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Rola elektrowni szczytowo pompowych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym: uwarunkowania i kierunki rozwoju

1. Streszczenie kierownicze

Dodatkowymi ustugami jakie ESP juz swiadczg i ktérych znaczenie bedzie rosto wraz ze zwiekszajgcym

sie nasyceniem instalacji OZE w systemie elektroenergetycznym sa:

e mozliwosci szybkiej zmiany trybu pracy wraz z dynamicznymi zmianami punktéw pracy —
przyktadowo przejscie z maksymalnej generacji do minimalnej, a nastepnie powrdt do stanu

pierwotnego w czasie rzedu jednej minuty,

e dostarczanie mocy i energii biernej podczas pracy kompensatorowej w celu regulacji pozioméw
napie¢ w poszczegdblnych weztach elektroenergetycznych,

e mozliwos$é uczestniczenia w odbudowie krajowego systemu elektroenergetycznego poprzez
posiadanie zdolnosci do samostartu ze stanu beznapieciowego wraz z mozliwoscig podania

napiecia na niezasilone linie elektroenergetyczne.
O roliirosngcym znaczeniu ESP w KSE swiadczy stopien wykorzystania dziatajgcych juz jednostek, ktéry
obrazuje ponizszy wykres.

Czas pracy i ilo$¢ uruchomien ESP Zarnowiec, Porgbka-Zar, Solina, Dychéw w latach 2011-2021

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
=§=_zas pracy razem [h] < omien raze

Mimo, ze ESP sg technologicznie dojrzatym rozwigzaniem, zauwazalny jest dalszy rozwdj tej technologii

i nastepujace kierunki tego rozwoju:

e ograniczenie wptywu na srodowisko naturalne przejawiajace sie zwiekszeniem zakresu stosowania

uktadéw bezsmarowych i szczelnymi uktadami olejowymi,

e zwiekszenie sprawnosci — modelowanie komputerowe pozwala na osigganie optymalnych

parametréw sprawnosciowych ograniczajgcych koszty magazynowania energii,

Zespot Ekspercki do Spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych 1



Rola elektrowni szczytowo pompowych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym: uwarunkowania i kierunki rozwoju

e zwiekszenie elastycznosci pracy ESP — przez rozszerzanie zakresow regulacji, przyspieszanie

odpowiedzi ESP na warunki sieciowe i zwiekszenie realizowanych dobowych ilo$¢ cykli pracy,

e ograniczenie kosztéw eksploatacji ESP — przez wydtuzenie okreséw ,miedzyremontowych”,

ograniczenie kawitacji oraz stosowanie zaawansowanych narzedzi diagnostycznych,

e wykorzystanie niekonwencjonalnych rozwigzan ESP takich jak na przyktad ESP podziemne, ESP

wykorzystujgce wode morskg, ESP w wyrobiskach kopaln.

W Polsce istnieje zaréwno potencjat modernizacji istniejgcych ESP, jak i budowy nowych jednostek. Do

najwazniejszych projektdw budowy nowych ESP nalezy zaliczy¢:
1. ESP Tolkmicko

Inwestor: Spotka z grupy PKN ORLEN S.A.

Moc: 1040 MW

2. ESP Mtoty

Inwestor: Spotka z grupy PGE S.A.

Moc: 750 MW

3. ESP Roznéw Il

Inwestor: Spdtka z Grupy TAURON S.A.

Moc: 700 MW

Wyzwaniem przy realizacji projektéw ESP sg srodowiskowe uwarunkowania realizacji inwestycji, a co
za tym idzie konieczno$¢ przeprowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko z uwzglednieniem

transgranicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzyskanie nastepujacych zgdd i pozwolen:

e pozwolenie na budowe i pozwolenie na uzytkowanie,

e decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji przedsiewziecia (w tym na obszarze
NATURA 2000),

e decyzje planistyczne,

e pozwolenie wodnoprawne i ocena wodnoprawna,

e zezwolenie na usuniecie drzew i zmiana przeznaczenia gruntéw rolnych i lesnych na cele
nierolnicze i nielesne z wytgczeniem z produkcji lesnej,

e zatwierdzenie dokumentacji geologicznych,

e koncesja.

Kolejnym wyzwaniem sg wysokie koszty inwestycji siegajgce 2 min USD na MW mocy zainstalowanej.

To wyzwanie adresujg jednak:

e 40-letnig zywotnos$¢ ESP,
e rozszerzenie sie zakresu mozliwych zrédet przychodéw ESP w zwigzku z rosngca rolg ESP
w $wiadczeniu ustug systemowych,

e mozliwos¢ udziatu ESP w rynku mocy,

Zespot Ekspercki do Spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych 2
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e wzrost zapotrzebowania na ustugi elastycznosci systemu elektroenergetycznego stosownie do

planowanego w PEP2040 rozwoju niestabilnych OZE.

