �i���Ì�•�Á, �‰�Œ�Ì���‰�s���Á���l, �Ì���]�}�Œ�v�]�l�•�Áretencyjnychitd.

�‡ �Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]��Rady �D�]�v�]�•�š�Œ�•�Áz dnia10 �Á�Œ�Ì���‘�v�]��2019 r. w sprawie�‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���u�}�P�����Ç���Z
�Ì�v�����Ì�����}�}�����Ì�]���s�Ç�Á����na �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}(Dz.U. 2019 poz. 1839)
Zawierawykazinwestycji�}���i�'�š�Ç���Z�}���}�Á�]���Ì�l�}�Á���}�����v���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]��na �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}.

�‡ �Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����D�]�v�]�•�š�Œ�����<�o�]�u���š�µ���]���_�Œ�}���}�Á�]�•�l�����Ì�����v�]�����ô���o�]�•�š�}�‰���������î�ì�î�ï���Œ�X���Á���•�‰�Œ���Á�]���������v�Ç���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v���i��
���v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���Ì���}���v���Á�]���o�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s�����v���Œ�P�]�]�U���}�l�Œ���•�•�Á���}���}�Á�]���Ì�µ�i�����Ç���Z���Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á�U���l�š�•�Œ�Ì�Ç��
�Á�Ç�P�Œ���o�]�����µ�l���i���U���}�Œ���Ì���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v�Ç���Z���Á�}�o�µ�u���v�•�Á���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���~���Ì�X�h�X���î�ì�î�ï���‰�}�Ì�X2440)
�h�•�š���o�����u���l�•�Ç�u���o�v���������v�Ç���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v�����~�Ì�s�l�D�t�Z�•�����o�����µ���Ì���•�š�v�]�l�•�Á�����µ�l���i�]���K�•�����]���Á�Ç�Ì�v�����Ì�����}�l�Œ���•��
�}���}�Á�]���Ì�l�}�Á���P�}���Ì���l�µ�‰�µ���~�í�ñ���o���š�•���}�Œ���Ì���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v�����Á�}�o�µ�u���v�Ç���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç

�Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Á�Ç�l�}�v���Á���Ì��

�{��Polityka energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) �t ���}�l�µ�u���v�š���‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�Ç���‰�Œ�Ì���Ì���Z�����'���D�]�v�]�•�š�Œ�•�Á���î���o�µ�š���P�}���î�ì�î�í���Œ�X
  �^�š�Œ���š���P�]�����Œ�}�Ì�Á�}�i�µ���•���l�š�}�Œ�������v���Œ�P�]�]���Á���W�}�o�•�����U���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���i���������Z�Ç���Œ�}���v���Œ�P���š�Ç�l�'�X

�{���<�Œ���i�}�Á�Ç���‰�o���v���v�����Œ�Ì�����Ì�����v���Œ�P�]�]���]���l�o�]�u���š�µ���î�ì�î�í�t2030 (KPEiK)
  ���}�l�µ�u���v�š���•�š�Œ���š���P�]���Ì�v�Ç���Ì�P�}���v�Ç���Ì���‰�}�o�]�š�Ç�l�����h���V���}�����i�u�µ�i�����K�•���U���D���t�X

�{���W�}�o�]�š�Ç�l�������l�}�o�}�P�]���Ì�v�����‰���w�•�š�Á�����î�ì�ï�ì
  �•���l�s���������Ì�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�}�v�Ç���Œ�}�Ì�Á�•�i�U���}���Z�Œ�}�v�'���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�����]���Ì���•�}���•�Á���Á�}���v�Ç���Z�X

�{���W�o���v�Ç���P�}�•�‰�}�����Œ�}�Á���v�]�����Á�}�����u�]���~�W�'�t�•
  �K�‰�Œ�����}�Á�Ç�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���W�'�t���t�}���Ç���W�}�o�•�l�]���V���}�l�Œ���‘�o���i�����Œ���u�Ç�����o�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Ì���Á�•���U�����l�š�µ���o�]�Ì�}�Á���v�������}���ò���o���š

Dokumenty strategiczne i planistyczne

�‡ �W�}���•�š���Á�}�Á�Ç�u���]���v�����Œ�Ì�'���v�Ç�u�����l�š���u���‰�Œ���Á�v�Ç�u���Á�Ç�Ì�v�����Ì���i�����Ç�u���Á���Œ�µ�v�l�]�����}�š�Ç���Ì���������}���Z�Œ�}�v�Ç���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l���U���Á���i���l�]���Z���}�����Ç�Á�������•�]�'���u�}�Ï����
�Œ�����o�]�Ì�����i�����]�v�Á���•�š�Ç���i�]���Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Á�}���v���U�������š���l�Ï�����(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����]�•�š�v�]���i�����Ç���Z���}���]���l�š�•�Á���D���t���i���•�š���Z���u�}�Á�������Ç�Œ���l�š�Ç�Á�����t�}���v�����~�Z���t�•. 
�^�‰���s�v�]���v�]�����Á�Ç�u�}�P�•�Á���š���i�����Ç�Œ���l�š�Ç�Á�Ç���i���•�š���‰�Œ�Ì�����u�]�}�š���u���}�����v�Ç���l���Ï�����i���v�}�Á���i���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���Á���Ì���l�Œ���•�]�������v���Œ�P���š�Ç�l�]���Á�}���v���i���Á���W�}�o�•�����U�������š���l�Ïe 
�‰�}���•�š���Á�����Á�Ç�����v�]�����������Ç�Ì�i�]���‰�}�Ì�Á���o���i�����Ç���Z���v���������o�•�Ì�����(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�������o���l�š�Œ�}�Á�v�]���Á�}���v�Ç���Z���‰�}���Á�Ç�P���‘�v�]�'���]�µ���}�l�Œ���•�µ�U���v�����l�š�•�Œ�Ç���Á�Ç�����v����
�Ì�}�•�š���s�}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�����Á�}���v�}�‰�Œ���Á�v���X��

�‡ �<���Ï���Ç���‰�Œ�}�i���l�š���Z�Ç���Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�Ç���Œ�����o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Á���W�}�o�•�������u�µ�•�]�����Ç�����‰�}�������v�Ç���}�����v�]�����}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����v�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}���}�Œ���Ì���}�����v�]����
�Á�}���v�}�‰�Œ���Á�v���i�U���Á���l�š�•�Œ�Ç���Z���‰�}�������i�����•�]�'���Á���Œ�Ç�(�]�l�����i�]���u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]�W

�¾ �Á�‰�s�Ç�Á���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���v�����•�š���v�����Ì�'�‘���]���Á�•���U
�¾ �Ì�P�}���v�}�‘�����‰�Œ�}�i���l�š�µ���Ì���W�o���v���u���P�}�•�‰�}�����Œ�}�Á���v�]�����Á�}�����u�]���~�W�'�t�•�U���}�Œ���Ì
�¾ �Á�‰�s�Ç�Á���v�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����}�•�]���P�v�]�����]���������o�•�Á���Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z���Á���W�'�t�X��

�‡ �W�}�����Ì���•���}�����v�Ç�����v���o�]�Ì�}�Á���v�����•�����Ì���Œ�•�Á�v�}�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á�v�����}�‰���i���U���i���l���]�����(���l�š���•�l�µ�u�µ�o�}�Á���v�Ç���‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]�����}�Œ���Ì�����}�l�}�v�µ�i�����•�]�'���Á�Ç���}�Œ�µ��
�v���i�o���‰�•�Ì���i���}�‰���i�]���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á���i�X��

�‡ �:���‘�o�]���‰�}�����Ì���•���}�����v�Ç���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]�����v�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}���Á�Ç�l���Ì���v�}�����Ç�U���Ï�����Œ�����o�]�Ì�����i�����]�v�Á���•�š�Ç���i�]���u�}�Ï�����Ì���P�Œ���Ï�������}�•�]���P�v�]�'��iu �����o�•�Á��
�‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á�Ç���Z���Á�Ç�v�]�l���i�����Ç���Z���Ì���Z���t���Á�•�Á���Ì���•���]�v�Á���•�š�Ç���i�����u�µ�•�]���s�����Ç���•�‰���s�v�]�����‰�Œ�Ì���•�s���v�l�]���µ�Ì�Ç�•�l���v�]���������Œ�}�P�����i�]���Á�Ç�v�]�l���i�������i���Ì�����Œ�š�X���ð�X�ó��RDW. 
�t���]�v�v�Ç�u���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�U���P���Ç���]�v�Á���•�š�Ç���i�����Ì���P�Œ���Ï���s�����Ç���}�•�]���P�v�]�����]�µ�������o�•�Á���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á�Ç���Z���]���v�]�����•�‰���s�v�]���s�����‰�Œ�Ì���•�s���v���l�������Œ�}�P�����i�]�U���v�]�����u�}�P�saby 
�Ì�}�•�š�������Ì�Œ�����o�]�Ì�}�Á���v���X��

�/�v�Á���•�š�Ç���i�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Á�}���v�����]���}���Z�Œ�}�v�����Á�•��

https:// www.gov.pl/web/kontaktoze/podrecznik-procedur

�W�Œ�}�������µ�Œ�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���]�v�Á���•�š�Ç���i�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�'���Á�}���v����- informacje

�W�Œ�}�������µ�Œ�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���]�v�Á���•�š�Ç���i�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�'���Á�}���v����- informacje

www.trmew.pl

���l�š�Ç���‰�Œ���Á�v�����Ì�Á�]���Ì���v����
z �‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]���u�]��
hydroenergetycznymi

�e�ô�1�Í�e�Ù�:�U�X�Í�è�:�•�Í�2�…�Ù�•�Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�Í�è���Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�…�è��
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�Z�}�o�����‰�}���u�]�}�š�•�Á���]���]�v�•�š�Ç�š�µ���i�]��
z otoczenia rynku energetyki 
wodnej

temat �:�U�X�Í�è�:�•�Í�2�…�Ù�•�Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�Í�è���Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�…�è��

�W�}���•�š���Á�}�Á�����Ì���•�����Ç�����Ì�]���s���v�]����
rynku energii 

Dyrektywa  
2009/72

Dyrektywa  Parlamentu  Europejskiego  i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca  
2009 r. �î�:�e�…�è�•�à�è�Í �•�\�U�;�+�2�…�è�� zasad rynku  �•�ô�•�2���e�X�•�2�ô���: energii  
elektrycznej  i �j�è���…�+�Í�$�à�è�Í �î�…�X�ô�'�e�…�•�� 2003/54/WE

uPE ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. �ó Prawo energetyczne 
uOZE ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych �•�X�;�î�0�Í�è�� energii
�j�X�:�2�e�X�"�0�j�� ustawa z dnia 29 czerwca 2007 r. o zasadach pokrywania �'�:�\�•�e�;�• 

�U�:�•�\�e�Í�0�…�è�� u �•�…�e�•�;�X�è�;�• w �•�•���à�•�'�j z przedterminowym �X�:�•�•���à�•�Í�2���ô�1 
�j�1�;�•  �î�0�j���:�e�ô�X�1���2�:�•�…�è�� �\�U�X�•�ô�î�Í�’�… mocy i energii elektrycznej

uEE ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o �ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�è�� energetycznej
uPB ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. �ó Prawo budowlane
uPiZP ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu 

przestrzennym

�j�i�i�Œ ustawa z dnia 3 �U�Í�•�î�•���ô�X�2���'�Í 2008 r. o �j�î�:�\�e���U�2���Í�2���j informacji  o 
�]�X�:�î�:�•���\�'�j i jego ochronie, udziale �\�U�:�0�ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í w ochronie �]�X�:�î�:�•���\�'�Í 
oraz o ocenach �:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í na �]�X�:�î�:�•���\�'�:

�X�i�i�Œ �X�:�•�U�:�X�•�à�î�•�ô�2���ô Rady �a���2���\�e�X�;�• z dnia 10 �•�X�•�ô�]�2���Í 2019 r. w sprawie 
�U�X�•�ô�î�\�����•�•�����é �1�:���à�è�…�è�� �•�2�Í�è�•�à�è�: �:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�é na �]�X�:�î�:�•���\�'�:

uVAT ustawa z dnia 11 marca 2004 r. o podatku od �e�:�•�Í�X�;�• i �j�\�0�j��
uKSH ustawa z dnia 15 �•�X�•�ô�]�2���Í 2000 r. �ó Kodeks �\�U�;�0�ô�' handlowych
uKC ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. �ó Kodeks cywilny
uKPA ustawa z dnia 14 czerwca 1960 r. �ó Kodeks �U�:�\�e���U�:�•�Í�2���Í 

administracyjnego

KSE Krajowy System Elektroenergetyczny
URE �˜�X�•�à�î Regulacji Energetyki
KOWR Krajowy �i�]�X�:�î�ô�' Wspierania Rolnictwa
TGE Towarowa �'�]���s���� Energii S.A.
ZSRA �•���Œ�Ì�������� �Z�}�Ì�o�]���Ì���w S.A.
OSP Operator Systemu �„�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô���: �ó Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.
OSD Operator Systemu Dystrybucyjnego �ó m.in PGE Dystrybucja S.A., Tauron 

Dystrybucja S.A., Enea Operator sp. z o.o., Energa Operator S.A.
OSDp Operator Systemu Dystrybucyjnego, �'�e�;�X�ô���: �\���ô�é dystrybucyjna posiada 

�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô �U�:�0�à�è�•�ô�2���ô z �\���ô�è���à �U�X�•�ô�\�…�0�:�•�à

OSDn Operator Systemu Dystrybucyjnego, �'�e�;�X�ô���: �\���ô�é dystrybucyjna nie 
posiada �æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô���: �U�:�0�à�è�•�ô�2���Í z �\���ô�è���à �U�X�•�ô�\�…�0�:�•�à

IWR Instrukcja �t�•�‰�•�s�‰�Œ�����Ç Ruchowej

�„�:�$���è���ô Definicja Podstawa 
prawna

�„�X�•�ô�\�…�0�Í�2���ô a) paliw gazowych oraz energii elektrycznej sieciami 
�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�…�1�� w celu ich dostarczania do sieci 
dystrybucyjnych lub odbiorcom �'�:�3�è�:�•�…�1 
�U�X�•�…�0�à�è�•�:�2�…�1 do sieci �U�X�•�ô�\�…�0�:�•�…�è���à
b) paliw �è���ô�'�0�…�è�� �\���ô�è���à �X�j�X�:�è���à���;�•�à
c) �è���ô�U�0�Í �\���ô�è���à �è���ô�U�0�:�•�2���è�•�à do �:�î�æ���:�X�è�;�• 
�U�X�•�…�0�à�è�•�:�2�…�è�� do tej sieci

art. 3 pkt 4 PE

�\���ô�é �U�X�•�ô�\�…�0�:�•�Í �\���ô�é gazowa wysokich i �]�X�ô�î�2���è�� �è���]�2���ô�3 funkcjonalnie 
ze �\�:�æ�à �•�•���à�•�Í�2�…�è���à z �•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�1 ���Í�•�:�è���à���;�• 
kopalnianych i �æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���è���à albo �\���ô�é 
elektroenergetyczna �2�Í�$�•�…�’�\�•�…�è�� lub wysokich �2�Í�U�����é�à 
za �'�e�;�X�…�è�� ruch sieciowy �\�à odpowiedzialni 
odpowiednio operator systemu �U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô���: 
gazowego oraz operator systemu �U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô���: 
elektroenergetycznego, z �•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�1 linii  
�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���è��

art. 3 pkt 11a PE

operator  systemu  
�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô���:

�U�X�•�ô�î�\�����æ���:�X�\�e�•�: energetyczne �•�Í�$�1�j�$�à�è�ô �\���� 
�U�X�•�ô�\�…�0�Í�2���ô�1 paliw gazowych lub energii elektrycznej, 
odpowiedzialne za ruch sieciowy w systemie 
�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�…�1 gazowym albo systemie �U�X�•�ô�\�…�0�:�•�…�1 
elektroenergetycznym, �æ���ô�’�à�è�ô i �î�0�j���:�:�'�X�ô�\�:�•�ô 
�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�: funkcjonowania tego systemu, 
�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���à �'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�$���à remonty oraz �2���ô�•�æ���î�2�à 
�X�:�•�æ�j�î�:�•�� sieci �U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�$�à w tym �U�:�0�à�è�•�ô�3 z innymi 
systemami gazowymi albo innymi systemami 
elektroenergetycznymi

art. 3 pkt 24 PE

�„�:�$���è���ô Definicja Podstawa 
prawna

dystrybucja a) transport paliw gazowych oraz energii elektrycznej sieciami 
dystrybucyjnymi w celu ich dostarczania odbiorcom,

b) �X�:�•�î�•���Í�0 paliw �è���ô�'�0�…�è�� do �:�î�æ���:�X�è�;�• �U�X�•�…�0�à�è�•�:�2�…�è�� do sieci 
�X�j�X�:�è���à���;�•�à

c) �X�:�•�î�•���Í�0 �è���ô�U�0�Í do �:�î�æ���:�X�è�;�• �U�X�•�…�0�à�è�•�:�2�…�è�� do sieci 
�è���ô�U�0�:�•�2���è�•�ô�$

- z �•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�1 �\�U�X�•�ô�î�Í�’�… tych paliw lub energii oraz �\�U�X���’�Í�2���Í 
gazu w stacji gazu ziemnego i dostarczania energii elektrycznej 
w stacji �0�Í�î�:�•�Í�2���Í do zainstalowanych w niej �U�j�2�'�e�;�• 
�0�Í�î�:�•�Í�2���Í w rozumieniu ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o 
�ô�+�ô�'�e�X�:�1�:�æ���+�2�:�]�è�� i paliwach alternatywnych

art. 3 pkt 5 PE

�\���ô�é dystrybucyjna �\���ô�é gazowa wysokich, �]�X�ô�î�2���è�� i niskich �è���]�2���ô�3�à z 
�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�1 ���Í�•�:�è���à���;�• kopalnianych i �æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���è���à albo 
�\���ô�é elektroenergetyczna wysokich, �]�X�ô�î�2���è�� i niskich �2�Í�U�����é�à 
za �'�e�;�X�ô�$ ruch sieciowy jest odpowiedzialny operator systemu 
dystrybucyjnego

art. 3 pkt 11b PE

operator  systemu  
dystrybucyjnego

�U�X�•�ô�î�\�����æ���:�X�\�e�•�: energetyczne �•�Í�$�1�j�$�à�è�ô �\���� �î�…�\�e�X�…�æ�j�è�$�à paliw 
gazowych lub energii elektrycznej, odpowiedzialne za ruch 
sieciowy w systemie dystrybucyjnym gazowym albo systemie 
dystrybucyjnym elektroenergetycznym, �æ���ô�’�à�è�ô i 
�î�0�j���:�:�'�X�ô�\�:�•�ô �æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�: funkcjonowania tego systemu, 
�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���à �'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�$���à remonty oraz �2���ô�•�æ���î�2�à 
�X�:�•�æ�j�î�:�•�� sieci dystrybucyjnej, w tym �U�:�0�à�è�•�ô�3 z innymi 
systemami gazowymi albo innymi systemami 
elektroenergetycznymi

art. 3 pkt 25 PE

�„�:�$���è���ô Definicja Podstawa prawna
�:�æ�X�;�e �î�•���Í�0�Í�+�2�:�]�é gospodarcza �U�:�+�ô���Í�$�à�è�Í na 

handlu hurtowym albo detalicznym 
paliwami lub �ô�2�ô�X�����à

art. 3 pkt 6 PE

�\�U�X�•�ô�î�Í�’ �æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���Í �\�U�X�•�ô�î�Í�’ paliw lub 
energii przez podmiot �•�Í�$�1�j�$�à�è�… �\���� ich 
wytwarzaniem lub �:�î�\�U�X�•�ô�î�Í�’ tych 
paliw lub energii przez podmiot 
�•�Í�$�1�j�$�à�è�… �\���� ich obrotem; �\�U�X�•�ô�î�Í�’ ta 
nie obejmuje derywatu 
elektroenergetycznego i derywatu 
gazowego oraz tankowania �U�:�$�Í�•�î�;�• 
�\�U�X���’�:�2�…�1 gazem ziemnym (CNG) oraz 
skroplonym gazem ziemnym (LNG) na 
stacjach gazu ziemnego, a �e�Í�'�’�ô 
�0�Í�î�:�•�Í�2���Í �ô�2�ô�X�����à �ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�à w 
punktach �0�Í�î�:�•�Í�2���Í i tankowania 
�U�:�$�Í�•�î�;�• wodorem na stacjach wodoru

art. 3 pkt 6a PE

�j�\�0�j���Í 
kompleksowa

�j�\�0�j���Í �]�•���Í�î�è�•�:�2�Í na podstawie umowy 
�•�Í�•���ô�X�Í�$�à�è�ô�$ postanowienia umowy 
�\�U�X�•�ô�î�Í�’�… i umowy o �]�•���Í�î�è�•�ô�2���ô �j�\�0�j���� 
�U�X�•�ô�\�…�0�Í�2���Í lub dystrybucji paliw gazowych 
lub energii albo umowy �\�U�X�•�ô�î�Í�’�…�à umowy o 
�]�•���Í�î�è�•�ô�2���ô �j�\�0�j���� �U�X�•�ô�\�…�0�Í�2���Í lub 
dystrybucji paliw gazowych i umowy o 
�]�•���Í�î�è�•�ô�2���ô �j�\�0�j���� magazynowania paliw 
gazowych

art. 3 pkt 30 PE

bilansowanie  
handlowe

�•���0�Í�\�•�Í�2���ô operatorowi systemu 
�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô���: elektroenergetycznego przez 
podmiot odpowiedzialny za bilansowanie do 
realizacji �j�1�;�•  �\�U�X�•�ô�î�Í�’�… energii 
elektrycznej zawartych przez �j�’�…�e�'�:�•�2���'�;�• 
systemu i prowadzenie z nimi �X�:�•�+���è�•�ô�3 
�X�;�’�2���è�… rzeczywistej ���+�:�]�è�� dostarczonej albo 
pobranej energii elektrycznej i �•���ô�+�'�:�]�è�� 
�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è�� w tych umowach dla �'�Í�’�î�ô���: 
okresu rozliczeniowego

art. 3 pkt 40 PE

podmiot  
odpowiedzialny  
za 
bilansowanie  
handlowe  (POB)

osoba fizyczna lub prawna �j�è�•�ô�\�e�2���è�•�à�è�Í w 
centralnym mechanizmie bilansowania 
handlowego na podstawie umowy z 
operatorem systemu �U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô���:�à 
�•�Í�$�1�j�$�à�è�à �\���� bilansowaniem handlowym 
�j�’�…�e�'�:�•�2���'�;�• systemu

art. 3 pkt 42 PE

�„�:�$���è���ô Definicja Podstawa 
prawna

wytwarzanie a) produkcja paliw �\�e�Í�0�…�è���à paliw gazowych lub energii w procesie 
energetycznym,
b) produkcja paliw �è���ô�'�0�…�è�� w instalacjach wytwarzania paliw 
�è���ô�'�0�…�è���à w procesach:
�ó przerobu ropy naftowej, kondensatu gazu ziemnego (LNG), 
�U�;�0�U�X�:�î�j�'�e�;�• rafinacji ropy naftowej i innych �•�����+�:�•�:�î�:�X�;�• albo 
przerobu biomasy,
�ó przetwarzania poprzez mieszanie �'�:�1�U�:�2�ô�2�e�;�• lub paliw 
�è���ô�'�0�…�è�� lub poprzez mieszanie �'�:�1�U�:�2�ô�2�e�;�• z paliwami 
�è���ô�'�0�…�1���à
przeklasyfikowywania �'�:�1�U�:�2�ô�2�e�;�• w paliwa �è���ô�'�0�ô w 
rozumieniu �U�X�•�ô�U���\�;�• o podatku akcyzowym,
�t przerobu �‰�}���Z�}���Ì�����Ç���Z ze �Í�Œ�•�����s nieodnawialnych, ���]���l�s�Ç���Z i 
�•�š���s�Ç���Z strumieni �}���‰�����•�Á�U �l�š�•�Œ�� nie �v�������i�� �•�]�' do odzysku 
�u���š���Œ�]���s�•�Á zgodnie z �Z�]���Œ���Œ���Z�]�� �•�‰�}�•�}���•�Á �‰�}�•�š�'�‰�}�Á���v�]�� z 
odpadami �}�l�Œ���‘�o�}�v�� w tej ustawie, lub gazu odlotowego z �‰�Œ�}�����•�•�Á 
technologicznych, lub gazu spalinowego, �l�š�•�Œ�� �‰�}�Á�•�š���s�Ç jako 
nieuniknione i niezamierzone �v���•�š�'�‰�•�š�Á�} procesu produkcyjnego,
c) produkcja wodoru

Art. 3 pkt 45 PE

jednostka  
�•�…�e�•�;�X�è�•�Í

�•�…�:�î�X���æ�2���:�2�… �•�ô�\�U�;�0 �j�X�•�à�î�•�ô�3 �2�Í�+�ô�’�à�è�… do �U�X�•�ô�î�\�����æ���:�X�\�e�•�Í 
energetycznego, �\�0�j�’�à�è�… do wytwarzania energii i wyprowadzania 
mocy

Art. 3 pkt 43 PE

odnawialne  
�•�X�;�î�0�: energii

odnawialne �•�X�;�î�0�: energii - odnawialne, niekopalne �•�X�;�î�0�Í energii 
�:�æ�ô�$�1�j�$�à�è�ô �ô�2�ô�X������ wiatru, �ô�2�ô�X������ promieniowania 
�\�0�:�2�ô�è�•�2�ô���:�à �ô�2�ô�X������ �Í�ô�X�:�e�ô�X�1�Í�+�2�à, �ô�2�ô�X������ ���ô�:�e�ô�X�1�Í�+�2�à�à 
�ô�2�ô�X������ ���…�î�X�:�e�ô�X�1�Í�+�2�à�à ���…�î�X�:�ô�2�ô�X�������à �ô�2�ô�X������ fal, �U�X�à�î�;�• i 
�U�0�…�•�;�• morskich, �ô�2�ô�X������ otoczenia, �ô�2�ô�X������ �:�e�X�•�…�1�…�•�Í�2�à z 
biomasy, biogazu, biogazu rolniczego, biometanu, �æ���:�U�0�…�2�;�• 
oraz z wodoru odnawialnego

Art. 2 pkt 22 
UOZE

instalacja  
odnawialnego  
�•�X�;�î�0�Í energii

instalacja �\�e�Í�2�:�•���à�è�Í �•�…�:�î�X���æ�2���:�2�… �•�ô�\�U�;�0:

a) �j�X�•�à�î�•�ô�3 �\�0�j�’�à�è�…�è�� do wytwarzania energii opisanych 
przez dane techniczne i handlowe, w �'�e�;�X�…�è�� energia jest 
wytwarzana z odnawialnych �•�X�;�î�ô�0 energii, lub,

b) �:�æ���ô�'�e�;�• budowlanych i �j�X�•�à�î�•�ô�3 �\�e�Í�2�:�•���à�è�…�è�� �è�Í�0�:�]�é 
techniczno-�j�’�…�e�'�:�•�à �\�0�j�’�à�è�… do wytwarzania biogazu 
rolniczego, biometanu lub wodoru odnawialnego

- a �e�Í�'�’�ô �U�:�0�à�è�•�:�2�… z tym �•�ô�\�U�:�0�ô�1 magazyn energii 
elektrycznej, magazyn biogazu lub instalacja magazynowa 
wykorzystywana do magazynowania biogazu rolniczego, 
biometanu lub wodoru odnawialnego

Art. 2 pkt 13 UOZE

mikroinstalacja instalacja odnawialnego �•�X�;�î�0�Í energii o �0�à�è�•�2�ô�$ mocy 
zainstalowanej elektrycznej nie �•�����'�\�•�ô�$ �2���’ 50 kW, 
�U�X�•�…�0�à�è�•�:�2�Í do sieci elektroenergetycznej o �2�Í�U�����è���j 
znamionowym �2���’�\�•�…�1 �2���’ 110 kV albo o mocy �:�\���à���Í�+�2�ô�$ 
cieplnej w skojarzeniu nie �•�����'�\�•�ô�$ �2���’ 150 kW, w �'�e�;�X�ô�$ 
�0�à�è�•�2�Í moc zainstalowana elektryczna jest nie �•�����'�\�•�Í �2���’ 50 
kW

art. 2 pkt 19 UOZE

�1�Í�0�Í instalacja instalacja odnawialnego �•�X�;�î�0�Í energii o �0�à�è�•�2�ô�$ mocy 
zainstalowanej elektrycznej �•�����'�\�•�ô�$ �2���’ 50 kW i nie �•�����'�\�•�ô�$ 
�2���’ 1 MW, �U�X�•�…�0�à�è�•�:�2�Í do sieci elektroenergetycznej o 
�2�Í�U�����è���j znamionowym �2���’�\�•�…�1 �2���’ 110 kV albo o mocy 
�:�\���à���Í�+�2�ô�$ cieplnej w skojarzeniu �•�����'�\�•�ô�$ �2���’ 150 kW i 
mniejszej �2���’ 3 MW, w �'�e�;�X�ô�$ �0�à�è�•�2�Í moc zainstalowana 
elektryczna jest �•�����'�\�•�Í �2���’ 50 kW i nie �•�����'�\�•�Í �2���’ 1 MW

art. 2 pkt 18 UOZE
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https://www.pse.pl/obszary -dzialalnosci/krajowy-system-
elektroenergetyczny/plan-sieci-elektroenergetycznej-
najwyzszych-napiec/istniejaca

https://inwestycje.pse.pl/mapa_inwestycji_pse/ https://www.energetycznykompas.pl/bilansowanie-systemu
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zmierzchowymi �ó �:�]�•���ô�e�+�ô�2���ô�Ù
�‡Taryfa C: Dedykowana dla �1�Í�0�…�è���Ù���Ù�]�X�ô�î�2���è���Ù�����X�1 �:�X�Í�•�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�\�e�•�Ù�X�:�+�2�…�è���Ù�•�Í�\���+�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�\���ô�è���Ù�2���\�'���ô���:�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�t�Ù�P�Ù�O�O�O�Ù�«�Ù
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�‡Taryfa N: Skierowana do �2�Í�$�•�����'�\�•�…�è���Ù�:�î�æ���:�X�è�;�•�Ù�ü�'�:�U�Í�+�2���ô�à�Ù���j�e�…�ý�à�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�:�2�…�è���Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�2�Í�$�•�…�’�\�•�ô���:�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù
NN > 110 000 V
�‡Taryfa R: Taryfa tymczasowa, stosowana np. podczas imprez plenerowych lub budowy

�V�Í�'�Ù�è�•�…�e�Í�é�Ù�:�•�2�Í�è�•�ô�2���Í�Ù�e�Í�X�…���æ
Pierwsza litera (np. G): Rodzaj odbiorcy (G �ó dom, C �ó �1�Í�0�Í�Ù�����X�1�Í�ý�ß
Pierwsza cyfra (np. 1): Moc umowna (1 �ó do 40 kW, 2 �ó �U�:�•�…�’�ô�$�Ù�S�O�Ù�'�®�ý�ß
Druga cyfra (np. 2): Liczba stref czasowych (1 �ó jedna cena, 2 �ó dwie ceny. 3 �ó trzy ceny itd.).
�a�Í�0�Í�Ù�+���e�ô�X�Í�Ù�ü�2�U�ß�Ù�•�à�Ù�Í�\�ý�á�Ù�"�:�î�Í�e�'�:�•�ô�Ù�:�•�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù�\�U�:�\�:�æ�j�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�3�Ù�ü�•�Ù�ó weekendowa)

�9 G14 dynamic �ó �e�Í�X�…���Í�Ù�î�…�2�Í�1���è�•�2�Í�Ù�•�Ù�j�•�•���+���î�2���ô�2���ô�1�Ù�\�e�X�ô���Ù�è�•�Í�\�:�•�…�è���Ù�U�j�æ�+���'�:�•�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�Í�U�+���'�Í�è�$���ÙEnergetyczny Kompas

�I�b�‹�“�‡�˜�X���V���Ù�‡�˜���F�˜�Ù�I�Ù�(�X�‹�„�[�i���“�����V�I�Ù�‹�I�(���I�Ù�„�‡�¾�(�‹�´�`�i�®�(�V�Ù

�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�Ù�î�:�'�j�1�ô�2�e�Ù�:�U���\�j�$�à�è�…�Ù�•�•�Í�$�ô�1�2�ô�Ù�X�ô�+�Í�è�$�ô�Ù�U�:�1�����î�•�…�Ù�i�‹�„�Ù�Í�Ù�j�è�•�ô�\�e�2���'�Í�1���Ù�X�…�2�'�j�Ù�ô�2�ô�X�������à�Ù�U�:�î�+�ô���Í�$�à�è�…�Ù
�•�Í�e�•���ô�X�î�•�ô�2���j�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�„�X�ô�•�ô�\�Í�Ù�˜�‡�(�à�Ù�:�U���\�j�$�à�è�…�Ù�1���ô�î�•�…�Ù���2�2�…�1���á
�‡ �˜�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�Ù���:�X�1�Í�+�2�ô�Ù���Ù�U�X�Í�•�2�ô�à�Ù�•�…�'�Í�•�Ù�\�'�X�;�e�;�•�Ù���Ù�:�•�2�Í�è�•�ô�3�Ù�:�X�Í�•�Ù�î�ô�����2���è�$�ô�Ù�ü�U�X�•�ô�\�•�0�:�Ù�P�O�O�Ù�•�î�ô�����2���:�•�Í�2�…�è���Ù�U�:�$���é�ý
�‡ �‹���ô�è���Ù�•�Í�1�'�2�����e�ô�Ù
�‡ �„�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���à�Ù�•�…�1�Í���Í�2���Í�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù�î�+�Í�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�à�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù���Ù�\���ô�è��
�‡ Dedykowane systemy teleinformatyczne wykorzystywane przez OSP
�‡ Korzystanie z sieci elektroenergetycznych
�‡ �„�+�Í�2�:�•�Í�2���ô�Ù�X�:�•�•�:�$�j�Ù�\���ô�è���Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�$�Ù���Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�…�$�2�ô�$
�‡ �(�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$�Í�Ù�\���ô�è���Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�$
�‡ Prowadzenie ruchu sieciowego
�‡ Procedury wymiany danych strukturalnych, planistycznych i czasu rzeczywistego
�‡ �����X�ô���Í�è�$���Ù���Ù�+���2���ô�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô
�‡ �˜�\�0�j�����Ù�]�•���Í�î�è�•�:�2�ô�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�è�•�Ù�i�‹�„
�‡ �„�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ù�U�+�Í�2�:�•�Í�2���Í�Ù�'�:�:�X�î�…�2�Í�è�…�$�2�ô���:�Ù���Ù�:�U�ô�X�Í�e�…�•�2�ô���:�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2���ô�Ù�:���X�Í�2���è�•�ô�2���Í�1���Ù�\���ô�è���:�•�…�1��
�‡ �¾�Í�X�•�à�î�•�Í�2���ô�Ù�U�:�0�à�è�•�ô�2���Í�1���Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è��

�®���‡�˜�b�X�I�Ù�"�i�“�´���¾�����(�Ù���I�[���b�‹�i�®���b�I���Ù�ü�®�"���ý
���ô�+�ô�1�Ù�®�"���Ù�$�ô�\�e�Ù�j�\�e�Í�+�ô�2���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�î�+�Í�Ù�î�:�\�e�Í�•�è�;�•�Ù�j�\�0�j���Ù�æ���+�Í�2�\�j�$�à�è�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�î�+�Í�Ù�U�:�î�1���:�e�;�•�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�Í�Ù�æ���+�Í�2�\�:�•�Ínie, 
�•���:�î�2���ô�Ù�•�Ù�Í�X�e�ß�Ù�P�W�Ù�X�:�•�U�:�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�X�:�1���\�$���Ù�(�j�X�:�U�ô�$�\�'���ô�$�Ù�Q�O�P�V�ï�Q�P�X�T�ß�Ù�"�:�'�j�1�ô�2�e�Ù�•�Í�e�•���ô�X�î�•�Í�2�…�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�„�X�ô�•�ô�\�Í�Ù�˜�‡�(�Ù�:�'�X�ô�]�+�Í�Ù�1�����î�•�…�Ù���2�2�…�1i:

�‡ ���'�e�…�Ù�U�X�Í�•�2�ô�à�Ù�î�:�'�j�1�ô�2�e�…�à�Ù�\�'�X�;�e�…�Ù�:�•�2�Í�è�•�ô�2���Í�Ù���Ù�î�ô�����2���è�$�ô�à�Ù

�‡ Uwarunkowania formalno prawne i organizacyjne.

�‡ �®�Í�X�j�2�'���Ù�j�è�•�ô�\�e�2���è�e�•�Í�Ù�•�Ù�X�…�2�'�j�Ù�æ���+�Í�2�\�j�$�à�è�…�1

�‡ �®�Í�X�j�2�'���Ù�j�è�•�ô�\�e�2���è�e�•�Í�Ù�•�Ù�•�…�1���Í�2���ô�Ù�1�����î�•�…�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô�$

�‡ �®�…�1�Í���Í�2���Í�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù�2�Í�+�ô�’�…�e�ô���:�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�j�1�:�•�…�Ù�•�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�3�Ù�2�Í�Ù�X�…�2�'�j�Ù�æ���+�Í�2�\�j�$�à�è�…�1

�‡ �˜�\�0�j�����Ù�æ���+�Í�2�\�j�$�à�è�ô

�‡ �¾���0�Í�\�•�Í�2���ô�Ù�î�Í�2�…�è���Ù���Í�2�î�+�:�•�…�è���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�X�…�2�'�j�Ù�æ���+�Í�2�\�j�$�à�è�…�1

�‡ �����+�Í�2�\�:�•�Í�2���ô�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù���Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2���ô�Ù�:���X�Í�2���è�•�ô�2���Í�1���Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�…�1��

�‡ Przetwarzanie danych pomiarowych i wyznaczanie energii rzeczywistej

�‡ Wycena rezerwy operacyjnej

�‡ Rozliczenia �"�:�\�e�Í�•�è�;�•�Ù�˜�\�0�j���Ù�����+�Í�2�\�j�$�à�è�…�è���Ù�ü�"�˜���ý�Ù���Ù�„�:�î�1���:�e�;�•�Ù�i�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�Í�Ù�����+�Í�2�\�:�•�Í�2���ô�Ù�F�Í�2�î�+�:�•�ô�Ù�ü�„�i���ý

�‡ �˜�î�:�\�e���U�2���Í�2���ô�Ù�î�Í�2�…�è���Ù�U�:�1���Í�X�:�•�…�è���Ù�"�˜���Ù���Ù�„�i��

�‡ Zasady fakturowania DUB i POB

�‡ �X�:�\�•�e�…�Ù�X�…�2�'�j�Ù�æ���+�Í�2�\�j�$�à�è�ô���:
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�9 �®�Í�X�j�2�'���Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í

�‡ �i�'�X�ô�]�+�Í�$�à�Ù�1���ô�$�\�è�ô�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�i�‹�"�Ù�ü�+���2���Í�à�Ù�@�„�¾�ý�Ù���Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�î�ô�æ�X�Í�2�ô�$�Ù���Ù�U�:�æ�X�Í�2�ô�$
�‡ Wymagania techniczne �ó �X�:�•���X�Í�2���è�•�ô�2���ô�Ù�•�0�Í�\�2�:�]�è���à�Ù�e�ô�+�ô�1�ô�è���Í�2���'�Í�à�Ù�j�'�0�Í�î�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�2���:�•�:�Ù�ó pomiarowy

�‡ Parametry sieci �ó �î�Í�2�ô�Ù�î�:�Ù�:�æ�+���è�•�ô�3�Ù�2�U�ß�Ù�U�X�à�î�Ù�•�•�Í�X�è���:�•�…�à�Ù�è�•�Í�\�…�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�Í�j�e�:�1�Í�e�…�'���à�Ù�•�…�1�Í���Í�2�…�Ù�\�e�:�U���ô�3�Ù�1�:�è�…�Ù�æ���ô�X�2�ô�$�à�Ù
�î�:�U�j�\�•�è�•�Í�+�2�ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�•�1���ô�2�2�:�]�è���Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�à�Ù�î�:�U�j�\�•�è�•�Í�+�2�ô�Ù�U�X�•�ô�X�•�…�Ù�•�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�\���ô�è���Ù�i�‹�"

�‡ Informacje dodatkowe �ó �:���X�Í�2���è�•�ô�2���Í�Ù�•�Ù�:�æ�:�•���à�•�'�j�Ù�:�î�æ���:�X�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�ü�æ�X�Í�'�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�j�æ���ô���Í�2���Í�Ù�\�����Ù�:�Ù
�X�ô�'�:�1�U�ô�2�\�Í�e���Ù�•�Ù�„�‹�(�ý�à�Ù�•�Í�\�Í�î�…�Ù�j�•���Í�î�2���Í�2���Í�Ù�I�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�…�Ù�‡�j�è���:�•�ô�$�Ù�ü�I�®�‡�ý
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�9 �˜�1�:�•�Í�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���:�•�Í

�‡ �i�'�X�ô�]�+�ô�2���ô�Ù�\�e�X�:�2�Ù�j�1�:�•�…
�‡ Ustalenie przedmiotu umowy �ó �2�Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�ß�Ù�i�'�X�ô�]�+�ô�2���ô�Ù�X�:�î�•�Í�$�j�Ù

���X�j�U�…�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���:�•�ô�$�à�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���ô�Ù�1���ô�$�\�è�Í�Ù���Ù���X�Í�2���è�…�Ù�\�e�X�:�2
�‡ �i�æ�:�•���à�•�'���Ù�\�e�X�:�2�Ù
�‡ �„�:�e�•���ô�X�î�•�ô�2���ô�Ù�\�U�ô�0�2���ô�2���Í�Ù�•�…�1�Í���Í�3�Ù�•�Ù�I�‡���(�‹�"�Ù�:�X�Í�•�Ù�'�:�î�ô�'�\�j�Ù�b���Ù�‡���@
�‡ �F�Í�X�1�:�2�:���X�Í�1�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�ó data pierwszego wytworzenia energii elektrycznej w Obiekcie
�‡ �i�U�0�Í�e�Í�Ù�•�Í�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù
�‡ Warunki zawarcia umowy dystrybucyjnej
�‡ �i�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�:�]�é�Ù���Ù�'�Í�X�…�Ù�j�1�:�•�2�ô
�‡ Inne �ó �î�:�X���è�•�ô�2���Í�à�Ù�:�\�:�æ�…�Ù�î�:�Ù�'�:�2�e�Í�'�e�j�à�Ù�X�:�•�•���à�•�…�•�Í�2���ô�Ù�\�U�:�X�;�•�Ù
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�9 Umowa dystrybucyjna

�‡ �i�'�X�ô�]�+�ô�2���ô�Ù�\�e�X�:�2�Ù�j�1�:�•�…�á�Ù�i�‹�"�Ù���Ù�®�…�e�•�;�X�è�Í�Ù
�‡  Przedmiot umowy, w tym:

�‡ �:�î�æ���;�X�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�:�î�Ù�®�…�e�•�;�X�è�…
�‡ �j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�$�Í�'�:�]�è���:�•�…�è���Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$
�‡ �X�ô�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�:�æ�:�•���à�•�'�;�•�Ù���2���:�X�1�Í�è�…�$�2�…�è��
�‡ �•�…�'�:�2�…�•�Í�2���ô�Ù�:�æ�:�•���à�•�'�;�•�Ù�•�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�Ù�:�î�è�•�…�e�…�•�Í�2���Í�Ù���Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�…�•�Í�2���Í�Ù�î�Í�2�…�è���Ù�U�:�1���Í�X�:�•�…�è��

�‡ �¾�:�æ�:�•���à�•�Í�2���Í�Ù�®�…�e�•�;�X�è�…
�‡ �®�ô�$�]�è���ô�Ù�•�Ù�’�…�è���ô�Ù�j�1�:�•�…�Ù�2�Í�Ù�:�î�æ���;�X�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�:�î�Ù�®�…�e�•�;�X�è�…
�‡ �¾�Í�0�à�è�•�2���'��

�‡ �i���;�+�2�ô�Ù�®�Í�X�j�2�'���Ù�˜�1�:�•�…
�‡ �>�:�X�1�j�+�Í�X�•�Ù�U�:�e�•���ô�X�î�•�ô�2���Í�Ù�U�X�•�…�$���è���Í�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�:�]�è���Ù�•�Í�Ù�æ���+�Í�2�\�:�•�Í�2���ô�Ù���Í�2�î�+�:�•�ô�Ù�˜�‡�"�Ù�e�…�U�j�Ù�®�…�e�•�;�X�è�Í�Ù

wraz z �„�ô�0�2�:�1�:�è�2���è�e�•�ô�1�Ù�î�:�Ù�X�ô�U�X�ô�•�ô�2�e�:�•�Í�2���Í�Ù�®�…�e�•�;�X�è�…�Ù�Ù
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�9 �˜�1�:�•�Í�Ù�\�U�X�•�ô�î�Í�’�…�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�…�e�•�:�X�•�:�2�ô�$�Ù�•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�i�¾�(

�9 �˜�1�:�•�Í�Ù�•�Í�'�j�U�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�2�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�i�¾�(
�‡ �"�ô�����2���è�$�ô�à�Ù�:�•�2�Í�è�•�ô�2���Í�Ù�'�:�2�è�ô�\�$���Ù���ï�+�j�æ�Ù�•�U���\�;�•�Ù�î�:�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���è���Ù�X�ô�$�ô�\�e�X�;�•�à�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���ô�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�…�Ù�U�X�Í�•�2�ô�$�Ù�j�1�:�•�…
�‡ �„�X�•�ô�î�1���:�e�Ù�j�1�:�•�…�Ù���Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�•�:�æ�:�•���à�•�Í�2���Í�Ù�\�e�X�:�2
�‡ �i�'�X�ô�]�+�ô�2���ô�Ù���+�:�]�è���Ù�\�U�X�•�ô�î�Í�2�ô�$�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�…�e�•�:�X�•�:�2�ô�$�Ù�•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�i�¾�(
�‡ �˜�\�e�Í�+�ô�2���ô�Ù�2�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�•�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�à�Ù�•�…�e�•�:�X�•�:�2�à�Ù�•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�i�¾�(�Ù�ó �:�U�è�$�ô�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�3
�‡ �˜�\�e�Í�+�ô�2���ô�Ù�2�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�•�Í�Ù�æ���+�Í�2�\�:�•�Í�2���ô�Ù���Í�2�î�+�:�•�ô
�‡ �i�'�X�ô�]�+�ô�2���ô�Ù���+�:�]�è���Ù�\�U�X�•�ô�î�Í�2�ô�$�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�2�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�i�¾�(�Ù�ó jeden POB w obu kierunkach
�‡ �˜�\�e�Í�+�ô�2���ô�Ù�2�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�•�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�à�Ù�2�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�i�¾�(�Ù�ó �:�U�è�$�ô�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�3
�‡ Wstrzymanie realizacji umowy
�‡ �i�'�X�ô�\�Ù�:�æ�:�•���à�•�…�•�Í�2���Í�Ù�j�1�:�•�…�à�Ù�•�…�U�:�•���ô�î�•�ô�2���ô�Ù�j�1�:�•�…
�‡ �‡�:�•�\�e�X�•�…���Í�2���ô�Ù�\�U�:�X�;�•
�‡ �¾�1���Í�2�Í�Ù�U�:�\�e�Í�2�:�•���ô�3�Ù�j�1�:�•�…
�‡ �„�X�•�ô�2���ô�\���ô�2���ô�Ù�U�X�Í�•�Ù�+�j�æ�Ù�:�æ�:�•���à�•�'�;�•�Ù�2�Í�Ù�:�\�:�æ���Ù�e�X�•�ô�è���à
�‡ Zachowanie tajemnicy handlowej
�‡ �i�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�:�]�é�Ù�:�î�\�•�'�:�î�:�•�Í�•�è�•�Í
�‡ Dane kontaktowe, zgody marketingowe
�‡ System pomiarowy �ó opcja
�‡ �¾�Í�0�à�è�•�2���'���Ù�ó �î�Í�2�ô�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���à�Ù�j�1�:�•�Í�Ù�:�Ù�\�Í�1�:���Í�'�e�j�X�:�•�Í�2���ô�à�Ù�U�ô�0�2�:�1�:�è�2���è�e�•�:�Ù�î�:�Ù�•�1���Í�2�…�Ù�\�U�X�•�ô�î�Í�•�è�…�à�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�ô�à�Ù�'�+�Í�j�•�j�+�ô�Ù���2���:�Xmacyjne 

itp.

�"�¾�I���`�ÙIV - Aspekty ekonomiczne realizacji inwestycji i 
�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$

�‡4.1 - ���\�U�ô�'�e�…�Ù�ô�'�:�2�:�1���è�•�2�ô�Ù���Ù�U�X�Í�•�2�ô�Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�ô�Ù�\�U�X�•�ô�î�Í�’�à�Ù

�ô�2�ô�X�������Ù���Ù�\�…�\�e�ô�1�Í�1���Ù�•�\�U�Í�X�è���Í�Ù�î�+�Í�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�ô�2�ô�X������

�‡4.2 - �¿�X�;�î�0�Í�Ù�����2�Í�2�\�:�•�Í�2���Í�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è��

�‡4.3 - �‹�•�Í�è�:�•�Í�2���ô�Ù�X�ô�2�e�:�•�2�:�]�è���Ù�U�X�•�ô�î�\�����•�•�����é�Ù�U�:�+�ô���Í�$�à�è�…�è���Ù�2�Í�Ù�Ù

budowie i eksploatacji ME

Aspekty ekonomiczne i prawne 
�Ì�Á�]���Ì���v�����Ì�����•�‰�Œ�Ì�������Ï�������v���Œ�P�]�]��
i systemami wsparcia dla 
�}���v���Á�]���o�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s��energii

���•�‰���l�š�Ç���‰�Œ���Á�v�����]�����l�}�v�}�u�]���Ì�v�����Ì�Á�]���Ì���v�����Ì�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]���u�]���Á�}���v�Ç�u�]
1. Dokumenty i procedury w procesie budowy i eksploatacji elektrowni wodnej

�‡ Decyzja lokalizacyjna
�‡ �������Ç�Ì�i�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��
�‡ Pozwolenie wodnoprawne
�‡ �W�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�������µ���}�Á�'
�‡ �t���Œ�µ�v�l�]���‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�������}���•�]�����]�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i
�‡ Koncesja na wytwarzanie energii 
�‡ Inne wymagane uzgodnienia i decyzje administracyjne

�î�X�����•�‰���l�š�Ç�����l�}�v�}�u�]���Ì�v�����]���‰�Œ���Á�v�����•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]
�‡ Systemy wsparcia dla OZE 
�‡ �h�u�}�Á�Ç���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]���]�����]�o���v�•�}�Á���v�]��
�‡ �K���}�Á�]���Ì�l�]���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����]���Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]�}�Á��
�‡ Ryzyka regulacyjne i rynkowe

Rynek energii elektrycznej w Polsce

�‡ W Polsce podmioty���Ì�]���s���i���������v����rynkuenergii elektrycznej (ee�•�����Ì�]���s���i�����Á���}�‰���Œ���]�µ���}przepisyustawy z 
dnia 10 kwietnia 1997 r.Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 poz. 1385). 

�‡ �/�v�•�š�Ç�š�µ���i�����Œ���P�µ�o�µ�i���������‰���Á�v�������•�‰���l�š�Ç���(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����v�����Œ�Ç�v�l�µ���i���•�š���Á���W�}�o�•�����h�Œ�Ì�������Z���P�µ�o�����i�]�����v���Œ�P���š�Ç�l�]��
(URE).

�‡ Energia elektryczna jest specyficznym�š�}�Á���Œ���u�X���W�Œ���Á�}�����v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�����v���l���Ì�µ�i�����Œ�}�Ì���Ì�]���o���v�]�����Ì���‰�s���š�Ç���Ì����
���v���Œ�P�]�'���]���Ì�����µ�•�s�µ�P�'���i���i���‰�Œ�Ì���•�Ç�s�µ.

�‡ �d�Œ�Ì�Ç���l�o�µ���Ì�}�Á�����P�Œ�µ�‰�Ç���‰�}���u�]�}�š�•�Á���v�����Œ�Ç�v�l�µ��ee: 
�¾ Producenci energii elektrycznej
�¾ Dostawcy energii elektrycznej, i 
�¾ Sprzedawcy energii elektrycznej.
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Producent energii elektrycznej - �‰�}���u�]�}�š�U���l�š�•�Œ�Ç���Ì���i�u�µ�i�����•�]�'���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]���u��ee. 

�€�Œ�•���s����ee w Polsce:

�‡ Elektrownie konwencjonalne �t �}�‰�]���Œ���i�����•�]�'���}�v�����v�����•�‰���o���v�]�µ���‰���o�]�Á���l�}�‰���o�v�Ç���Z�U���š���l�]���Z���i���l���Á�'�P�]���o�����Ì�Ç���P���Ì��
ziemny. W polskim miksie ���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�Ç�u���Á���]���Ï�����}�u�]�v�µ�i�����Á�'�P�]���o���~�l���u�]���v�v�Ç���]�����Œ�µ�v���š�v�Ç�•�X

�‡ �K���v���Á�]���o�v�����Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���~�K�•���• �t ���o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����š�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���i�����Ì���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���Ì���•�}���•�Á�U���š���l�]���Z���i���l���Á�]���š�Œ�U��
�•�s�}�w�����U���Á�}�����U�����]�}�u���•�������Ì�Ç���P���}�š���Œ�u�]���X��

Rynek energii elektrycznej w Polsce
�®�…�U�X�:�î�j�'�:�•�Í�2�Í�Ù�ô�2�ô�X�����Í�Ù�e�X�Í�����Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�$�à�Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2�ô�$�Ù�U�X�•�ô�•�ÙPolskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE), 
gdzie jest dystrybuowana i sprzedawana przez osobne podmioty.

Operator systemu dystrybucyjnego (OSD) 
�V�ô�\�e�Ù�e�:�Ù�U�:�î�1���:�e�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�Ù�•�Í�Ù�î�:�\�e�Í�X�è�•�Í�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�î�:�Ù�:�î�æ���:�X�è�;�•�Ù�'�:�3�è�:�•�…�è���ß�Ù�V�ô�\�e�Ù�:�2�Ù
�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�…�Ù�•�Í�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�\���ô�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$�à�Ù�æ���ô�’�à�è�ô�Ù�2�Í�U�X�Í�•�…�à�Ù�j�\�j�•�Í�2���ô�Ù�Í�•�Í�X�����Ù���Ù�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$���Ù�\���ô�è���ß�Ù�¾�Ù
�î�:�\�e�Í�•�è�à�Ùee �U�:�î�U���\�…�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�j�1�:�•�…�Ù�:�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���ß�Ù
�X�Í�’�î�…�Ù�:�î�æ���:�X�è�Í�Ù���Ù�•�…�e�•�;�X�è�Í�Ùee �•�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�1�Í�Ù�U�X�•�…�U���\�Í�2�ô���:�Ù�i�‹�"�Ù�•�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�X�ô�����:�2�j�Ù���Ù�2���ô�Ù�1�:�’�2�Í�Ù���:�Ù�•�1���ô�2���é�ß�Ù

���'�e�j�Í�+�2���Ù���0�;�•�2���Ù�:�U�ô�X�Í�e�:�X�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�…�$�2�…�è���Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�e�:�á

�‡ Enea Operator Sp. z o.o.
�‡ Energa-Operator SA
�‡ Stoen Operator Sp. z o.o.
�‡ Tauron Dystrybucja SA
�‡ PGE Dystrybucja SA

Rynek energii elektrycznej w Polsce

�^�‰�Œ�Ì�������Á���������v���Œ�P�]�]���~�•�‰�•�s�l�����}���Œ�}�š�µ�����v���Œ�P�]���•

�‡ �•���i�u�µ�i�����•�]�'���Ì���l�µ�‰���u��ee �}�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á���~���o���l�š�Œ�}�Á�v�]�•���]���•�‰�Œ�Ì�������Ï�������v���Œ�P�]�]���}�����]�}�Œ���}�u��
�l�}�w���}�Á�Ç�u�X��

�‡ Nie odpowiada za fizyczne dostarczenie ee. 

�‡ �����Ç���µ�Ì�Ç�•�l�������•�š���š�µ�•���•�‰�Œ�Ì�������Á���Ç��ee�U���•�‰�•�s�l�����u�µ�•�]���}�š�Œ�Ì�Ç�u�������l�}�v�����•�i�'���v�����}���Œ�•�š�����v���Œ�P�]����
�Á�Ç�����Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���h�Z���X��

�‡ �t�Ç�š�Á�•�Œ�������]���}�����]�}�Œ���������v���Œ�P�]�]���u�}�Ï�����������Ç���}�Á�������}���Á�Ç���}�Œ�Ì�����•�‰�Œ�Ì�������Á���Ç�����v���Œ�P�]�]�X

�h�•�š���Á�����}���}���v���Á�]���o�v�Ç���Z���Í�Œ�•���s�����Z�����v���Œ�P�]�]

���Œ�š�X���ò�õ���X�����v���Œ�P�]�������o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�����Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�����Á�������v���i���]�v�•�š���o�����i�]���}���v���Á�]���o�v���P�}���Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���u�}�Ï�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�������Ì�W
 
1) �•�Ç�•�š���u�µ���Á�•�‰���Œ���]�����‘�Á�]���������š�Á���‰�}���Z�}���Ì���v�]�������o���}���€�Ì���l�}�w���Ì�}�v�Ç�•
2) (uchylony) 
3) �•�Ç�•�š���u�µ���Á�•�‰���Œ���]���U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì���t70f, albo [FIT/FIP]
�D�ï���•�����•�Ç�•�š���u�µ���Á�•�‰���Œ���]���U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì�P�t70j, albo >  [operacyjne - notyfikacja]
 4) aukcyjnego systemu wsparcia, albo 
�D�ð���•�������µ�l���i�]���v�����Á�•�‰���Œ���]�����}�‰���Œ�����Ç�i�v���U���}���l�š�•�Œ���i���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ô�ï�����µ�•�š�X���í�U�����o���}�E��[operacyjne - notyfikacja]
 �ð���•�����•�Ç�•�š���u�µ���Á�•�‰���Œ���]���U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ô�ï�o�t83s, albo [biometan]
5) �Œ�}�Ì�o�]���Ì���w�U���}���l�š�•�Œ�Ç���Z���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ð���µ�•�š�X���í�����o���}���µ�•�š�X���í�����‰�l�š���î�U�����o���}��[prosumenci]
6) �Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]���U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ï�ô�����µ�•�š�X���ï�X���€�•�‰�•�s���Ì�]���o�v�]�������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���•

Systemy wsparcie produkcji energii elektrycznej z OZE

Wsparcie inwestycyjne �t �]�v�v�����Í�Œ�•���s���W

�‡ �Z���P�]�}�v���o�v�����‰�Œ�}�P�Œ���u�Ç���}�‰���Œ�����Ç�i�v�����~�µ�Á���P�����v�����l�µ�u�µ�o�����i�'���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i�U�����}���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����‰�Œ�Ì�Ç��
�Ì�µ�Ï�Ç�Á���v�]�µ�����v���Œ�P�]�]���v�����Á�s���•�v�����‰�}�š�Œ�Ì�����Ç���]���v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�'���š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�������U���v�]�����‰�}�o�������v�����‰�Œ�Ì�Ç���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�µ���Ì��
aukcji lub taryf),

�‡ �W�Œ�}�P�Œ���u���c���v���Œ�P�]�������o�����Á�•�]�_���~�š�Ç�o�l�}�����o�����Œ�}�o�v�]�l�•�Á�•�U���µ�Á���P����j.w.

�‡ �&�]�v���v�•�}�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�s���Á���l�W���W�Œ�}�P�Œ���u���&�µ�v���µ�•�Ì�������µ�Œ�}�‰���i�•�l�]�������o�����Z�Ç�������š�Á�����v�����o���š�����î�ì�î�í�t2027, Priorytet 1. 
�t�•�‰�]���Œ���v�]�����Ì�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�}�v���P�}���Œ�Ç���}�s�•�Á�•�š�Á�����]���}���Z�Œ�}�v�Ç���Ï�Ç�Á�Ç���Z���Ì���•�}���•�Á���Á�}���v�Ç���Z�U�����Ì�]���s���v�]�����í�X�í�í��
�K���,�Z�K�E�����_�Z�K���K�t�/�^�<�����E���d�h�Z���>�E���'�K���/���•�D�E�/���:�^�•���E�/�����t�W�B�z�t�h�����•�/���B���>�E�K�_���/���Z�z�������<�/���:���E����
�_�Z�K���K�t�/�^�<�K�U���W�Œ�}�i���l�š�W���W�Œ�Ì�Ç�Á�Œ�������v�]�������l�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�����]���P�s�}�‘���]���Œ�Ì���l�X

Pomoc publiczna

�‹�…�\�e�ô�1�Ù�Í�j�'�è�…�$�2�…�Ù���Ù�\�…�\�e�ô�1�Ù�>�I�“�ï�>�I�„�Ù�\�e�Í�2�:�•���à�Ù�U�:�1�:�è�Ù�U�j�æ�+���è�•�2�à�ß�Ù�a�:�’�ô�Ù�•�Í�e�ô�1�Ù�î�:�]�é�Ù�î�:�Ù�'�j�1�j�+�Í�è�$���Ù�U�:�1�:�è�…�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�ô�$�Ù�•�Ù�U�:�1�:�è�à�Ù
�:�U�ô�X�Í�è�…�$�2�à�Ù�j�î�•���ô�+�Í�2�à�Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1�Í�è���Ù�•�\�U�Í�X�è���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù�i�¾�(�ß�Ù�¾�Í�\�Í�î�à�Ù�$�ô�\�e�à�Ù�’�ô�Ù�U�:�1�:�è�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�Í�Ù�:�æ�2���’�Í�Ù�U�:�•���:�1�Ù
�U�;�•�2���ô�$�\�•�ô���:�Ù�•�\�U�Í�X�è���Í�Ù�:�U�ô�X�Í�è�…�$�2�ô���:�â�Ù�2���ô�Ù�1�:�’�2�Í�Ù�•�����è�Ù�:�e�X�•�…�1�Í�é�Ù�U�ô�0�2�ô�$�Ù�î�:�e�Í�è�$���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�ô�$�Ù���Ù�X�;�•�2�:�è�•�ô�]�2���ô�Ù�U�ô�0�2�ô�$�Ù
ceny/wsparcia aukcyjnego albo FIT/FIP.

�‡ W systemie aukcyjnym
�¾���:�î�2���ô�Ù�•�Ù�Í�X�e�ß�Ù�R�X�Ù�j�\�e�Í�•�…�Ù�:�Ù�i�¾�(�Ù�U�:�1�:�è�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�Í�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�Í�Ù�î�Í�2�ô�$�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�U�:�1�2���ô�$�\�•�Í�Ù�è�ô�2���Ù�•�Í�:���ô�X�:�•�Í�2�à�Ù�•�Ù�Í�j�'�è�$���ß�Ù
�®�…�e�•�;�X�è�Í�Ù�:�æ�+���è�•�Í�Ù�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�j�•�…�\�'�Í�2�ô�$�Ù�U�:�1�:�è�…�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�ô�$�à�Ù�U�X�•�ô�+���è�•�Í�Ù�$�à�Ù�2�Í�Ù�ô�'�•���•�Í�+�ô�2�e�Ù�î�:�e�Í�è�$���à�Ù�•�Í�+�:�X�…�•�j�$�ô�Ù�$�à�Ù�•�ô�î�0�j���Ù�X�ô���j�0�Ù
�j�\�e�Í�•�:�•�…�è���à�Ù�2�Í�\�e���U�2���ô�Ù�•�…�+���è�•�Í�Ù�è�ô�2���Ù�\�'�:�X�…���:�•�Í�2�à�Ù�•�Ù�•�0�ï�a�®��.

�“�Í�Ù�è�ô�2�Í�Ù�\�'�:�X�…���:�•�Í�2�Í�Ù�\�e�Í�$�ô�Ù�\�����Ù�U�:�î�\�e�Í�•�à�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�3�Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�Í�j�'�è�…�$�2�…�1�à�Ù�è�•�…�+���Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���:�Ù�è�ô�2�…�Ù�•�Í�'�j�U�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�Í�+�æ�:�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�…�Ù
�•�…�U�0�Í�e�…�Ù�j�$�ô�1�2�ô���:�Ù�\�Í�+�î�Í�ß

�‡ W systemach FIT/FIP
���2�Í�+�:�����è�•�2�…�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�Ù�U�X�•�ô�•���î�j�$�ô�Ù�Í�X�e�ß�Ù�R�X�Í�Ù�j�\�e�Í�•�…�Ù�:�Ù�i�¾�(�á�Ù�U�:�1�:�è�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�Í�Ù�U�:�1�2���ô�$�\�•�Í�Ù�\�e�Í�0�à�Ù�è�ô�2���Ù�•�Í�'�j�U�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù
�:�æ�:�•���à�•�j�$�à�è�à�Ù�•�Ù�î�2���j�Ù�•�0�:�’�ô�2���Í�Ù�î�ô�'�+�Í�X�Í�è�$���Ù�•�ô�$�]�è���Í�Ù�î�:�Ù�>�I�“�ï�>�I�„�ß�Ù�‡�;�•�2���ô�’�Ù�e�j�e�Í�$�Ù�•�…�e�•�;�X�è�Í�Ù�:�æ�+���è�•�Í�Ù�U�:�1�:�è�à�Ù�U�X�•�ô�+���è�•�Í�Ù�$�à�Ù�2�Í�Ù�ô�'�•���•�Í�+�ô�2�e�Ù
dotacji, waloryzuje i wylicza �è�ô�2���Ù�\�'�:�X�…���:�•�Í�2�à�à�Ù�'�e�;�X�Í�Ù�2�Í�\�e���U�2���ô�Ù�:�æ�:�•���à�•�j�$�ô�Ù�•�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�2���Í�è���ß

Aukcyjny system wsparcia �t �l�o�µ���Ì�}�Á�������o���u���v�š�Ç�����o�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç���D���t

�‡�h���Ì�]���s���Á�����µ�l���i�]���}�����Ç�Á�����•�]�'���Á�����s�µ�P���Z���Œ�u�}�v�}�P�Œ���u�µ���]���Œ���P�µ�s���}�P�s���•�Ì���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���W�Œ���Ì���•�����h�Z��.

�‡W�Ç�š�Á�•�Œ�������•�l�s���������}�(���Œ�š�Ç���Á���Œ���u�����Z���l�}�•�Ì�Ç�l�•�Á�����µ�l���Ç�i�v�Ç���Z���]���t w razie wygranej �t uzyskuje prawo do 
�Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]�������v���Œ�P�]�]���Á�����s�µ�P���Ì���•�������•�Ç�•�š���u�µ�����µ�l���Ç�i�v���P�}�X

�‡�t���Œ���u�����Z���•�Ç�•�š���u�µ�����µ�l���Ç�i�v���P�}���Á�Ç�š�Á�•�Œ�����������l�o���Œ�µ�i�����Á�Ç�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�]�����]���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�������}���•�]�����]��
���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i���}�l�Œ���‘�o�}�v���P�}���Á�}�o�µ�u���v�µ�����v���Œ�P�]�]���Á���}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç�u�����Ì���•�]���X���E�]���Á�Ç�Á�]���Ì���v�]�����•�]�'���Ì���š���P�}��
�}���}�Á�]���Ì�l�µ���Á�]���Ï�����•�]�'���Ì�����}�š�l�o�]�Á�Ç�u�]���l���Œ���u�]���(�]�v���v�•�}�Á�Ç�u�]�X

�‡���µ�l���i�������o�����]�v�•�š���o�����i�]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i�����Ç���Z���Z�Ç���Œ�}���v���Œ�P�]�'�����}���‰�Œ�}���µ�l���i�]�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���}�����Ç�Á���i�����•�]�'��
oddzielnie dla:

�‡���o���l�š�Œ�}�Á�v�]���Á�}���v�Ç���Z���G���í���D�t���~�î�������v�Ç���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v���•�U
�‡elektrowni wodnych >1 MW.

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W�����µ�l���i�����K�•�����W���&�}�Œ�u�µ�o���Œ�Ì�����•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����~�]�v�•�š�Œ�µ�l���i���U�����l�š�µ���o�]�Ì�����i���•�X

Ceny referencyjne dla elektrowni wodnych (aukcje) od 2023 roku

< 500 kW �A�ô�ñ�ï���Ì�s�l�D�t�Z

500 kW �G 1 MW �A���ó�ó�ô���Ì�s�l�D�t�Z

> 1 MW �A���ó�ð�ñ���Ì�s�l�D�t�Z��
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Ceny w systemie FIT i FIP od 2023 roku

FIT = feed-in-tariff
�•�Ç�•�š���u���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]���‰�}���•�š���s���i�U���P�Á���Œ���v�š�}�Á���v���i�������v�]�����Ì���l�µ�‰�µ

FIP = feed-in-premium 
system gwarantowanej ���}�‰�s���š�Ç�����}�������v�Ç���Œ�Ç�v�l�}�Á���i

�K�l�Œ���•���}���}�Á�]���Ì�Ç�Á���v�]�����Á�•�‰���Œ���]�����t 15 lat 
�‡ liczone od dnia pierwszego wytworzenia energii,
�‡ �����v�����}���}�Á�]���Ì�µ�i���������Á�����v�]�µ���Ì�s�}�Ï���v�]���������l�o���Œ�����i�]�U���Á���o�}�Œ�Ç�Ì�}�Á���v�������}���Œ�}�l�µ���Á�•�l���Í�v�]�l�]���u���]�v�(�o�����i�]

�^�Ç�•�š���u���P�Á���Œ���v�š�}�Á���v�Ç���Z���š���Œ�Ç�(���]�����}�‰�s���š���&�/�d���]���&�/�W

FIT/FIP �t rola sprzedawcy�Ì�}���}�Á�]���Ì���v���P�}i informacjeURE

FIT

�‡�•�‰�Œ�Ì�������Ïenergiiodbywa�•�]�'do sprzedawcy�Ì�}���}�Á�]���Ì���v���P�}(dlaobszaru���Ì�]���s���v�]���Á�s���‘���]�Á���P�}OSD) i to 
ten podmiot realizujerozliczeniaw ramachmechanizmuFIT.

�‡���o�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á���Ì���]�v�•�š���o�����i���u�]���D���t��<200 kW, �l�š�•�Œ�Ì�Ç���Á�Ç���]�}�Œ�����}�‰���i�'���&�/�d��

FIP

�‡energia�u�}�Ï�����Ç��sprzedawanado dowolnej�•�‰�•�s�l�]obrotu; wsparciema �‰�}�•�š����rozliczania�cujemnego
salda�_���Ì���•���Œ�Ì���������Z�}�Ì�o�]���Ì���w(mechanizm�Á�Ç�Œ�•�Á�v���v�]��do poziomureferencyjnego (TGEbase), wgzasad
systemu)

�‡���o�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á���Ì���]�v�•�š���o�����i���u�]���D���t���}����200 kW do 1MW �o�µ�����D�î�ì�ì���l�t���i���‘�o�]���Á�Ç���]�}�Œ�����}�‰���i�'���&�/�W

URE publikujeinstrukcjei wzory���}�l�µ�u���v�š�•�Á(m.in. dlapotwierdzania�•�‰�Œ�Ì�������Ï�Çi �}�‘�Á�]�������Ì���wrocznych). 

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W���•�Ç�•�š���u�Ç���&�/�d�l�&�/�W�V���h�Z���W���•�‰�Œ�Ì�������Á���Ç���Ì�}���}�Á�]���Ì���v�]�V���h�Z���W���l�}�u�µ�v�]�l���š�Ç���‰�Œ�Ì���i�‘���]�}�Á�����~�î�ì�î�ò�•�X

�^�Ç�•�š���u���P�Á���Œ���v�š�}�Á���v�Ç���Z���š���Œ�Ç�(���]�����}�‰�s���š���&�/�d���]���&�/�W

�K���}�Á�]���Ì�l�]���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����t system aukcyjny

�‡�h�Z�����µ���}�•�š�'�‰�v�]�����(�}�Œ�u�µ�o���Œ�Ì�����•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����]���]�v�•�š�Œ�µ�l���i�������o�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á���Á���•�Ç�•�š���u�]�������µ�l���Ç�i�v�Ç�u�V��
���}�l�µ�u���v�š�Ç���•�����Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�����~�u�X�]�v�X���Á�����s�µ�P���š�Ç�‰�•�Á���]�v�•�š���o�����i�]���]���Œ�}���Ì�v�]�l�•�Á�����µ�l���i�]�•�X

�‡�/�v�•�š�Œ�µ�l���i�����‰�Œ�����Ç�Ì�µ�i���U���i���l�]���������v�����v���o���Ï�Ç���‰�Œ�Ì���l���Ì�Ç�Á�������~�‰�Œ�}���µ�l���i���U���•�‰�Œ�Ì�������Ï�U���Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]���•�U���i���l���i����
���P�Œ���P�}�Á�������}�Œ���Ì���Á���i���l�]���i���(�}�Œ�u�]�����]���Á���i���l�]���Z���š���Œ�u�]�v�����Z�X

�‡�:���Ï���o�]���Á�Ç�š�Á�•�Œ�������l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�����Ì���Œ�}�Ì�Á�]���Ì���w���‰�Œ�Ì���i�‘���]�}�Á�Ç���Z���~�v�‰�X���u�]�P�Œ�����i�����u�]�'���Ì�Ç���u�����Z���v�]�Ì�u���u�]�•�U���h�Z����
�‰�µ���o�]�l�µ�i�����}���Œ�'���v�����]�v�•�š�Œ�µ�l���i�����t �v���o���Ï�Ç���•�š�}�•�}�Á�������Á�s���‘���]�Á�������o���������v���P�}���•�š���š�µ�•�µ���]�v�•�š���o�����i�]�X

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W�����µ�l���i�����K�•�����W���&�}�Œ�u�µ�o���Œ�Ì�����•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì���V���]�v�•�š�Œ�µ�l���i�����~���l�š�µ���o�]�Ì�����i�����î�ì�î�ò�•�X

�K���}�Á�]���Ì�l�]���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����t �&�/�d�l�&�/�W���~�‰�}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�µ���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]���•

�‡�h�Z�����‰�µ���o�]�l�µ�i�����]�v�•�š�Œ�µ�l���i�'���c�K���}�Á�]���Ì�l�]���Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç���‰�}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�µ���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]���_���}�Œ���Ì���‰�}�Á�]���Ì���v����
�Á�Ì�}�Œ�Ç�����}�l�µ�u���v�š�•�Á���~���l�š�µ���o�]�Ì�����i�������Ç�l�o�]���Ì�v���•�X

�‡���}�l�µ�u���v�š�Ç���•�s�µ�Ï�������}���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���v�]�����]���Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]�����•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]���Á���&�/�d�l�&�/�W���~�v�‰�X���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���v�]����
�‰�]���Œ�Á�•�Ì���i���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�•���}�Œ���Ì�����}���Á�Ç�l���Ì���v�]�����Á�Ç�u���P���v�Ç���Z���]�v�(�}�Œ�u�����i�]���Á���Œ�}���Ì�v�Ç���Z���}�‘�Á�]�������Ì���v�]�����Z��
�~�v�‰�X�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i�•�X

�‡�W�Œ���l�š�Ç���Ì�v�]���W���Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç���Z���Œ�u�}�v�}�P�Œ���u���Œ���‰�}�Œ�š�}�Á���v�]�����‰�}�Á�]�v�]���v���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]�������š���Œ�u�]�v�Ç��
�Á�Ç�v�]�l���i���������Ì���]�v�•�š�Œ�µ�l���i�]���h�Z�����}�Œ���Ì���Ì���•�����Ç���‰�}���‰�]�•�µ�l�‰���s�v�}�u�}���v�]���š�Á���‰�Œ�Ì�Ç���‰�Œ�Ì���l���Ì�Ç�Á���v�]�µ��
���}�l�µ�u���v�š�•�Á�X

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W���c�K���}�Á�]���Ì�l�]���Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç���‰�}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�µ���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]���_���=���‰�o�]�l�]���~���l�š�µ���o�]�Ì�����i�����î�ì�î�ò�•�X

���Œ�š�X���õ�î�X�í�X���^�‰�Œ�Ì�������Á�������Ì�}���}�Á�]���Ì���v�Ç�����}�l�}�v�µ�i�����Ì���l�µ�‰�µ�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v���i���Á���]�v�•�š���o�����i�]��
�}���v���Á�]���o�v���P�}���Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���}���s�����Ì�v���i���u�}���Ç���Ì���]�v�•�š���o�}�Á���v���i�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���u�v�]���i�•�Ì���i���v�]�Ï���î�ì�ì���l�t�U��
�Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���i�����}���•�]�����]���]���•�‰�Œ�Ì�������v���i�U���}�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç���š���i�����v���Œ�P�]�]�U���l�š�•�Œ�Ç�W

�~�Y�•���î�•���µ�Ì�Ç�•�l���s���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]�����W�Œ���Ì���•�����h�Z�����}���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç���v�]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v���i�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i�U���}��
�l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì�����µ�•�š�X���ô�U���‰�}�������v�]�����•�l�}�Œ�Ç�P�}�Á���v���i�U���}���l�š�•�Œ���i���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ï�õ�����µ�•�š�X���ñ�����o���}���ó�U���v�]�����‰�•�Í�v�]���i��
�v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�ì�����Ì���Œ�Á�������î�ì�î�ó���Œ�X�U��a po wydaniu pozytywnej decyzji Komisji Europejskiej o 
�Ì�P�}���v�}�‘���]���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i���Ì���Œ�Ç�v�l�]���u���Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç�u�U���v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�í���P�Œ�µ���v�]�����î�ì�î�ó��
r.

�K���}�Á�]���Ì�Ç�Á���v�]�����•�Ç�•�š���u�µ���&�/�d

���Œ�š�X���õ�î�X���ñ�X���t�Ç�š�Á�•�Œ���Ç�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���Ì���}���v���Á�]���o�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s�����v���Œ�P�]�]���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v���i���Ì�P�}���v�]�����Ì�����Œ�š�X���ó�ï���µ�•�š�X���î���Á���]�v�•�š���o�����i�]��
�}���v���Á�]���o�v���P�}���Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���}���s�����Ì�v���i���u�}���Ç���Ì���]�v�•�š���o�}�Á���v���i�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���u�v�]���i�•�Ì���i���v�]�Ï���ñ�ì�ì���l�t�U���l�š�•�Œ�Ç���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�����Ì���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�Œ�Ìeda�Ï�Ç��
�Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v���i�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i�����}���Á�Ç���Œ���v���P�}���‰�}���u�]�}�š�µ�U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á���µ�•�š�X���í���U���Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���Ì���}���v���Á�]���o�v�Ç���Z 
�Í�Œ�•�����s�����v���Œ�P�]�]���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v���i���Ì�P�}���v�]�����Ì�����Œ�š�X���ó�ï���µ�•�š�X���î���Á���]�v�•�š���o�����i�]���}���v���Á�]���o�v���P�}���Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���}���s�����Ì�v���i���u�}���Ç���Ì���]�v�•�š���o�}�Á���v���i��
���o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���v�]�����u�v�]���i�•�Ì���i���v�]�Ï���ñ�ì�ì���l�t�U�������š���l�Ï�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç�U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì�����µ�•�š�X���õ���‰�l�š���î�U���l�š�•�Œ�Ç�W

1) �Á�Ç�P�Œ���s�����µ�l���i�'���Œ�}�Ì�•�š�Œ�Ì�Ç�P�v�]�'�š�����v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�í���P�Œ�µ���v�]�����î�ì�î�í���Œ�X�U��a po wydaniu pozytywnej decyzji Komisji 
���µ�Œ�}�‰���i�•�l�]���i���}���Ì�P�}���v�}�‘���]���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i���Ì���Œ�Ç�v�l�]���u���Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç�u���t �Á�Ç�P�Œ���s�����µ�l���i�'���Œ�}�Ì�•�š�Œ�Ì�Ç�P�v�]�'�š�����v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}��
dnia 31 grudnia 2027 r., albo 

�î�•���µ�Ì�Ç�•�l���s���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]�����W�Œ���Ì���•�����h�Z�����}���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç���v�]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v���i�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i�U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì�����µst. 
8, �v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�ì�����Ì���Œ�Á�������î�ì�î�ó���Œ�X�U�������‰�}���Á�Ç�����v�]�µ���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v���i���������Ç�Ì�i�]���<�}�u�]�•�i�]�����µ�Œ�}�‰���i�•�l�]���i���}���Ì�P�}���v�}�‘���]���‰�}�u�}���Ç��
�‰�µ���o�]���Ì�v���i���Ì���Œ�Ç�v�l�]���u���Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç�u�U���v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�í���P�Œ�µ���v�]�����î�ì�î�ó���Œ�X��
�t �‰�Œ�Ì�Ç�•�s�µ�P�µ�i�����‰�Œ���Á�}�����}���‰�}�l�Œ�Ç���]�����µ�i���u�v���P�}���•���o�����U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���õ�ï���µ�•�š�X���î���‰�l�š���ï�X

�K���}�Á�]���Ì�Ç�Á���v�]�����•�Ç�•�š���u�µ�����µ�l���Ç�i�v���P�}���]���&�/�W
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Gwarancje pochodzenia

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W���•�Ç�•�š���u�Ç���&�/�d�l�&�/�W�U�����µ�l���i���V���h�Z���W���P�Á���Œ���v���i�����‰�}���Z�}���Ì���v�]���X

�@�•�Í�X�Í�2�è�$�Í�Ù�U�:�è���:�î�•�ô�2���Í�Ù�•�…�e�•�:�X�•�:�2�ô�$�Ù�•�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�è���Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô���:�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù
energii elektrycznej�ó �•�…�X�Í�’�:�2�ô�$�Ù�•�Ù�a�®���à�Ù�•�…�î�Í�•�Í�2�Í�Ù�•�Ù�U�:�\�e�Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�2���è�•�2�ô�$�à�Ù�$�ô�\�e�Ùjedynym dokumentem 
�U�:�]�•���Í�î�è�•�Í�$�à�è�…�1�Ù�:�î�æ���:�X�è�…�Ù�'�:�3�è�:�•�ô�1�j�à�Ù�’�ô�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�Í�Ù�•�Ù�e�…�1�Ù�î�:�'�j�1�ô�2�è���ô�Ù���+�:�]�é�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�à�Ù�•�:�\�e�Í�0�Í�Ù
�•�…�e�•�:�X�•�:�2�Í�Ù�•�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�ô�2�ô�X������ �•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�è���Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô���:�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù���Ù�•�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù
elektroenergetycznej.

�@�•�Í�X�Í�2�è�$�ô�Ù�U�:�è���:�î�•�ô�2���Í�Ù�\�à�Ùzbywalne.

�®�…�î�Í�2���ô�Ù���Ù�•�æ�…�è���ô�Ù���•�Í�X�Í�2�è�$���Ù�U�:�è���:�î�•�ô�2���Í�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�ô�Ù�2���ô�•�Í�+�ô�’�2���ô�Ù�:�î�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�;�•�Ù���Ù���2�\�e�X�j�1�ô�2�e�;�•�Ù
�•�\�U���ô�X�Í�$�à�è�…�è���Ù�•�…�e�•�Í�X�•�Í�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�X�Í�•�Ùnie stanowi pomocy publicznej. 

�h�u�}�Á�Ç���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]���Ì���D���t���t modele spotykane w Polsce

�‡�D�}�����o���cwsparciowy�_(aukcjelub FIT/FIP): �‰�Œ�Ì�Ç���Z�•��jest �‰�}�Á�]���Ì���v�Çz mechanizmemwsparciai
wymaga�•�‰���s�v�]���v�]���Á���Œ�µ�v�l�•�Á�Œ�}�Ì�o�]���Ì���worazraportowaniado URE.

�‡�D�}�����o���crynkowy�_��(umowaz �(�]�Œ�u��obrotu / PPA): cena�u�}�Ï�����Ç���•�š���s��, indeksowana(np. do 
RDN) lub hybrydowa; umowazwyklewskazuje, kto odpowiadaza bilansowanie(POB).

�‡�D�}�����o���c�P�]���s���}�Á�Ç�_(TGE): �•�‰�Œ�Ì�������Ïnarynkachzorganizowanych(RDN i rynek���]���Ï�����Ç); 
wymagaprzygotowania�‰�Œ�}�����•�•�Áoperacyjnych(grafiki, rozliczenia, zabezpieczenia).

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W���•�Ç�•�š���u�Ç���Á�•�‰���Œ���]���V���d�'���W���Œ���P�µ�o���u�]�v���Z�d�'���]���Ì���•�����Ç���Z���E�X

Bilansowaniehandlowe�t POB i IRiESPPSE

�‡Bilansowaniehandloweoznacza, �Ï�� w systemieelektroenergetycznymmusi�]�•�š�v�]����podmiot, 
�l�š�•�Œ�Çodpowiadafinansowoza �Œ�•�Ï�v�]���'�u�]�'���Ì�Ç�‰�o���v�}�Á���v��a �Œ�Ì�����Ì�Ç�Á�]�•�š���‰�Œ�}���µ�l���i��
(odchylenie).

�‡�t�Ç�š�Á�•�Œ����MEW jest �}���i�'�š�ÇbilansowaniempoprzezPodmiotOdpowiedzialnyza Bilansowanie
(POB) �t �v���i���Ì�'�‘���]���ijest to firma obrotu, z �l�š�•�Œ�Ç�uzawiera�•�]�'�µ�u�}�Á�'.

�‡Zasady�Œ�•�oi uczestnictwaw rynku���]�o���v�•�µ�i�����Ç�uoraz�‰�}�i�'���]��(w tym POB) �•��opisanew 
dokumentachPSE (IRiESP) orazw �u���š���Œ�]���s�����ZinformacyjnychPSE dla �µ���Ì���•�š�v�]�l�•�Árynku.

�€�Œ�•���s���W���W�^���W���/�Z�]���^�W���~���]�o���v�•�}�Á���v�]���U���/�W�h�•�X

�‡ �D�/���^�/�%���•�E�/���W���•���Œ�Ì�����������Z�}�Ì�o�]���Ì���w���t �Á�v�]�}�•���l���}���µ�i���u�v�����•���o���}���=���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����v�]�����u�]���•�]�'���Ì�v�����~���µ�l���i���l�&�/�W�•�V��
termin 15 dni

�‡ KWARTALNIE: Wody Polskie �t �����l�o���Œ�����i�������o�����‰�}���}�Œ�µ���Á�•�������}�������o�•�Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]���Á�}���v�Ç���Z�V

�‡ �W�M�B�Z�K���•�E�/���W���h�Z�����~�D�/�K�•���•���t �•�‰�Œ���Á�}�Ì�����v�]�����‰�•�s�Œ�}���Ì�v���V�����}���l�}�w�������u�]���•�]���������‰�}���‰�•�s�Œ�}���Ì�µ�V���š���l�Ï�����c�Ì���Œ�}�Á���_���]��
po okresie wsparcia;

�‡ �t�'���<�K�D�h�E�/�<���d�M�t�W���h�Z�����t �•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�}�‘�����l�}�v�����•�Ç�i�v���U�����µ�l���Ç�i�v�����]���}���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i�X

�^�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�}�‘�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Z���Á�}���v�Ç���Z

Koszty 
inwestycyjne i 
operacyjne

Ceny referencyjne dla elektrowni wodnych

< 500 kW �A�ô�ñ�ï���Ì�s�l�D�t�Z

500 kW �G 1 MW �A���ó�ó�ô���Ì�s�l�D�t�Z

> 1 MW �A���ó�ð�ñ���Ì�s�l�D�t�Z��

GlobalneLCOE technologiiOZE

LCOE dla nowo uruchomionychwielkoskalowychtechnologii
wytwarzaniaenergiiz OZE, 2010�t2023

�€�Œ�•���s�}: IRENA, Report on Renewable Power Generation Costs in 2023; przeliczenie: NBP, tabela
A, 1 USD = 3,6962 PLN (06.03.2026).

�cW 2023 r. globalna�‘�Œ�����v�]���Á���Ï�}�v��LCOE 
dlahydroenergetyki�Á�Ç�v�]�}�•�s��USD 
0.057/kWh (0,211 �Ì�s/kWh)�X�_

�c�t���î�ì�î�ï���Œ�X���í�ì�ì�9��nowooddanychdo 
eksploatacjimocyhydroenergetycznych
�u�]���s�}LCOE �v�]�Ï�•�Ì���v�]�Ï�‘�Œ�����v�]�Á���Ï�}�v�Çkoszt
nowouruchomionychmocyopartychna
paliwachkopalnych, �Á�s���‘���]�Á�Çdladanego
kraju lub regionu�X�_

LCOE �‰�Œ�}�i���l�š�•�Á�u���s���ihydroenergetyki�Á�����s�µ�P�Œ���P�]�}�v�•�Á

�€�Œ�•���s�}: IRENA, Report on Renewable Power Generation Costs in 2023; przeliczenie: NBP, tabela
A, 1 USD = 3,6962 PLN (06.03.2026).

W 2023 r. �‘�Œ�����v�]krajowylub regionalnyLCOE 
wszystkich�‰�Œ�}�i���l�š�•�Áhydroenergetycznych-
�u���s�Ç���Zi ���µ�Ï�Ç���Z- �u�]���‘���]�s�•�]�'w przedzialeod USD 
0.016/kWh (0,059 �Ì�s/kWh) w Gruzjido USD
0.25/kWh (0,924 �Ì�s/kWh) w Kanadzie.

RaportIRENA z 2019 r. �Á�•�l���Ì�Ç�Á���s, �Ï�� LCOE �u���s�Ç���Z
elektrowniwodnychjest zwykleo 10-40% �Á�Ç�Ï�•�Ì��
�v�]�ÏLCOE ���µ�Ï�Ç���Zelektrowniwodnych.
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Koszty operacyjne wytwarzaniaenergiiw MEW 

�_�Œ�����v�]��kosztywytwarzaniaenergii
elektrycznejw �]�•�š�v�]���i�����Ç���ZpolskichMEW

< 500 kW

�_�Œ�����v�]��kosztywytwarzaniaenergii
elektrycznejw �]�•�š�v�]���i�����Ç���ZpolskichMEW

500 kW�t1 MW

523,85 �Ì�s/MWh 380,68 �Ì�s/MWh

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���«���b�“���Ù���˜�"�I�“�à�Ù�‡�Í�U�:�X�e�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�…�Ù�����2�Í�2�\�:�•�…�è���Ù�'�:�2�\�ô�'�•�ô�2�è�$���Ù�•�…���Í�]�2�����è���Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�•�\�U�Í�X�è���Í�Ù�î�+�Í�Ù
�1�Í�0�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�:�Ù�1�:�è�…�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�P�Ù�a�®�à�Ù�Q�W�Ù�+���U�è�Í�Ù�Q�O�Q�O�Ù�X�ß

�K�‰�s���š�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���P�}�•�‰�}�����Œ�l�����Á�}���v��
�K�‰�s���š�����Œ�}���Ì�v�����Ì�����}�������v�]�����Á���µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�l�Œ�Ç�š�Ç���Z���Á�}�����u�]����
�:�����v�}�•�š�l�}�Á�����•�š���Á�l�����}�‰�s���š�Ç���Œ�}���Ì�v���i���Ì�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����í���u2 gruntu �v�]���Ì���'���v���P�}�����}���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'�����Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì��
���v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v���U���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z��pod:

a) obiekty budowlane elektrowni wodnej �Á�Œ���Ì���Ì���‰�Œ�Ì�'�•�s���u�����µ���}�Á�o�]���‰�]�'�š�Œ�Ì�������i�U���Á���l�š�•�Œ�Ç�u���Ì�v���i���µ�i�����•�]�'���µ�i�'���]�����Á�}���Ç�����o����
elektrowni �t wynosi �ô�U�õ�ì���Ì�s,
b) ���µ���}�Á�o�����‰�]�'�š�Œ�Ì���������]���µ�‰�µ�•�š�}�Á���U���‰�Œ�Ì���‰�s���Á�l�]�����o�����Œ�Ç�����}�Œ���Ì���‰�}�Ì�}�•�š���s�����}���]���l�š�Ç���]���µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�������µ���}�Á�o���v�� �t wynosi �î�U�ì�ì���Ì�s�V

�~�W�Œ���Á�}���Á�}���v�����]���Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Z�����Ç���D�]�v�]�•�š�Œ�•�Á�•

�Z�}���Ì�v�Ç�����Ì�Ç�v�•�Ì�����Ì�]���Œ�Ï���Á�Ç���P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�s�}�Ï�}�v�Ç���Z���Á���•���•�]�����Ì�š�Á�]�����P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�l�Œ�Ç�š�Ç���Z���Á�}�����u�]�����o���}���‰�}�s�}�Ï�}�v�Ç���Z���v�����}���•�Ì���Œ�����Z��
�•�Ì�š�µ���Ì�v�Ç���Z���Ì���]�}�Œ�v�]�l�•�Á���Á�}���v�Ç���Z�U���l���v���s�•�Á�������š���l�Ï�����P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�����Á�}�����u�]���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á�Ç�u�]���•�š�}�i�����Ç�u�]�����o�����‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���W��
�‰�}�����}���]���l�š���u�]���Ì�Á�]���Ì���v�Ç�u�]���Ì�����v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v�����‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç�u�]���v���W��
�‡ obiekty budowlane elektrowni wodnej �t stanowi �í�ñ���Ì�s���Ì�����í���u�ø���Ì���i�'�š���P�}���P�Œ�µ�v�š�µ�U��
�‡ ���µ���}�Á�o�����‰�]�'�š�Œ�Ì���������]���µ�‰�µ�•�š�}�Á���U���‰�Œ�Ì���‰�s���Á�l�]�����o�����Œ�Ç����- �ð���Ì�s���Ì�����í�u�ø���Ì���i�'�š���P�}���P�Œ�µ�v�š�µ�U��
�‡ �‰�}�Ì�}�•�š���s�����}���]���l�š�Ç���]���µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�������µ���}�Á�o���v���U���Á���š�Ç�u���l���v���s�Ç�������Œ�Ç�Á�����Ç�i�v����- stanowi �î���Ì�s���Ì�����í���u�ø �Ì���i�'�š���P�}���P�Œ�µ�v�š�µ�X
�~�•���Œ�Ì�����Ì���v�]�����W�Œ���Ì���•�����t�•�����W�}�o�•�l�]���Z��https:// www.gov.pl/web/wody-polskie/zasady-gospodarowania-mieniem-skarbu-�‰���w�•�š�Á���•

�K�‰�s���š�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���P�}�•�‰�}�����Œ�l�����Á�}���v��

�Z�}���Ì�v�Ç�����Ì�Ç�v�•�Ì���Ì�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Ì�����µ���}�Á�o�]���‰�]�'�š�Œ�Ì�����Ç���Z���o�µ�����]���Z�����Ì�'�‘���]���o�µ�����]�v�v�Ç���Z���}���]���l�š�•�Á�����µ���}�Á�o���v�Ç���Z��
wykorzystywanych na potrzeby elektrowni wodnych stanowi �v�]�����u�v�]���i���v�]�Ï���ó�9�������s���P�}���‰�Œ�Ì�Ç���Z�}���µ���Œ�}���Ì�v���P�}���}����
wyprodukowanej energii elektrycznej.
�•���Œ�Ì�����Ì���v�]�����W�Œ���Ì���•�����t�•�����W�}�o�•�l�]���Z��https:// www.gov.pl/web/wody-polskie/zasady-gospodarowania-mieniem-skarbu-panstwa

Stawka �}�‰�s���š�Ç���Ì�u�]���v�v���i���Ì�����µ�•�s�µ�P�]���Á�}���v�� dla elektrowni wodnych wynosi:
�‡ �í�U�î�ð���Ì�s���Ì�����í���D�t�Z wyprodukowanej energii elektrycznej w obiekcie energetyki wodnej,
�‡ �ì�U�ï�ñ���Ì�s���Ì�����í���u�ù �����Ì�Ì�Á�Œ�}�š�v�]�����‰�}���Œ���v���i���Á�}���Ç���š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v���i�U���l�š�•�Œ�����v�]�����i���•�š�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v����

do produkcji energii elektrycznej. 

Dla elektrowni wodnych �v�]�����‰�}���]���Œ�����•�]�'���}�‰�s���š�Ç���•�š���s���i �Ì�����‰�}���•�Œ���Á�•���X
�~�W�Œ���Á�}���Á�}���v�����]���Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Z�����Ç���D�]�v�]�•�š�Œ�•�Á�•

Ryzykaregulacyjne�t wsparciei rozliczenia

�‡Ryzykoregulacyjnedotyczym.in. �Á���Œ�µ�v�l�•�Ákwalifikacjido wsparcia(progimocy, definicje, 
wymaganedokumenty) orazzmianw trybie �Œ�}�Ì�o�]���Ì���wi raportowania.

�‡URE publikujekomunikaty���}�š�Ç���Ì������stosowania�‰�Œ�Ì���‰�]�•�•�Á�‰�Œ�Ì���i�‘���]�}�Á�Ç���Zi praktycznych
zasad�Œ�}�Ì�o�]���Ì���w; ignorowanietych �l�}�u�µ�v�]�l���š�•�Á�u�}�Ï���•�l�µ�š�l�}�Á�������s�'�����u�]formalnymiw 
rozliczeniach.

Ryzyka rynkowe �t ceny energii i koszty bilansowania

�‡Ryzykocenowe: przy�•�‰�Œ�Ì�������Ï�Çrynkowej�‰�Œ�Ì�Ç���Z�•���Ì���o���Ï�Çod zmiennychcenenergii(np. na
RDN/RDB). �•�u�]���v�v�}�‘��cen�‰�Œ�Ì���l�s�������•�]�'nawahania�‰�Œ�Ì�Ç���Z�}���•�Áw �µ�i�'���]�µ�u�]���•�]�'���Ì�v�Ç�ui
rocznym.

�‡Ryzykobilansowania: koszty�}�����Z�Ç�o���w(rynek���]�o���v�•�µ�i�����Ç) �u�}�P���c�Ì�i���������_�����Ì�'�‘���u���Œ�Ï�Ç�t istotne
jest, kto w umowieponosikosztyniezbilansowania(�Á�Ç�š�Á�•�Œ����czyPOB).

Ryzykakontraktowe �t PPA/umowy obrotu (elementykrytyczne)

�‡W umowachPPA/obrotu krytyczne�•��: (1) �(�}�Œ�u�µ�s��cenyi indeksacja, (2) �}���‰�}�Á�]�����Ì�]���o�v�}�‘��za 
bilansowanie(POB) i rozliczenianiezbilansowania, (3) tolerancjeprofilu dostawi kary.

�‡Elementyfinansowe: zabezpieczenia(kaucje, limity kredytowe), terminy �‰�s���š�v�}�‘���], zasady
�Œ�}�Ì�o�]���Ì���wkorektorazwarunkiwypowiedzenia/zmianyumowy.

�‡Klauzule�c���Z���v�P�����]�v���o���Á�_���~zmianaprawa) �•��istotnedlaMEW (horyzontwieloletni), bo
modyfikacjeregulacji�u�}�P���Á�‰�s�Ç�Á����nakosztyi �}���}�Á�]���Ì�l�]; warto je �‰�}�Á�]���Ì����z definicjamii
dokumentamireferencyjnymi(URE/PSE/TGE).

�€�Œ�•���s�����(�]�v���v�•�}�Á���v�]�����]�v�Á���•�š�Ç���i�]��
hydroenergetycznych

�e�ô�1�Í�e�Ù�:�U�X�Í�è�:�•�Í�2�…�Ù�•�Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�Í�è���Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�…�è��

�^�Ì�����}�Á���v�]�����Œ���v�š�}�Á�v�}�‘���]��
�‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'�����‰�}�o���P���i�����Ç���Z���v������
budowie i eksploatacji MEW

�e�ô�1�Í�e�Ù�:�U�X�Í�è�:�•�Í�2�…�Ù�•�Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�Í�è���Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�…�è��
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�"�¾�I���`�ÙV - �[�:�'�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù���Ù�'�:�2�è�ô�U�è�$�Í�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù
wodnej �ó �•�Í�$���è���Í�Ù�U�X�Í�'�e�…�è�•�2�ô

�‡5.1 - �i�è�ô�2�…�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù

wodnej 

�‡5.2 - Opracowanie koncepcji lokalizacji 

MEW 

�K�����v�Ç���o�}�l���o�]�Ì�����i�]���u���s���i��
elektrowni wodnej 

�i�è�ô�2�Í�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$
 DLACZEGO LOKALIZACJA JEST KLUCZOWA?

�2���ô�Ù�1�:�’�ô�1�…�Ù�	�•�•�����'�\�•�…�é�Ù�U�Í�+���•�Í���Ù�ó 
�$�ô�\�e�ô�]�1�…�Ù�•�Í�+�ô�’�2���Ù�:�î�Ù�2�Í�e�j�X�…

lokalizacja determinuje:
�‡ moc,

�‡ koszt inwestycji,
�‡ �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�j�•�…�\�'�Í�2���Í�Ù�î�ô�è�…�•�$���Ù

�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô�$�à
�‡ �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�\���ô�è���à

�‡ �X�ô�2�e�:�•�2�:�]�é�ß

�W�O�‡�Ù�\�j�'�è�ô�\�j�Ù�U�X�:�$�ô�'�e�j�Ù�a�(�®�Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�:�î�Ù�e�X�Í���2�ô�$�Ù�\�ô�+�ô�'�è�$���Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���ß

�®�Ù�U�X�•�ô�è���•���ô�3�\�e�•���ô�Ù�î�:�Ù�„�«�Ù�è�•�…�Ù�•���Í�e�X�j�Ù�a�(�®�Ù
jest projektem silnie uwarunkowanym 

���…�î�X�:�+�:�����è�•�2���ô�Ù���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�:.

�i�è�ô�2�Í�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù�a�(�®�Ù�U�:�•���2�2�Í�Ù�æ�…�é�á
 wielokryterialna
 etapowa
 oparta na danych
 realistyczna ekonomicznie
 �]�•���Í�î�:�1�Í�Ù�:���X�Í�2���è�•�ô�3�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è��

KRYTERIA OCENY LOKALIZACJI

HYDROLOGICZNE TERENOWE �Œ�‡�i�"�i�®�I�‹�X�i�®�( FORMALNE

Lokalizacja bez spadu 
���Ù�\�e�Í�æ���+�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù
odpada natychmiast.

���•���\�e�:�Ù�e�:�Ù�2���ô�Ù���…�î�X�:�+�:�����Í�Ù
eliminuje projekt, ale brak 

miejsca na budynek.

�W�O�‡�Ù�U�X�:�æ�+�ô�1�;�•�Ù�a�(�®�Ù
�•�Í�è�•�…�2�Í�Ù�\�����Ù�2�Í�Ù�ô�e�Í�U���ô�Ù

�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�1�ß

Ryzyko �ó �2���ô�•���:�î�2�:�]�é�Ù
z MPZP, brak mocy 
�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���:�•�…�è���ß

�„�X�•�ô�U�0�…�•�…�Ù

charakterystyczne

�‹�U�Í�î�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�…

�¾�1���ô�2�2�:�]�é�Ù�\�ô�•�:�2�:�•�Í

�I�\�e�2���ô�$�à�è�ô�Ù�U�����e�X�•�ô�2���ô

�"�:�\�e���U�2�:�]�é�Ù�î�•���Í�0�ô�'

�®�0�Í�\�2�:�]�é�Ù�ü�„�@�®�Ù�®�„�à
 prywatna, gminna)

Dojazd

Miejsce na budynek

�I�\�e�2���ô�$�à�è�Í�Ù���2���X�Í�\�e�X�j�'�e�j�X�Í

Park narodowy �ó wykluczenie

Rezerwat �ó praktycznie wykluczenie

Natura 2000 �ó wymaga analizy

�����à���0�:�]�é�Ù�ô�'�:�+�:�����è�•�2�Í�Ù�X�•�ô�'��

�i�æ�ô�è�2�:�]�é�Ù���Í�e�j�2�'�;�•�Ù�è���X�:�2���:�2�…�è��

�„�:�e�X�•�ô�æ�Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'��

�a�„�¾�„�Ù�ï�Ù�U�+�Í�2�Ù�:���;�+�2�…

�a�:�’�+���•�:�]�é�Ù�j�•�…�\�'�Í�2���Í�Ù�"�˜�Œ

�®�Í�X�j�2�'���Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í

�“�…�e�j�0�Ù�U�X�Í�•�2�…�Ù�î�:�Ù���X�j�2�e�j

�i�î�+�ô���0�:�]�é�Ù�:�î�Ù���2�2�…�è���Ù�a�(�®�Ù
�ü�•�U�0�…�•�Ù�è�:���'���ý

�®�‹�“�8�„�b���Ù�X�i�b���(�„���V���Ù�“�(���F�b�I���¾�b��

Analiza GIS Analiza hydrologiczna ���2�Í�+���•�Í�Ù�ô�'�:�2�:�1���è�•�2�Í�Ù�•�\�e���U�2�Í

�‡ ortofotomapa,
�‡ �P�D�S�D���Z�\�V�R�N�R���F�L�R�Z�D��
�‡ �H�Z�L�G�H�Q�F�M�D���J�U�X�Q�W�y�Z��
�‡ rejestr form ochrony 

przyrody,
�‡ RESTOR Hydro.

�‡ dane IMGW (30 lat),
�‡ �N�U�]�\�Z�D���V�X�P���F�]�D�V�y�Z��

�W�U�Z�D�Q�L�D���S�U�]�H�S�á�\�Z�y�Z��
�‡ symulacja produkcji 

energii.

�‡ P = �!�J�4�+��
�‡ orientacyjny CAPEX
�‡ szacowana produkcja
�‡ prosty okres zwrotu

�V�Í�'�Ù�X�:�•�U�:�•�2�Í�é�Ù�X�•�ô�'���Ù�î�:�æ�X�à�Ù�U�:�î�Ù�a�(�®�Ù�ó 5 cech hydrologicznych

1) Odpowiedni �U�X�•�ô�U�0�…�• w rzece
Rzeka powinna �è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�•�:�•�Í�é �\���� �•�…�\�e�Í�X�è�•�Í�$�à�è�…�1 �U�X�•�ô�U�0�…�•�ô�1 
�]�X�ô�î�2���1 (�†�]�X) oraz stosunkowo �2���ô�•���ô�+�'�à �•�1���ô�2�2�:�]�è���à �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•. Zbyt 
�1�Í�0�ô �U�X�•�ô�U�0�…�•�… �U�:�•�:�î�j�$�à �:���X�Í�2���è�•�:�2�à �U�X�:�î�j�'�è�$�� energii, natomiast 
bardzo �î�j�’�Í �•�1���ô�2�2�:�]�é utrudnia �\�e�Í�æ���+�2�à �U�X�Í�è�� elektrowni.

2) �®�…�\�e���U�:�•�Í�2���ô naturalnego spadu
Jednym z �2�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�…�è�� �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�• hydroenergetycznych jest spad 
rzeki (H). Im �•�����'�\�•�Í �X�;�’�2���è�Í �•�…�\�:�'�:�]�è�� �1�����î�•�… poziomem wody �U�:�•�…�’�ô�$ 
i �U�:�2���’�ô�$ elektrowni, tym �•�����'�\�•�… �U�:�e�ô�2�è�$�Í�0 energetyczny. Dlatego 
�\�•�è�•�ô���;�+�2���ô korzystne �\�à: odcinki rzek o �•�����'�\�•�…�1 nachyleniu, �U�X�•�ô�0�:�1�… 
rzeczne, miejsca naturalnych �U�X�:���;�• skalnych.

3) �‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w �è���à���j roku
Rzeki o �•�…�X�;�•�2�Í�2�…�1 �X�ô�’���1���ô hydrologicznym �\�à bardziej korzystne dla 
energetyki wodnej. Najlepsze �\�à rzeki: zasilane wodami podziemnymi, 
o �î�j�’�ô�$ powierzchni zlewni, o stosunkowo stabilnych �U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�è��. Rzeki o 
bardzo �î�j�’�ô�$ �\�ô�•�:�2�:�•�:�]�è�� �1�:���à �U�:�•�:�î�:�•�Í�é �î�j�’�ô wahania produkcji energii.

4) �a�:�’�+���•�:�]�é wykorzystania ���\�e�2���ô�$�à�è�…�è�� �U�����e�X�•�ô�3
Bardzo korzystne �\�à lokalizacje, w �'�e�;�X�…�è�� ���\�e�2���ô�$�à �$�j�’: jazy, zapory, stopnie 
wodne, dawne �1�0�…�2�… wodne. W takich miejscach �1�:�’�2�Í �•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�é 
���\�e�2���ô�$�à�è�… spad, co: zmniejsza koszty inwestycji, ogranicza ���2���ô�X�ô�2�è�$�� w 
�]�X�:�î�:�•���\�'�:.

5) Korzystne warunki hydrotechniczne
Dobra lokalizacja MEW powinna �è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�•�:�•�Í�é �\���� �X�;�•�2���ô�’: stabilnym 
korytem rzeki, �:�î�U�:�•���ô�î�2���à �\�•�ô�X�:�'�:�]�è���à cieku, �1�:�’�+���•�:�]�è���à wykonania �j�$���è���Í 
wody i �'�Í�2�Í�0�j �î�:�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�è�ô���:�à brakiem �î�j�’�…�è�� �•�Í���X�:�’�ô�3 powodziowych.

�„�����e�X�•�ô�2���ô�Ù���Ù�•�$�Í�•���\�'�:�Ù�è�:���'��
Budowla �U�����e�X�•�à�è�Í powoduje podniesienie poziomu wody 
w rzece �U�:�•�…�’�ô�$ obiektu. W wyniku tego zjawiska powstaje �U�����e�X�•�ô�2���ô�à 
�'�e�;�X�ô �j�1�:�’�+���•���Í wykorzystanie spadu do produkcji energii elektrycznej.  
�V�ô�î�2�:�è�•�ô�]�2���ô �U�����e�X�•�ô�2���ô powoduje powstanie tzw. cofki, czyli odcinka 
rzeki �U�:�•�…�’�ô�$ budowli, w �'�e�;�X�…�1 poziom wody jest �U�:�î�•�…�’�\�•�:�2�… 
w stosunku do naturalnych �•�Í�X�j�2�'�;�• �U�X�•�ô�U�0�…�•�j. �¾�Í�\������ cofki �•�Í�+�ô�’�… 
od wielu �è�•�…�2�2���'�;�•�à takich jak: 
�‡ �•�…�\�:�'�:�]�é �U�����e�X�•�ô�2���Í�à
�‡ spad �U�:�î�0�j�’�2�… rzeki,
�‡ �\�•�ô�X�:�'�:�]�é i �'�\�•�e�Í�0�e koryta,
�‡ �•���ô�+�'�:�]�é �U�X�•�ô�U�0�…�•�j.
Analiza �•�Í�\�������j cofki jest istotna w procesie projektowania elektrowni 
wodnej, �U�:�2���ô�•�Í�’ �1�:�’�ô ona �•�U�0�…�•�Í�é na:
�‡ warunki hydrologiczne �U�:�•�…�’�ô�$ elektrowni,
�‡ �•�Í���X�:�’�ô�2���ô podtopieniami,
�‡ funkcjonowanie innych �:�æ���ô�'�e�;�• hydrotechnicznych.

Podczas analizy lokalizacji elektrowni wodnej �2�Í�+�ô�’�… �X�;�•�2���ô�’ 
�j�•�•���+���î�2���é �•�U�0�…�• �\�à�\���ô�î�2���è�� budowli hydrotechnicznych 
�•�2�Í�$�î�j�$�à�è�…�è�� �\���� na rzece. 
W �\�•�è�•�ô���;�+�2�:�]�è�� istotne �\�à:
�‡ ���\�e�2���ô�$�à�è�ô stopnie wodne,
�‡ jazy �U�����e�X�•�à�è�ô�à
�‡ zbiorniki retencyjne,
�‡ inne elektrownie wodne.
Obiekty te �1�:���à �•�U�0�…�•�Í�é na:
�‡ poziom wody w analizowanym odcinku rzeki,
�‡ �•�1���ô�2�2�:�]�é �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•�à
�‡ �•�Í�\������ cofki,
�‡ warunki pracy elektrowni.
W wielu przypadkach konieczna jest analiza �:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í 
hydraulicznego �U�:�1�����î�•�… kolejnymi stopniami wodnymi, aby 
�j�2���'�2�à�é �'�:�2���+���'�e�;�• eksploatacyjnych.

�®�U�0�…�•�Ù�\�à�\���ô�î�2���è���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è��

89



���2�Í�+���•�Í�Ù�1�Í�U�Ù�•�…�\�:�'�:�]�è���:�•�…�è���Ù���Ù�:�X�e�:���:�e�:�1�Í�U

ortofotomapa
�’�X�;�î�0�:: https://polska.geoportal2.pl

cieniowanie
�’�X�;�î�0�:: https://polska.geoportal2.pl

���2�Í�+���•�Í�Ù�1�Í�U�Ù�•�…�\�:�'�:�]�è���:�•�…�è���Ù���Ù�:�X�e�:���:�e�:�1�Í�U

�®�\�e���U�2�Í ocena �1�:�’�+���•�:�]�è�� lokalizacji elektrowni wodnej �1�:�’�ô �æ�…�é 
wykonana na podstawie analizy map �•�…�\�:�'�:�]�è���:�•�…�è�� oraz 
ortofotomap. Mapy �•�…�\�:�'�:�]�è���:�•�ô �U�:�•�•�Í�+�Í�$�à �:�'�X�ô�]�+���é: 
�ƒ spad rzeki, 
�ƒ �j�'�\�•�e�Í�0�e�:�•�Í�2���ô terenu, 
�ƒ potencjalne miejsca koncentracji spadu. 

Ortofotomapy �j�1�:�’�+���•���Í�$�à natomiast �Í�2�Í�+���•�� zagospodarowania 
terenu oraz ���î�ô�2�e�…�����'�Í�è�$�� ���\�e�2���ô�$�à�è�…�è�� �:�æ���ô�'�e�;�• hydrotechnicznych. Na 
podstawie tych �1�Í�e�ô�X���Í�0�;�• �1�:�’�2�Í �•�\�e���U�2���ô �:�è�ô�2���é: �+�:�'�Í�+���•�Í�è�$�� 
budowli �U�����e�X�•�à�è�ô�$�à �1�:�’�+���•�:�]�é wykonania �'�Í�2�Í�0�j �î�:�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�è�ô���:�à 
�î�:�\�e���U�2�:�]�é terenu pod budynek elektrowni.

�b�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�ô�Ù���2���:�X�1�Í�è�$�ô�á
�‡ mapy topograficzne, ortofotomapy,
�‡ ���X�Í�2���è�ô�Ù�î�•���Í�0�ô�'�à�Ù�Ù�1�:�î�ô�+�ô�Ù�e�ô�X�ô�2�j�à
�‡ ���\�e�2���ô�$�à�è�ô�Ù�\���ô�è���à
�‡ MPZP.

Geoportal  krajowy
https://www.geoportal.gov.pl/

Hydroportal

�"�:�\�e�Í�X�è�•�Í�Ù�î�Í�2�…�è���Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�…�è���á

�‡ �è���ô�'�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è��

�‡ zlewni

�‡ �$�ô�î�2�:�+���e�…�è���Ù�è�•���]�è���Ù�•�;�î

�‡ �•�Í���X�:�’�ô�2���Í�Ù�U�:�•�:�î�•���:�•�ô���:�ß

�„�:�•�•�Í�+�Í�Ù�:�è�ô�2���é�Ù�1�ß���2�ß�ß�á

�‡ warunki hydrologiczne,

�‡ �:���X�Í�2���è�•�ô�2���Í�Ù�•�…�2���'�Í�$�à�è�ô�Ù�•�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù

wodnej,

�‡ �•�Í�'�X�ô�\�Ù�e�ô�X�ô�2�;�•�Ù�•�Í�+�ô�•�:�•�…�è���ß

https://isok.gov.pl/index.html

Geoserwis �@�"�i�Œ

Zawiera dane o:

�‡ obszarach Natura 2000

�‡ parkach narodowych

�‡ rezerwatach przyrody

�‡ innych formach ochrony przyrody.

�V�ô�\�e�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�1�Ù�2�Í�X�•���î�•���ô�1�Ù�•�Ù�Í�2�Í�+���•���ô�Ù

�X�…�•�…�'�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô���:�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$��.

https://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/

Dlaczego to kluczowe?

W wielu przypadkach projekt MEW:
�‡ posiada �î�:�æ�X�…�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…
�‡ jest �e�ô�è���2���è�•�2���ô�Ù�1�:�’�+���•�…
�‡ jest ekonomicznie uzasadniony
�‡ ale �2���ô�Ù�1�:�’�ô�Ù�•�:�\�e�Í�é�Ù�•�X�ô�Í�+���•�:�•�Í�2�…�Ù�•�ô�Ù�•�•���+���î�;�•�Ù

�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è��.
�b�Í�$�è�•���\�e�\�•�ô�Ù�æ�Í�X���ô�X�…�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô�á
�‡ lokalizacja w obszarach chronionych
�‡ przerwanie �è���à���0�:�]�è���Ù�ô�'�:�+�:�����è�•�2�ô�$�Ù�X�•�ô�'��
�‡ �'�:�2���+���'�e�…�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�ô�Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�:�è���X�:�2�à�Ù�U�X�•�…�X�:�î�…

 �î�+�Í�e�ô���:�Ù�Í�2�Í�+���•�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�$�ô�î�2�…�1�Ù�•�Ùpierwszych 
�ô�e�Í�U�;�•�Ù�:�è�ô�2�…�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$��.

�‡�:�•�1���ô�\�•�è�•�ô�2���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�2�Í�Ù�e�+�ô�Ù�:�æ�\�•�Í�X�;�•�Ù�è���X�:�2���:�2�…�è��

�˜�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô�Ù�è�•���\�e�:�Ù�î�ô�è�…�î�j�$�à�Ù
�:�Ù�•�…�'�:�2�Í�+�2�:�]�è���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$.

�b�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�ô�Ù���:�X�1�…�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�U�X�•�…�X�:�î�…�Ù�•�U�0�…�•�Í�$�à�è�ô�Ù�2�Í�Ù
inwestycje:
Obszary Natura 2000
�‡ �:�è���X�:�2�Í�Ù�\���ô�î�+���\�'�Ù���Ù���Í�e�j�2�'�;�•
�‡ �•�…�1�;���Ù�•�…�'�Í�•�Í�2���Í�Ù�æ�X�Í�'�j�Ù�2�ô���Í�e�…�•�2�ô���:�Ù�•�U�0�…�•�j�Ù

inwestycji
Parki narodowe i rezerwaty
�‡ �U�X�Í�'�e�…�è�•�2���ô�Ù�æ�X�Í�'�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù�2�:�•�…�è���Ù

elektrowni
Parki krajobrazowe i obszary chronionego krajobrazu
�‡ �1�:�’�+���•�Í�Ù�X�ô�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$��
�‡ �Í�+�ô�Ù�U�X�•�…�Ù�]�è���\�0�…�è���Ù�:���X�Í�2���è�•�ô�2���Í�è���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è��
Korytarze ekologiczne
�‡ �\�•�è�•�ô���;�+�2���ô�Ù�•�Í�’�2�ô�Ù�î�+�Í�Ù�1�����X�Í�è�$���Ù�X�…�æ

 lokalizacja inwestycji w tych obszarach �•�2�Í�è�•�à�è�:�Ù
�•�…�î�0�j�’�Í�Ù�U�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô.

�i�æ�\�•�Í�X�…�Ù�è���X�:�2���:�2�ô�Ù�Í�Ù�X�:�•�•�;�$�Ù
hydroenergetyki

Lokalizacja planowanej MEW na tle form ochrony przyrody

�®�ô�î�0�j���Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�;�•�Ù�•�Í�•�Í�X�e�…�è���Ù�2�Í�Ù
portalu geoserwis.gdos.gov.pl, 

�\�e�•���ô�X�î�•�Í�Ù�\�����à�Ù�’�ô�Ù�•�Ù�1�…�]�+�Ù�j�\�e�Í�•�…�Ù�•�Ù�î�2���Í�Ù
16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody 
(t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 1098 ze zm.), 

�U�+�Í�2�:�•�Í�2�Í�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$�Í�Ù�U�:�0�:�’�:�2�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�2�Í�Ù
terenie Obszaru Chronionego 

Krajobrazu Lasy Stobrawsko-Turawskie

Ograniczenia terenowe

Przy wyborze lokalizacji elektrowni wodnej �2�Í�+�ô�’�… �j�•�•���+���î�2���é �X�;�•�2���ô�’ �X�;�’�2�ô ograniczenia terenowe, �'�e�;�X�ô �1�:���à �j�e�X�j�î�2���Í�é �X�ô�Í�+���•�Í�è�$�� inwestycji. Do 
�2�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�…�è�� �2�Í�+�ô�’�à:
�‡ ���\�e�2���ô�$�à�è�Í zabudowa,
�‡ drogi i infrastruktura komunikacyjna,
�‡ linie energetyczne,
�‡ mosty i przeprawy,
�‡ obszary chronione przyrodniczo.
Ograniczenia te �1�:���à �•�U�0�…�•�Í�é �•�Í�X�;�•�2�: na �1�:�’�+���•�:�]�é realizacji inwestycji, jak i na koszty jej budowy. Dlatego �\�•�è�•�ô���;�0�:�•�Í analiza �•�Í�X�j�2�'�;�• terenowych jest 
jednym z podstawowych �ô�e�Í�U�;�• przygotowania koncepcji elektrowni wodnej.

�:���X�Í�2���è�•�ô�2���Í�Ù�\�U�:�•�:�î�:�•�Í�2�ô�Ù���\�e�2���ô�$�à�è�à�Ù
���2���X�Í�\�e�X�j�'�e�j�X�à�Ù�'�:�1�j�2���'�Í�è�…�$�2�à

ograniczenia spowodowane 
obszarami chronionymi �ó 
siedliska chronione
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Po �•�\�e���U�2�ô�$ analizie �j�'�\�•�e�Í�0�e�:�•�Í�2���Í terenu, zagospodarowania przestrzennego oraz ���\�e�2���ô�$�à�è�ô�$ infrastruktury �1�:�’�2�Í �U�X�•�ô�$�]�é do oceny �•�U�0�…�•�j 
planowanego �U�����e�X�•�ô�2���Í na �X�•�ô�'�� i jej �î�:�+���2��. W tym celu wykonuje �\���� �Í�2�Í�+���•�� �•�Í�\�������j cofki , czyli odcinka rzeki �U�:�•�…�’�ô�$ planowanej budowli 
�U�����e�X�•�à�è�ô�$�à na �'�e�;�X�…�1 �2�Í�\�e���U�j�$�ô podniesienie poziomu wody.

�®�\�e���U�2�ô �:�'�X�ô�]�+�ô�2���ô �•�Í�\�������j cofki wykonuje �\���� na podstawie 
ortofotomap oraz numerycznego modelu terenu (NMT), �'�e�;�X�ô 
�U�:�•�•�Í�+�Í�$�à �U�X�•�ô�Í�2�Í�+���•�:�•�Í�é przebieg doliny rzecznej, spad terenu 
oraz �•�…�\�:�'�:�]�è�� �•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í wody �•�•�î�0�j�’ cieku. Do takich analiz 
�è�•���\�e�: wykorzystuje �\���� oprogramowanie GIS, w �\�•�è�•�ô���;�+�2�:�]�è�� 
QGIS, w �'�e�;�X�…�1 �1�:�’�2�Í: 
�‡ �•�è�•�…�e�Í�é numeryczny model terenu (NMT), 
�‡ �•�…�•�2�Í�è�•�…�é profil �U�:�î�0�j�’�2�… rzeki, 
�‡ �:�'�X�ô�]�+���é �X�•���î�2�ô �•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í wody przy zadanym poziomie 

�U�����e�X�•�ô�2���Í�à 
�‡ �:�\�•�Í�è�:�•�Í�é �•�Í�\������ cofki �•�•�î�0�j�’ koryta rzeki. 
Analiza ta jest zwykle �j�•�j�U�ô�0�2���Í�2�Í pomiarami terenowymi, �'�e�;�X�ô 
�U�:�•�•�Í�+�Í�$�à �•�•�ô�X�…�����'�:�•�Í�é �î�:�'�0�Í�î�2�:�]�é modelu �•�…�\�:�'�:�]�è���:�•�ô���: 
oraz �:�'�X�ô�]�+���é rzeczywiste warunki morfologiczne koryta rzeki. 
Wyznaczenie �•�Í�\�������j cofki jest istotne z punktu widzenia 
projektowania elektrowni wodnej, �U�:�2���ô�•�Í�’ pozwala �:�è�ô�2���é: 
�•�U�0�…�• �U�����e�X�•�ô�2���Í na tereny �U�:�0�:�’�:�2�ô �U�:�•�…�’�ô�$ obiektu, �1�:�’�+���•�:�]�é 
�•�…�\�e�à�U���ô�2���Í �U�:�î�e�:�U���ô�3�à �:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô inwestycji na �\�à�\���ô�î�2���ô 
budowle hydrotechniczne.

���2�Í�+���•�Í�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�•�•�����'�\�•�ô�2���Í�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù
�U�����e�X�•�ô�2���Í

�®�…�æ�;�X lokalizacji  �•�Í�+�ô�’�… przede wszystkim  od �î�:�\�e���U�2�ô���: spadu niwelacyjnego  
(brutto)  i �U�X�•�ô�U�0�…�•�j. Oba te parametry �1�Í�$�à zasadnicze znaczenie przy doborze 
miejsca budowy elektrowni wodnej. 
Spad niwelacyjny  (brutto)  �1�:�’�2�Í �:�è�ô�2���é szybko �ó �$�j�’ to poprzez pomiary geodezyjne w 
terenie, �$�j�’ to poprzez �j�’�…�è���ô GPS albo przez �j�’�…�è���ô techniki ortofotografii. �"�:�\�e���U�2�à 
�$�ô�î�2�:�\�e�'�:�•�à �ô�2�ô�X������ ���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�à (lub spad netto) w funkcji �U�X�•�ô�U�0�…�•�j �1�:�’�2�Í �0�Í�e�•�: 
�:�æ�+���è�•�…�é �U�:�\�0�j���j�$�à�è �\���� zasadami hydrauliki. �®�…�æ�;�X najodpowiedniejszego �X�:�•�•���à�•�Í�2���Í 
technicznego jest rezultatem procesu iteracyjnego, w �'�e�;�X�…�1 najistotniejszymi 
czynnikami �\�à topografia terenu i zagadnienia �]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô. �"�:���0���æ�2�Í �•�2�Í�$�:�1�:�]�é 
�\�•�è�•�ô���;�0�;�• lokalizacji jest �2���ô�•�æ���î�2�Í�à by �j�2���'�2�à�é nieoczekiwanych �•�…�î�Í�X�•�ô�3 w fazie 
eksploatacji elektrowni. Metody analizy i oceny �U�:�î�+�ô���Í�$�à ostatnio istotnym 
transformacjom, ���0�;�•�2���ô �î�•�����'�� wprowadzeniu nowoczesnych technik, �'�e�;�X�ô �\�e�Í�2�:�•���à 
�è�ô�2�2�à pomoc 
w wykonaniu koncepcji projektu i redukcji �2�Í�'�0�Í�î�;�• inwestycyjnych.

�¾�Í�+�ô�’�2���ô od �U�X�•�ô�U�0�…�•�j przez �X�•�ô�'�� i �U�X�•�ô�U�0�…�•�j przez turbiny �1�:�’�ô �î�:�è���:�î�•���é do �•�2�Í�è�•�à�è�…�è�� zmian spadu. 

Poziom wody ���;�X�2�ô�$ �1�:�’�ô �•�1���ô�2���Í�é �\���� z �U�X�•�ô�U�0�…�•�ô�1. �V�ô�]�+�� regulacja �U�X�Í�è�à zbiornika wlotowego dokonywana jest za �U�:�1�:�è�à jazu przelewowego bez 
jakichkolwiek �•�Í�1�'�2�����é ruchomych, to w przypadku �î�j�’�…�è�� �•�ô�•�æ�X�Í�3 poziom wody �æ���î�•���ô �X�:�\�2�à�é z �U�X�•�ô�U�0�…�•�ô�1. �V�ô�î�2�Í�'�’�ô�à �$�ô�]�+�� �:�î�U�0�…�• ze zbiornika 
wlotowego jest regulowany �•�Í�1�'�2�����è���Í�1�� celem zapewnienia pracy przy �:�'�X�ô�]�+�:�2�…�1 poziomie zbiornika, to poziom wody pozostanie w pewnych granicach 
�\�e�Í�0�… nawet podczas �î�j�’�…�è�� �•�ô�•�æ�X�Í�3. W okresach niskich �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• poziom wody ���;�X�2�ô�$ �1�:�’�ô �æ�…�é �X�;�•�2���ô�’ �2���’�\�•�… z uwagi na pobory wody. 

Straty spadu w �j�'�0�Í�î�•���ô doprowadzenia wody �•�1���ô�2���Í�$�à �\���� z �U�X�•�ô�U�0�…�•�ô�1. W �1���Í�X�� wzrostu �U�X�•�ô�U�0�…�•�j przez �e�j�X�æ���2�� �X�:�\�2�à �e�ô�’ straty spadu. Spad netto 
zmienia �\���� zatem z �U�X�•�ô�U�0�…�•�ô�1. Z tego powodu zawsze powinno �\���� �•�\�'�Í�•�…�•�Í�é�à jakiemu �2�Í�e���’�ô�2���j �U�X�•�ô�U�0�…�•�j spad ten odpowiada. Dobrze 
zwymiarowany �j�'�0�Í�î z �1�Í�0�…�1�� stratami spadu pozwala �:���X�Í�2���è�•�…�é �•�•���+���î�2�… �•�U�0�…�• tych zmian na �U�X�:�î�j�'�è�$�� energii elektrycznej.

Poziom wody dolnej �1�:�’�ô �X�;�•�2���ô�’ �•�1���ô�2���Í�é �\���� z �U�X�•�ô�U�0�…�•�ô�1. Podobnie, jak w przypadku �j�$���è���Í wody, zmiany te �1�:���à �æ�…�é bardzo niewielkie, �$�ô�]�+�� 
dysponuje �\���� �1�:�’�+���•�:�]�è���à regulacji poziomu wody dolnej, np. w postaci zbiornika z regulowanymi �•�Í�1�'�2�����è���Í�1��. W przypadku �:�î�U�0�…�•�j wody do 
naturalnego cieku poziomy wody �1�:���à jednak �•�1���ô�2���Í�é �\���� bardzo �•�2�Í�è�•�à�è�:. W przypadku elektrowni �]�X�ô�î�2���:- i wysokospadowych spad �1�:�’�ô �æ�…�é 
�j�•�Í�’�Í�2�… za �\�e�Í�0�…�à �U�:�2���ô�•�Í�’ zmiany poziomu wody ���;�X�2�ô�$ �\�à �1�Í�0�ô w �U�:�X�;�•�2�Í�2���j ze spadem. Inaczej jest w elektrowniach niskospadowych. Zmiany 
�U�X�•�ô�U�0�…�•�j w rzece �1�:���à �U�:�•�:�î�:�•�Í�é �•�2�Í�è�•�à�è�ô�à lecz �•�X�;�’�2���è�:�•�Í�2�ô�à zmiany poziomu wody ���;�X�2�ô�$ i dolnej. W rezultacie spad �1�:�’�ô ulec �U�:�•�Í�’�2�ô�$ zmianie 
w �U�:�X�;�•�2�Í�2���j ze spadem nominalnym.

�¾�Í�+�ô�’�2�:�]�é�Ù�\�U�Í�î�j�Ù�:�î�Ù�2�Í�e���’�ô�2���Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù���Ù���è���Ù�•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�1�:�è�Ù�e�j�X�æ���2�…

�®�\�e���U�2�ô�Ù�:�æ�+���è�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô
W celu �:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í podstawowych �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�• �U�X�•�…�U�0�…�•�:�•�ô�$ elektrowni wodnej �ó 

�'�e�;�X�…�è�� �•�2�Í�$�:�1�:�]�é �æ���î�•���ô �2���ô�•�æ���î�2�Í od samego �U�:�è�•�à�e�'�j �î�•���Í�0�Í�3 inwestycyjnych - �2�Í�+�ô�’�… 
�U�X�•�ô�U�X�:�•�Í�î�•���é odpowiednie obliczenia w �2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô�$ �'�:�+�ô�$�2�:�]�è��:
a) �:�'�X�ô�]�+���é �U�X�•�ô�U�0�…�• w rzece dla danego przekroju i �•�…�'�X�ô�]�+���é �'�X�•�…�•�à sum �è�•�Í�\�;�• trwania 
�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w roku;
b) �:�'�X�ô�]�+���é poziomy ���;�X�2�ô�$ wody;
c) �•�…�•�2�Í�è�•�…�é poziomy dolnej wody w funkcji �•�Í�X�e�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�j;
d) na podstawie punktu b) i c) �•�…�•�2�Í�è�•�…�é �•���ô�+�'�:�]�è�� �\�U�Í�î�;�• i �•�…�'�X�ô�]�+���é �'�X�•�…�•�à sum czasu ich 
trwania w funkcji �•�Í�X�e�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�j;
e) �1�Í�$�à�è �•���ô�+�'�:�]�é �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w rzece - przy �j�•�•���+���î�2���ô�2���j ewentualnych �U�:�æ�:�X�;�• wody przez 
innych �j�’�…�e�'�:�•�2���'�;�• stopnia - oraz �•���ô�+�'�:�]�é �\�U�Í�î�;�•�à �:�æ�+���è�•�…�é �•�Í�X�e�:�]�è�� mocy elektrowni dla 
�U�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�…�è�� �•�Í�X�e�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w rzece.

�„�:�î�\�e�Í�•�à tych �:�æ�+���è�•�ô�3 �\�à trzy podstawowe parametry:
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�• wody w rzece Q,
�‡ spad hydrauliczny H,
�‡ �\�U�X�Í�•�2�:�]�é �j�'�0�Í�î�j hydroenergetycznego ��.
Na ich podstawie �1�:�’�2�Í �:�'�X�ô�]�+���é moc elektrowni oraz jej �U�:�e�ô�2�è�$�Í�+�2�à �U�X�:�î�j�'�è�$�� energii.

�®�\�e���U�2�ô�Ù�:�æ�+���è�•�ô�2���Í�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô
W celu �:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í podstawowych �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�• �U�X�•�…�U�0�…�•�:�•�ô�$ elektrowni wodnej �ó �'�e�;�X�…�è�� �•�2�Í�$�:�1�:�]�é �æ���î�•���ô �2���ô�•�æ���î�2�Í od samego �U�:�è�•�à�e�'�j 
�î�•���Í�0�Í�3 inwestycyjnych - �2�Í�+�ô�’�… �U�X�•�ô�U�X�:�•�Í�î�•���é odpowiednie obliczenia w �2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô�$ �'�:�+�ô�$�2�:�]�è��:
a) �:�'�X�ô�]�+���é �U�X�•�ô�U�0�…�• w rzece dla danego przekroju i �•�…�'�X�ô�]�+���é �'�X�•�…�•�à sum �è�•�Í�\�;�• trwania �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w roku;
b) �:�'�X�ô�]�+���é poziomy ���;�X�2�ô�$ wody;
c) �•�…�•�2�Í�è�•�…�é poziomy dolnej wody w funkcji �•�Í�X�e�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�j;
d) na podstawie punktu b) i c) �•�…�•�2�Í�è�•�…�é �•���ô�+�'�:�]�è�� �\�U�Í�î�;�• i �•�…�'�X�ô�]�+���é �'�X�•�…�•�à sum czasu ich trwania w funkcji �•�Í�X�e�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�j;
e) �1�Í�$�à�è �•���ô�+�'�:�]�é �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w rzece - przy �j�•�•���+���î�2���ô�2���j ewentualnych �U�:�æ�:�X�;�• wody przez innych �j�’�…�e�'�:�•�2���'�;�• stopnia - oraz �•���ô�+�'�:�]�é 
�\�U�Í�î�;�•�à �:�æ�+���è�•�…�é �•�Í�X�e�:�]�è�� mocy elektrowni dla �U�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�…�è�� �•�Í�X�e�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w rzece,
f) �1�Í�$�à�è �:�'�X�ô�]�+�:�2�ô �•�…�’�ô�$ wymienione krzywe, zestawiamy je na jednym wykresie w funkcji czasu jednego roku (albo 0 - 365 dni, lub 0 - 8760 h, 
lub 0 - 100%) i �U�X�•�…�\�e���U�j�$�ô�1�… do wyboru �•���ô�+�'�:�]�è�� �U�X�•�ô�0�…�'�j instalowanego (Qi) elektrowni, a w przypadku, gdy 
w obiekcie �æ���î�•���ô zainstalowany tylko jeden �e�j�X�æ�:�•�ô�\�U�;�0 - �e�Í�'�’�ô �U�X�•�ô�0�…�'�j instalowanego turbiny. �®�…�æ�;�X ten jest wyborem optymalnym przy 
�j�•�•���+���î�2���ô�2���j z jednej strony �•�Í�X�e�:�]�è�� produkcji rocznej, a �•�����è �•�U�0�…�•�;�• finansowych, z drugiej �•�Í�] strony �•�Í�X�e�:�]�è�� ponoszonych �2�Í�'�0�Í�î�;�• 
inwestycyjnych,
g) po �:�'�X�ô�]�+�ô�2���j mocy zainstalowanej elektrowni (Ni) oblicza �\���� �•�Í�X�e�:�]�é produkcji rocznej.

�„�X�•�ô�U�0�…�•�…�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�è�•�2�ô
Projektowanie elektrowni wodnej wymaga �:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�• 
�:�U���\�j�$�à�è�…�è�� �•�1���ô�2�2�:�]�é �U�X�•�ô�U�0�…�•�j w rzece. W tym celu stosuje �\���� 
tzw. �U�X�•�ô�U�0�…�•�… charakterystyczne. Z punktu widzenia potrzeb 
hydrotechniki �2�Í�$�è�•���]�è���ô�$ operuje �\���� �2�Í�\�e���U�j�$�à�è�…�1�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�1��:
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�• �2�Í�$�•�…�’�\�•�… z �2�Í�$�•�…�’�\�•�…�è�� obserwowanych oznaczony 

symbolem WWQ,
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�• �]�X�ô�î�2�� z �2�Í�$�•�…�’�\�•�…�è��  SWQ,
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�• �]�X�ô�î�2�� ze �]�X�ô�î�2���è��  SSQ,
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�• �]�X�ô�î�2�� z �2�Í�$�2���’�\�•�…�è��  SNQ,
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�• �2�Í�$�2���’�\�•�… z �2�Í�$�2���’�\�•�…�è�� obserwowanych  NNQ,
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�• ekstremalny o �:�'�X�ô�]�+�:�2�…�1 procencie 

�U�X�Í�•�î�:�U�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�Í pojawienia �\���� Qmaxp%, Qmin%,
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�• nienaruszalny �ó Qn,
�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�• o �:�'�X�ô�]�+�:�2�…�1 czasie trwania.

Okresy referencyjne w analizie hydrologicznej
W analizie hydrologicznej dla potrzeb hydroenergetyki wykorzystuje �\���� �•�Í�X�;�•�2�: dane historyczne (wieloletnie), jak i dane aktualne. 

Ich �U�:�X�;�•�2�Í�2���ô pozwala �:�è�ô�2���é zmiany �•�Í�X�j�2�'�;�• hydrologicznych w zlewni.
Aby �U�X�Í�•���î�0�:�•�: �:�è�ô�2���é warunki hydrologiczne rzeki, wykorzystuje �\���� wieloletnie serie danych pomiarowych. W hydrologii stosuje �\���� 
standardowe okresy referencyjne, �'�e�;�X�ô �U�:�•�•�Í�+�Í�$�à �j�]�X�ô�î�2���é �2�Í�e�j�X�Í�+�2�à �•�1���ô�2�2�:�]�é �'�+���1�Í�e�…�è�•�2�à i ���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�à.
Dane historyczne  (np. 30-lecie hydrologiczne): �:�æ�ô�$�1�j�$�à �î�0�j���� okres obserwacji, �U�:�•�•�Í�+�Í�$�à �:�'�X�ô�]�+���é charakterystyczne �U�X�•�ô�U�0�…�•�… (SSQ, SNQ, 
�b�b�†�ý�à�\�à �U�:�î�\�e�Í�•�à analiz statystycznych i projektowania �:�æ���ô�'�e�;�• hydrotechnicznych, �U�:�'�Í�•�j�$�à �2�Í�e�j�X�Í�+�2�à �•�1���ô�2�2�:�]�é ���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�à rzek.
Dane aktualne  (np. ostatnie 10�ó15 lat):�:�î�•�•���ô�X�è���ô�î�+�Í�$�à obecne warunki hydrologiczne, �1�:���à �j�•�•���+���î�2���Í�é �•�U�0�…�• zmian klimatu, �U�:�'�Í�•�j�$�à skutki 
zmian zagospodarowania zlewni (urbanizacja, �X�ô�e�ô�2�è�$�Í�ý�à�\�à �•�Í�’�2�ô przy ocenie realnej produkcji energii w MEW.W praktyce projektowej �0�à�è�•�… �\���� 
�Í�2�Í�+���•�� danych historycznych z �Í�2�Í�+���•�à aktualnych �U�:�1���Í�X�;�•�à aby �j�•�…�\�'�Í�é najbardziej �•���Í�X�…���:�î�2�à �:�è�ô�2�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w rzece.

OKRES OSTATNICH 30 LAT
�Í�2�Í�+���•�Í�ß�•�Í�\�:�æ�;�•�ß�•�:�î�2�…�è��

planowaniu gospodarki wodnej
projektowaniu infrastruktury hydrotechnicznej

�:�è�ô�2���ô�ß�•�U�0�…�•�j�ß�•�1���Í�2�ß�'�+���1�Í�e�j�ß�2�Í�ß�•�Í�\�:�æ�…�ß�•�:�î�2�ô

OKRES OSTATNICH 15 LAT
�Í�2�Í�+���•�Í�ß�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•�ß�î�+�Í�ß�1�Í�0�…�è���ß�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ß�•�:�î�2�…�è��
�:�è�ô�2�Í�ß�Í�'�e�j�Í�+�2�…�è���ß�•�Í�X�j�2�'�;�•�ß���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…�è���ß�X�•�ô�'��
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Informacje o lokalizacji �U�:�\�e�ô�X�j�2�'�;�• wodowskazowych �1�:�’�2�Í �•�2�Í�+�ô�•�é w systemie hydrologicznym Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej 
�î�:�\�e���U�2�…�1 pod adresem: https://hydro.imgw.pl/#/
Natomiast dane pomiarowo-obserwacyjne �î�:�e�…�è�•�à�è�ô �\�e�Í�2�;�• wody i �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• �j�î�:�\�e���U�2���Í�2�ô �\�à w publicznym repozytorium IMGW:
https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/dane_hydrologiczne/
Dane te �\�e�Í�2�:�•���à �U�:�î�\�e�Í�•�� do opracowania charakterystyk hydrologicznych rzeki, takich jak �U�X�•�ô�U�0�…�•�… �]�X�ô�î�2���ô�à niskie oraz �U�X�•�ô�U�0�…�•�… 
o �:�'�X�ô�]�+�:�2�…�1 �U�X�Í�•�î�:�U�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•���ô �•�…�\�e���U�:�•�Í�2���Í.

�„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�2���ô�2�Í�X�j�\�•�Í�+�2�…

�„�X�•�ô�U�0�…�• nienaruszalny  Qn (biologiczny)  - jest to minimalny graniczny �U�X�•�ô�U�0�…�• wody w 
rzekach, �'�e�;�X�… nie �1�:�’�ô �æ�…�é zmniejszony na skutek �î�•���Í�0�Í�+�2�:�]�è�� gospodarczej w 
dorzeczach. �„�X�•�ô�U�0�…�• ten zapewnia �:�è���X�:�2�� �]�X�:�î�:�•���\�'�Í przyrodniczego i �’�…�è���Í 
biologicznego �•�;�î  oraz oczekiwania �\�U�:�0�ô�è�•�2�ô �•�•���à�•�Í�2�ô z �X�ô�'�X�ô�Í�è�$�à i wypoczynkiem. 
Metoda �:�'�X�ô�]�+�Í�2���Í �•�Í�X�e�:�]�è�� tego �U�X�•�ô�U�0�…�•�j jest �•�0�:�’�:�2�Í i polega na:
�ƒ �U�X�•�ô�\�0�Í�2�'�Í�è�� hydrobiologicznych �•�Í�X�j�2�'�j�$�à�è�…�è�� zachowanie podstawowych form 

flory i fauny,
�ƒ wymaganiach rybacko-�•���î�'�Í�X�\�'���è���à
�ƒ ochronie �:�æ���ô�'�e�;�• przyrodniczych prawnie chronionych,
�ƒ zachowaniu �U�����'�2�Í krajobrazu �e�ô�X�ô�2�;�• �U�X�•�…�æ�X�•�ô�’�2�…�è�� rzek,
�ƒ wymaganiach rzecznej turystyki wodnej.
Niekontrolowany  �U�:�æ�;�X wody z cieku  w celu  zasilania  �2���à turbiny,  �1�:�’�ô �î�:�U�X�:�•�Í�î�•���é 
do prawie  �è�Í�0�'�:�•���e�ô���: wysuszenia  jego �:�î�è���2�'�;�• z silnym  �:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô�1 na 
�æ���:�è�ô�2�:�•�� �•�:�î�2�à nawet  wtedy,  gdy woda powraca  do cieku  niedaleko  �j�$���è���Í. Aby 
�j�2���'�2�à�é takiej  sytuacji,  w przypadku  poboru  �•�;�î  m.in. z �è���ô�'�;�• naturalnych  �:�'�X�ô�]�+�Í 
�\���� �:�æ�:�•���à�•�ô�' pozostawienia  pewnego �U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego .

W Polsce �•���ô�+�'�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego praktycznie �\�à �:�'�X�ô�]�+�:�2�ô na 
podstawie publikacji  IMGW. Kryteria i �•���ô�+�'�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego dla 
rzek Polski, podane w publikacji  �	Weryfikacja �'�X�…�e�ô�X���;�• i �•���ô�+�'�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�j 
nienaruszalnego dla rzek Polski. IMiGW. �a�Í�e�ô�X���Í�0�… badawcze. Kostrzewa H., 
�:�æ�ô�$�1�j�$�à �\���ô�é �X�•�ô�è�•�2�à kraju. �®�Í�X�e�:�]�è�� te �\�à traktowane przez �•�0�Í�î�•�ô 
administracji  �U�Í�3�\�e�•�:�•�ô�$�à jako �:�æ�:�•���à�•�j�$�à�è�ô przy �\�U�:�X�•�à�î�•�Í�2���j �æ���+�Í�2�\�;�• 
wodnogospodarczych, obliczeniach �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�• energetycznych itd.
W praktyce  projektowej,  w przypadku  braku takich  danych dla 
rozpatrywanej  rzeki lub  cieku  zaleca �\���� ustalenie  �•�Í�X�e�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�j 
nienaruszalnego  wg wzoru Kostrzewy:

�†�2�Ù�q�Ù�'�Ù�g�Ù�‹�b�†�Ù���1�R�ï�\��

gdzie:
SNQ  - �]�X�ô�î�2�� niski �U�X�•�ô�U�0�…�• [m3/s],
k �ó �•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���' �•�Í�+�ô�’�2�… od �•�Í�X�j�2�'�;�• hydrologicznych �è���ô�'�;�• naturalnych. �˜�®���@���á�Ù�$�ô�’�ô�+���Ù�•�…�+���è�•�:�2�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�2���ô�2�Í�X�j�\�•�Í�+�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù

�1�2���ô�$�\�•�…�Ù�:�î�Ù�b�b�†�à�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�U�X�•�…�$�à�é�ÙQn = NNQ.

�X�X�•�…�•�ô�Ù�\�j�1�Ù�è�•�Í�\�j�Ù�e�X�•�Í�2���Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•

Inna metoda organizacji danych �î�:�e�…�è�•�à�è�…�è�� �2�Í�e���’�ô�2���Í 
�U�X�•�ô�U�0�…�•�j polega na �•�…�'�X�ô�]�+�ô�2���j krzywej sum �è�•�Í�\�;�• trwania 
�U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• (FDC). Krzywa ta wskazuje �•�•���+���î�2�à �î�0�j���:�]�é 
okresu, w �è���à���j �'�e�;�X�ô���: �2�Í�e���’�ô�2���ô �U�X�•�ô�U�0�…�•�j jest �X�;�•�2�ô lub 
�•�����'�\�•�ô od pewnej �:�'�X�ô�]�+�:�2�ô�$ �•�Í�X�e�:�]�è�� zadanym przekroju 
rzeki. �a�:�’�2�Í �$�à �j�•�…�\�'�Í�é z hydrogramu �U�:�X�•�à�î�'�j�$�à�è dane 
�•�ô�î�0�j�� ich �•�Í�X�e�:�]�è���à a nie chronologicznie. �„�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�ô 
�U�X�•�ô�U�0�…�•�… dzienne w �è���à���j roku przypisuje �\���� do kolejnych 
kategorii, tak, jak to pokazano w tabeli.

�X�X�•�…�•�Í�Ù�\�j�1�Ù�è�•�Í�\�;�•�Ù�e�X�•�Í�2���Í
Podstawowym �2�Í�X�•���î�•���ô�1 wykorzystywanym przy 
�•�\�e���U�2�…�è�� obliczeniach hydroenergetycznych jest krzywa 
sum �è�•�Í�\�;�• trwania �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�•. Krzywa ta przedstawia 
�•�Í�+�ô�’�2�:�]�é �U�:�1�����î�•�… �•���ô�+�'�:�]�è���à �U�X�•�ô�U�0�…�•�j w rzece 
a procentem czasu, w �'�e�;�X�…�1 dany �U�X�•�ô�U�0�…�• jest �:�\���à���Í�2�… lub 
przekraczany. Krzywa powstaje poprzez �j�U�:�X�•�à�î�'�:�•�Í�2���ô 
�•�Í�X�e�:�]�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w �'�:�+�ô�$�2�:�]�è�� �1�Í�+�ô�$�à�è�ô�$ oraz �:�'�X�ô�]�+�ô�2���ô 
czasu ich �•�…�\�e���U�:�•�Í�2���Í 
w analizowanym okresie hydrologicznym. �"�•�����'�� temu �1�:�’�2�Í 
�:�'�X�ô�]�+���é�à jaki �U�X�•�ô�U�0�…�• jest �î�:�\�e���U�2�… przez �:�'�X�ô�]�+�:�2�à �è�•���]�é 
roku.
Krzywa sum �è�•�Í�\�;�• trwania �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• dostarcza �2�Í�X�•���î�•�� 
do �U�X�Í�•���î�0�:�•�ô���: doboru �U�X�•�ô�0�…�'�j instalowanego �ü�U�X�•�ô�U�0�…�•�j 
projektowego) elektrowni, a po �j�•�•���+���î�2���ô�2���j �U�X�•�ô�U�0�…�•�j 
nienaruszalnego i minimalnego �U�X�•�ô�U�0�…�•�j technicznego przez 
�e�j�X�æ���2�� �ó �\�•�Í�è�j�2�'�:�•�à moc elektrowni i �]�X�ô�î�2���:�X�:�è�•�2�à 
�U�X�:�î�j�'�è�$�� energii.
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�„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�î�…�\�U�:�•�…�è�…�$�2�…�Ù�a�(�®

W praktyce  dla �1�Í�0�…�è�� elektrowni  wodnych  przyjmuje  �\���� orientacyjnie :
�‡ turbina Kaplan / �]�1�����0�:�•�Í �ó 85�ó92%,
�‡ turbina Francis �ó 85�ó90%,
�‡ turbina Banki (cross-flow) �ó 75�ó85%,
�‡ �]�X�j�æ�Í Archimedesa / �'�:�0�Í wodne �ó 70�ó85%.
Oznacza to, �’�ô straty turbiny �•�…�2�:�\�•�à zwykle �:�'�:�0�:: 8�ó25% energii hydraulicznej w �•�Í�+�ô�’�2�:�]�è�� od typu turbiny i �•�Í�X�j�2�'�;�• pracy.
 
�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é �è�Í�0�ô���: �j�'�0�Í�î�j hydroenergetycznego
Do �:�æ�+���è�•�ô�3 �•�\�e���U�2�…�è�� �è�•���\�e�: przyjmuje �\����:
�‡ turbina: 0,85�ó0,90,
�‡ generator: 0,94�ó0,97,
�‡ straty hydrauliczne �ü�'�Í�2�Í�0�à �X�j�X�:�è���à���à kraty): 3�ó8%.
Dlatego w uproszczonych obliczeniach stosuje �\���� zwykle: �\�U�X�Í�•�2�:�]�é �è�Í�0�'�:�•���e�à elektrowni �� = 0,75 �ó 0,85 czyli �:�'�:�0�: 75�ó85%.

W praktyce  projektowej
W wielu analizach �•�\�e���U�2�…�è�� MEW przyjmuje �\���� po prostu:

���Ù�q�Ù�O�à�W�O

co oznacza, �’�ô �:�'�:�0�: 20% energii hydraulicznej �\�e�Í�2�:�•���à straty w �j�'�0�Í�î�•���ô.

�®�•�;�X na moc ���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�à
�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�Ù�•�•�;�X�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�…�Ù�î�:�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í�Ù�1�:�è�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�1�Í�Ù�U�:�\�e�Í�é�á

gdzie:
P �ó moc elektrowni [kW]
���Ù�ó �����\�e�:�]�é�Ù�•�:�î�…�Ù���'���ï�1�Ç���Ù�ü�:�'�ß�Ù�P�O�O�O�Ù�'���ï�1�Ç�ý
g �ó �U�X�•�…�\�U���ô�\�•�ô�2���ô�Ù�•���ô�1�\�'���ô�Ù���1�ï�\�Æ���Ù�ü�X�à�W�P�Ù�1�ï�\�Æ�ý
Q �ó �U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�•�:�î�…�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�e�j�X�æ���2���Ù���1�Ç�ï�\��
H �ó spad netto [m]
���Ù�ó �\�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù�è�Í�0�'�:�•���e�Í�Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù��-]

�®�Ù�U�X�Í�'�e�…�è�ô�Ù���2�’�…�2���ô�X�\�'���ô�$�Ù�•�•�;�X�Ù�e�ô�2�Ù�è�•���\�e�:�Ù�•�Í�U���\�j�$�ô�Ù�\�����Ù�•�Ù�j�U�X�:�\�•�è�•�:�2�ô�$�Ù���:�X�1���ô�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô�$�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô�Ù�:�æ�+���è�•�ô�2���ô�Ù�1�:�è�…�á

�„�X�•�ô�+���è�•�ô�2���ô�Ù�1�:�è�…�Ù�2�Í�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�ô�2�ô�X������

Moc elektrowni �:�'�X�ô�]�+�Í �è���•���+�:�•�à �•�î�:�+�2�:�]�é wytwarzania energii. Aby �:�'�X�ô�]�+���é 
���+�:�]�é energii wyprodukowanej w czasie, �2�Í�+�ô�’�… �j�•�•���+���î�2���é czas pracy 
elektrowni. Energia elektryczna �•�…�X�Í�’�Í�2�Í jest �2�Í�$�è�•���]�è���ô�$ 
w megawatogodzinach (MWh) i �1�:�’�2�Í �$�à �:�æ�+���è�•�…�é ze wzoru:

gdzie:
E �ó energia [MWh]
P �ó moc elektrowni [kW]
t �ó czas pracy elektrowni [h] 

Podzielenie przez 1000 wynika z przeliczenia jednostek z kWh na MWh.

92
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Zakres pracy MEW �„�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�î�…�\�U�:�•�…�è�…�$�2�…�Ù�a�(�®Spad netto
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�„�X�:�î�j�'�è�$�Í�Ù�X�:�è�•�2�Í�ã

�X�X�•�…�•�Í�Ù�\�j�1�Ù�è�•�Í�\�;�•�Ù�e�X�•�Í�2���Í�Ù�•�X�Í�•�Ù�•�Ù�•�…�’�\�•�…�1��

Wykres produkcji rocznej �b�Í�e���’�ô�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù���Ù�U�X�•�ô�0�…�'�Ù�e�j�X�æ���2�…

�b�Í�e���’�ô�2���ô �U�X�•�ô�U�0�…�•�j Q jest to �:�æ�$���e�:�]�é wody �U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�$�à�è�Í 
przez dany �U�X�•�ô�'�X�;�$ w jednostce czasu, �2�Í�$�è�•���]�è���ô�$ �•�…�X�Í�’�Í�2�Í 
w metrach �\�•�ô�]�è���ô�2�2�…�è�� na �\�ô�'�j�2�î�� [m3/s].
�„�X�•�ô�0�…�' turbiny  Qt �:�'�X�ô�]�+�Í �1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�à �:�æ�$���e�:�]�é wody 
doprowadzonej do turbiny w �è���à���j jednej sekundy. Obejmuje 
on �è�Í�0�à ���+�:�]�é wody �U�X�•�ô�U�0�…�•�Í�$�à�è�ô�$ przez �e�j�X�æ���2���à w tym �X�;�•�2���ô�’ 
niewielkie straty �•�…�2���'�Í�$�à�è�ô z �U�X�•�ô�è���ô�'�;�• oraz �•�:�î��  
�:�î�U�X�:�•�Í�î�•�Í�2�à do �j�'�0�Í�î�;�• pomocniczych, np. do �j�'�0�Í�î�j 
�•�1�2���ô�$�\�•�Í�$�à�è�ô���: �2�Í�U�;�X osiowy.

�"�:�æ�;�X �U�X�•�ô�0�…�'�j turbiny  jest  jednym  z kluczowych  �ô�e�Í�U�;�• 
projektowania  �1�Í�0�ô�$ elektrowni  wodnej,  �U�:�2���ô�•�Í�’ �•�U�0�…�•�Í 
�•�Í�X�;�•�2�: na �U�X�:�î�j�'�è�…�$�2�:�]�é elektrowni,  jak i na 
�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���ô na �]�X�:�î�:�•���\�'�:.

�¾�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù�U�X�•�ô�0�…�'�j�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�î�+�Í�Ù�ô�'�:�2�:�1�����Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2��

�®���ô�+�'�:�]�é �U�X�•�ô�0�…�'�j turbiny decyduje o maksymalnej ���+�:�]�è�� wody, �'�e�;�X�à 
elektrownia �1�:�’�ô �•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�é do produkcji energii. Im �•�����'�\�•�… �U�X�•�ô�0�…�' 
turbiny, tym �•�����'�\�•�… �U�X�•�ô�U�0�…�• �1�:�’�ô �æ�…�é wykorzystany energetycznie, co w 
�\�U�X�•�…�$�Í�$�à�è�…�è�� warunkach �1�:�’�ô �•�•�����'�\�•�…�é �U�X�:�î�j�'�è�$�� energii. �V�ô�î�2�:�è�•�ô�]�2���ô 
�•�����'�\�•�… �U�X�•�ô�0�…�' turbiny powoduje: 
�‡ �'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é zastosowania �•�����'�\�•�ô�$ turbiny, 
�‡ �•�•�����'�\�•�ô�2���ô �]�X�ô�î�2���è�… �'�Í�2�Í�0�;�• �î�:�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�è�…�è�� lub �X�j�X�:�è���à���;�•�à 
�‡ wzrost �'�:�\�•�e�;�• budowy elektrowni. 

Dlatego �U�X�•�ô�0�…�' turbiny dobiera �\���� w taki �\�U�:�\�;�æ�à aby �:�\���à���2�à�é 
optymalny kompromis �U�:�1�����î�•�… kosztami inwestycyjnymi 
a �U�X�:�î�j�'�è�$�à energii elektrycznej. Zbyt �î�j�’�… �U�X�•�ô�0�…�' powoduje znaczny 
wzrost �'�:�\�•�e�;�• przy stosunkowo niewielkim �•�•�X�:�]�è���ô produkcji energii.

�¾�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù�U�X�•�ô�0�…�'�j�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�î�+�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�Í

�"�:�æ�;�X �U�X�•�ô�0�…�'�j turbiny ma �X�;�•�2���ô�’ istotne znaczenie z punktu widzenia ochrony 
�]�X�:�î�:�•���\�'�Í. W rzece musi �•�:�\�e�Í�é pozostawiona odpowiednia ���+�:�]�é wody w postaci 
�U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego, �'�e�;�X�Í zapewnia �U�X�Í�•���î�0�:�•�ô funkcjonowanie ekosystemu 
rzecznego. �V�ô�’�ô�+�� �U�X�•�ô�0�…�' turbiny zostanie dobrany zbyt �î�j�’�…�à �1�:�’�ô to �U�X�:�•�Í�î�•���é do 
nadmiernego poboru wody z koryta rzeki, �\�•�è�•�ô���;�+�2���ô w okresach �2���’�;�•�ô�' 
hydrologicznych. W konsekwencji �1�:�’�ô �î�:�$�]�é do:
�‡ �:�æ�2���’�ô�2���Í poziomu wody w korycie,
�‡ pogorszenia �•�Í�X�j�2�'�;�• bytowania �:�X���Í�2���•�1�;�• wodnych,
�‡ ograniczenia migracji ryb.

Z tego �•�•���+���î�j przy projektowaniu elektrowni wodnej �U�X�•�ô�0�…�' turbiny dobiera �\���� z 
�j�•�•���+���î�2���ô�2���ô�1 �•�Í�X�;�•�2�: �î�:�\�e���U�2�…�è�� �U�X�•�ô�U�0�…�•�;�• w rzece, jak i �•�…�1�Í���Í�3 

�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è���à 
w �\�•�è�•�ô���;�+�2�:�]�è�� �'�:�2���ô�è�•�2�:�]�è�� zachowania �U�X�•�ô�U�0�…�•�j nienaruszalnego.

���2�Í�+���•�Í�Ù�ô�'�:�2�:�1���è�•�2�Í�Ù���Ù�:�U�0�Í�è�Í�+�2�:�]�é�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù

Cel analizy ekonomicznej - ocena, czy projekt:
�ƒ �æ���î�•���ô�Ù�X�ô�2�e�:�•�2�…�à�Ù
�ƒ �•�•�X�;�è���Ù�U�:�2���ô�\���:�2�ô�Ù�2�Í�'�0�Í�î�…�à�Ù
�ƒ �æ���î�•���ô�Ù�\�e�Í�æ���+�2�…�Ù�����2�Í�2�\�:�•�:�à�Ù
�ƒ �•�…���ô�2�ô�X�j�$�ô�Ù�•�…�\�'�Ù�•�Ù�è�Í�0�…�1�Ù�è�…�'�+�j�Ù�’�…�è���Í�ß�Ù

W praktyce analizujemy:
�ƒ CAPEX, 
�ƒ OPEX, 
�ƒ �U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�ô�2�ô�X�������à�Ù
�ƒ przychody, 
�ƒ ryzyka, 
�ƒ czas zwrotu.

CAPEX �ó �2�Í�'�0�Í�î�…�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�ô

�b�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�ô�Ù�\�'�0�Í�î�2���'���á
�ƒ budowle hydrotechniczne, 
�ƒ turbina i generator, 
�ƒ automatyka i SCADA, 
�ƒ �e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�Ù���Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�à�Ù
�ƒ dokumentacja, 
�ƒ pozwolenia i decyzje, 
�ƒ roboty ziemne, 
�ƒ �2�Í�î�•�;�X�Ù���Ù�X�:�•�X�j�è���ß

OPEX �ó koszty operacyjne

Typowe koszty:
�ƒ �\�ô�X�•���\�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�à�Ù
�ƒ konserwacja budowli, 
�ƒ eksploatacja automatyki, 
�ƒ �1�:�2���e�:�X���2���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�à�Ù
�ƒ �U�:�î�Í�e�'���Ù���Ù�:�U�0�Í�e�…�Ù

wodnoprawne, 
�ƒ koszty energii potrzeb 

�•�0�Í�\�2�…�è���à�Ù
�ƒ ubezpieczenie.

�i�î�Ù�è�•�ô���:�Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$�Í�Ù�ô�2�ô�X�������æ

�b�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�á
�ƒ �U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�•�:�î�…�à�Ù
�ƒ spad, 
�ƒ �\�U�X�Í�•�2�:�]�é�à�Ù
�ƒ czas pracy, 
�ƒ �\�ô�•�:�2�:�•�:�]�é�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�Í�à�Ù
�ƒ postoje remontowe. 

W praktyce:
�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�2���ô�Ù�U�X�Í�è�j�$�ô�Ù�è�Í�0�…�Ù�X�:�'�Ù
�•�Ù�1�:�è�à�Ù�1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�à�ß

�i�1�;�•���ô�2���ô�Ù�Í�\�U�ô�'�e�;�•�Ù�ô�'�:�2�:�1���è�•�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�î�•�;�è���Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�î�+�Í�Ù�\�U�;�0�î�•���ô�+�2���Ù�2�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô
 

HZ 1

�ƒ �‘�Œ�����v�]���•�‰�������v�����‰�Œ�}�P�µ�W���,���A���}�l�X���î�U�ô���u�V
�ƒ �]�o�}�‘�����Z�Ç���Œ�}�Ì���•�‰�}�s�•�Á�W���í�U
�ƒ moc 40 kW,
�ƒ �‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á��3,0 m3/s,
�ƒ �•�‰�Œ���Á�v�}�‘�����š�µ�Œ���]�v�Ç���õ�î�9�X

HZ 2

�ƒ �‘�Œ�����v�]���•�‰�������v�����‰�Œ�}�P�µ�W���,���A���}�l�X���î�U�ì���u�V
�ƒ �]�o�}�‘�����Z�Ç���Œ�}�Ì���•�‰�}�s�•�Á�W���í�U
�ƒ moc 30 kW,
�ƒ �‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á���î�U�ñ m3/s,
�ƒ �•�‰�Œ���Á�v�}�‘�����š�µ�Œ���]�v�Ç���õ�î�9�X

�X�Í�e�ô���:�X���Í�Ù�'�:�\�•�e�;�• �®�Í�X�e�:�]�é�Ù�2�ô�e�e�:�Ù���•�0��

Roboty budowlane i hydrotechniczne 1 881 676

�®�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����è�•�2�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù
wodnej

1 150 000

�„�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�î�:�Ù���2���X�Í�\�e�X�j�'�e�j�X�…�Ù
elektroenergetycznej

200 000

Prace projektowe i dokumentacyjne 200 000

�‡�Í�•�ô�1�Ù�2�Í�'�0�Í�î�…�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�ô 3 431 676

OPEX �ó koszty operacyjne

Do �'�:�\�•�e�;�• elektrowni wodnej zaliczono:

�x Amortyzacja: �j�$���e�: �Í�1�:�X�e�…�•�Í�è�$�� �1�Í�$�à�e�'�j od momentu jego eksploatacji 
tj . od roku 2030; amortyzacja metoda �+���2���:�•�à:

o budynki i budowle: �•�Í�X�e�:�]�é �U�:�è�•�à�e�'�:�•�Í: 2 621 961 �•�0�à stawka 
amortyzacyjna: 2,5%

o maszyny i �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í: �•�Í�X�e�:�]�é �U�:�è�•�à�e�'�:�•�Í: 1 562 100 �•�0�à stawka 
amortyzacyjna: 7,0% 

�x Energia na potrzeby elektrowni: brak kosztu, konsumpcja z produkcji 
�•�0�Í�\�2�ô�$;

�x Serwis i utrzymanie: 

o w okresie od 1 do 5 roku: 0,5% �•�Í�X�e�:�]�è�� �2�Í�'�0�Í�î�;�• 
inwestycyjnych

o w okresie od 6 do 10 roku: 1,0% �•�Í�X�e�:�]�è�� �2�Í�'�0�Í�î�;�• 
inwestycyjnych

o w okresie od 11: 1,5% �•�Í�X�e�:�]�è�� �2�Í�'�0�Í�î�;�• inwestycyjnych

�x �i�æ�\�0�j���Í �'�\�������:�•�Í: 600 �•�0�ï�1���ô�\���à�è

�x Internet: 100 �•�0�ï�1���ô�\���à�è

�x Podatek od �2���ô�X�j�è���:�1�:�]�è�� - grunt: 1036 �•�0�ï�X�:�'

�x Podatek od �2���ô�X�j�è���:�1�:�]�è�� - budowle: 2% �'�\�������:�•�ô�$ �•�Í�X�e�:�]�è�� budowli

�x �i�U�0�Í�e�Í do �®�;�î Polskich za korzystanie z wody: 491 �•�0

�x �i�U�0�Í�e�Í dystrybucyjna: 200 �•�0�ï�1-c

�x �i�U�0�Í�e�Í za �j�’�…�e�'�:�•�Í�2���ô gruntu pokrytego wodami: 979 �•�0�ï�X�:�'

�x �i�U�0�Í�e�� za �î�•���ô�X�’�Í�•�� stopnia wodnego: 979 �•�0�ï�X�:�'

�x Wynagrodzenia �ó brak

�x Ubezpieczenie �1�Í�$�à�e�'�j: 83 681 �•�0�ï�X�:�'

�x �„�:�•�:�\�e�Í�0�ô koszty �ó 3000 �•�0�ï�X�:�'

Obliczenie przychodu 

�}�”�×�†�Ï�ƒ finansowania projektu

kwalifikowane
[brutto]

% �:���;�0�ô�1 %

Dotacja 2 719 639,00 65% 2 719 639,00 65%

�„�:�’�…�è�•�'�Í 1 464 422,00 35% 1 464 422,00 35%

�Œ�X�:�î�'���Ù�•�0�Í�\�2�ô 0,00 0% 0,00 0%

Razem 4 184 061,00 100% 4 184 061,00 100%

Prognoza �U�X�•�…�è���:�î�;�• i �'�:�\�•�e�;�• �U�X�•�ô�î�\�����•�•�����è���Í przygotowano na okres od �•�0�:�’�ô�2���Í 
wniosku o dofinansowanie �ó rok 2025 �ó do �'�:�3�è�Í roku w �'�e�;�X�…�1 �2�Í�\�e�à�U�� �\�U�0�Í�e�Í 
�U�:�’�…�è�•�'���à tj . do �'�:�3�è�Í roku 2040.

�¾�Í�0�:�’�ô�2���Í:

�x Przychody ze �\�U�X�•�ô�î�Í�’�…: brak �ó projekt nie generuje �U�X�•�…�è���:�î�;�•

�x Koszty operacyjne: wg prognozy �ó bez �j�•�•���+���î�2���ô�2���Í amortyzacji jako wydatku o 
charakterze �2���ô�U���ô�2�����’�2�…�1

�x �„�:�•�:�\�e�Í�0�ô przychody operacyjne: �j�$���e�::

o �•�U�0�Í�e�… od �è�•�0�:�2�'�;�• �\�U�;�0�î�•���ô�+�2�� na pokrycie �'�:�\�•�e�;�• eksploatacji elektrowni 
(bez amortyzacji) 

o �•�U�0�Í�e�… od �è�•�0�:�2�'�;�• �\�U�;�0�î�•���ô�+�2�� na pokrycie �'�:�\�•�e�;�• finansowych �ó odsetek 
od �U�:�’�…�è�•�'�� �b�>�i�Œ���@�®

�x Koszty finansowe: odsetki od �U�:�’�…�è�•�'��
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2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

�i�\�•�è�•���î�2�:�]�é 170 280 170 280 170 280 170 280 170 280 170 280 170 280 170 280 170 280 170 280 170 280

Koszty operacyjne bez 
amortyzacji

111 438 110 127 108 816 107 505 106 194 121 619 120 308 118 997 117 686 116 375 115 064

Koszty finansowe 73 607 66 750 59 434 52 119 44 805 37 490 30 175 22 860 15 546 8 230 1 372

Saldo w okresie -14 765 -6 597 2 030 10 656 19 281 11 171 19 797 28 423 37 048 45 675 53 844

�‡�ô�2�e�:�•�2�:�]�é -9% -4% 1% 6% 11% 7% 12% 17% 22% 27% 32%

Przedmiotowa inwestycja wykazuje �:�U�0�Í�è�Í�+�2�:�]�é dla Wnioskodawcy 
z �j�•�•���+���î�2���ô�2���ô�1 �'�:�X�•�…�]�è�� �è�•�0�:�2�'�;�• �\�U�;�0�î�•���ô�+�2��. �i�\�•�è�•���î�2�:�]�è�� 
generowane w �•�•���à�•�'�j z �U�X�:�î�j�'�è�$�à energii elektrycznej �U�:�'�X�…�•�Í�$�à koszty 
�•�•���à�•�Í�2�ô z funkcjonowaniem MEW. �‡�ô�2�e�:�•�2�:�]�é w �U�:�è�•�à�e�'�:�•�…�1 okresie 
wynosi -9%, ale wraz ze spadkiem �'�:�\�•�e�;�• finansowych �X�:�]�2���ô do 32%. 

�i�è�ô�2�Í�Ù�•�…�2���'�;�•�Ù�Í�2�Í�+���•�…�Ù�����2�Í�2�\�:�•�ô�$�Ù

���v���o�]�Ì�����Á�Ç�l���Ì���s���U���Ï�������Ì���•���Ì�Á�Œ�}�š�µ��

�v���l�s�����•�Á���]�v�Á���•�š�Ç���Ç�i�v�Ç���Z���t  8 lat

Zgodnie z �U�X�•�…�$���e�…�1 modelem wyprodukowana energia wykorzystywana �æ���î�•���ô na potrzeby �•�0�Í�\�2�ô �è�•�0�:�2�'�;�• �\�U�;�0�î�•���ô�+�2���à �'�e�;�X�•�… w zamian �\�à �•�:�æ�:�•���à�•�Í�2�� do �\�U�0�Í�e�… 
�U�:�’�…�è�•�'���à odsetek i pokrywania �'�:�\�•�e�;�• �î�•���Í�0�Í�+�2�:�]�è��.

W �•�•���à�•�'�j z �U�:�•�…�’�\�•�…�1:
1. Projekt nie �æ���î�•���ô ���ô�2�ô�X�:�•�Í�0 �U�X�•�…�è���:�î�;�•. 
2. Koszty funkcjonowania finansowane �æ���î�à z �•�U�0�Í�e �è�•�0�:�2�'�;�• �\�U�;�0�î�•���ô�+�2�� 

�¿�X�;�î�0�:�ç�ß�:�U�X�Í�è�:�•�Í�2���ô�ß�•�0�Í�\�2�ô�ß�“�‡�a�(�®�ß�2�Í�ß�U�:�î�\�e�Í�•���ô�ß�î�Í�2�…�è���ß�:�ß�X�ô�Í�+���•�:�•�Í�2�…�è���ß�Í�'�e�j�Í�+�2���ô�ß���2�•�ô�\�e�…�è�$�Í�è��

Opracowanie koncepcji 
lokalizacji MEW ���X�Í�2�’�:�•�ô�Ù���ô�2�e�X�j�1�Ù�˜�1���ô�$���e�2�:�]�è��

w dziedzinie Energetyka odnawialna 
�ü�•�:�î�2�Í�ý�Ù�•�Ù�¾�ô�\�U�:�+�ô�Ù�‹�•�'�;�0�Ù���ô�2�e�X�j�1�Ù

�X�\�•�e�Í�0�è�ô�2���Í�Ù�‡�:�+�2���è�•�ô���:
w Marszewie

Marszew22, 63-300 Pleszew
tel.: +48 62 742 13 61

email: sekretariat.bcu@marszew.pl

bcuenergetykawodna.pl
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