Rozwdj ESP determinujg korzysci jakie mozna uzyska¢ z wykorzystania elektrowni szczytowo-
pompowych w sektorze energetycznym, ktére nabierajg wiekszej wartosci w obliczu wzrostu cen
i dostepnosci surowcéw energetycznych, wzrostu cen uprawnien do emisji CO,, skutkdow agresji

rosyjskiej na Ukraine, czy oddziatywania pakietu projektdw legislacyjnych Fit for 55.
2. Kierunki rozwoju systemu elektroenergetycznego w Polsce
2.1 Przyszte zapotrzebowanie na energie elektryczng

Na sektor energetyczny oddziatuje silnie wzrost cen i dostepnos¢ surowcédw energetycznych, wzrost cen
uprawnien do emisji CO,, skutki agresji rosyjskiej na Ukraine, czy pakiet projektéw legislacyjnych Fit for
55. Skutkiem tak dynamicznie zmieniajgcych sie w 2021 r. i w pierwszej potowie 2022 r. uwarunkowan
rynkowych, geopolitycznych i regulacyjnych bedzie m.in. aktualizacja podejscia do dtugoterminowych
prognoz energetycznych. Ze wzgledu na niepewnos¢ wielu czynnikdw obecnie determinujgcych projekcje
energetyczne, niniejszy raport opieraé sie bedzie na prognozach rzagdowych zawartych w Polityce
energetycznej Polski do 2040 r.! (PEP2040) zatwierdzonej przez RM w lutym 2021 r. W kontekscie
prognoz dotyczacych rozwoju mocy elektrowni szczytowo-pompowych do 2030 r., prognozy PEP2040
prezentujg synergiczne podejscie do innych dostepnych analiz, w tym np. najnowszego projektu ,,Planu
rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata
2023-2032” opublikowanego przez PSE S.A. w marcu 2022 r., jak rowniez raportu ,Mapa drogowa
neutralnosci klimatycznej dla Polski” z czerwca 2021 r. opracowanego przez Centrum Analiz Klimatyczno-
Energetycznych Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami (CAKE-KOBIZE).

Rzagdowe dane na temat przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng w dwéch scenariuszach
zostaty zamieszczone w Zatgczniku nr 2 do PEP2040 — Whnioski z analiz prognostycznych dla sektora
paliwowo-energetycznego?®. Scenariusz opracowany w modelu kosztu catkowitego przedstawia
krajowe zapotrzebowanie na energie elektryczng netto na poziomie ponad 181 TWh w 2030 r. i 204
TWh w 2040 r. Popyt na moc maksymalng wyniesie prawie 28 GW w 2030 r. i ponad 31 GW w 2040 r.
Catkowity wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng netto w latach 2020-2040 osiggnie 27,7%.

Zapotrzebowanie na moc szczytowg w tym okresie wzro$nie o 27,8%.

1 https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-polski

2 Dane prognostyczne przedstawione w Polityce energetycznej Polski do 2040 r. beda podlegac rewizji w ramach planowane;j
aktualizacji dokumentu. W dn. 29 marca 2022 r. RM przyjeta zatozenia do aktualizacji PEP2040. Nowa strategia zostanie
opracowana w terminie ustawowym tj. do 30 czerwca 2023 r.
https://www.gov.pl/web/klimat/zalozenia-do-aktualizacji-polityki-energetycznej-polski-do-2040-r
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Tabela 1. Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczng netto i na moc netto w szczycie rocznym [GW]

2020 2025 2030 2035 2040

zapotrzebowanie na energie elektryczng

159,9 170,1 181,1 191,9 204,2
netto [TWh]

zapotrzebowanie na moc netto w szczycie

24,5 25,9 27,7 29,5 31,3
rocznym [GW]

2.2 Zmiany struktury wytwarzania energii elektrycznej

Scenariusz PEP2040 opracowany w modelu kosztu catkowitego wskazuje, ze moc osiggalna netto
zrédet wytwarzania wzrosnie do ok. 56,6 GW w 2030 r. i do 60 GW w 2040 r., co oznacza wzrost mocy

osiggalnej netto o 38% w stosunku do biezacego stanu.

Prognoza PEP2040 (rozdziat 2.3 Prognozowana struktura mocy zainstalowanej netto) zaktada bardzo
istotne zmniejszenie mocy zainstalowanej w Zzrédtach weglowych w perspektywie do 2040 r. Ich udziat
w systemie elektroenergetycznym ulegnie redukcji z poziomu okoto 52% do poziomu okoto 37%
w 2030 r. oraz okoto 11% w 2040 r. Niemniej obecna sytuacja geopolityczna moze spowodowac rewizje
podejscia wzgledem roli wegla w perspektywie krotkoterminowej. Odstawienia mocy weglowych muszg
by¢ zsynchronizowane z odpowiednim przyrostem nowych mocy w systemie. Prognozuje sie, ze udziat
Zzrédet odnawialnych w bilansie mocy wzrosnie do okoto 39% w 2030 r. i do okoto 48% w 2040 r., co
wynika przede wszystkim z przyrostu mocy fotowoltaicznych i wiatrowych. W PEP2040 szacuje sie, ze
udziat mocy gazowych wzrosnie z aktualnego stanu ok. 5% do ok. 11% w 2030 r. oraz 24% w 2040 r., przy
czym czes$é z zainstalowanych mocy gazowych w 2040 r. stanowi¢ majg szczytowe elektrownie gazowe
w technologii OCGT (ang. open cycle gas turbine), majgce na celu bilansowanie KSE. Jednakze w zwigzku
z obecnymi uwarunkowaniami geopolitycznymi i niepewnoscig na rynku paliw gazowych, prognozy te
mogg ulec zmianie. Biorgc pod uwage zdynamizowany rozwadj zrodet odnawialnych o zmiennej generacji,
konieczne jest zapewnienie w KSE m.in. wiekszych mocy rezerwowych, regulacyjnych czy
wielkoskalowych magazynéw energii. Funkcje te moga petni¢ elektrownie szczytowo-pompowe (ESP),
ktérych moc dotychczas prognozowano na stabilnym poziomie ok. 1,4 GW netto do 2040 r. Nowe
okolicznosci w sektorze energii mogg jednak wptywac na korekte ww. podejscia poniewaz ESP cechuje
wzglednie duza elastycznos¢ w procesie wytwarzania energii oraz zdolnos$¢ do jej magazynowania.

Tabela 2. Prognoza struktury mocy zainstalowanej netto wg technologii do 2040 r. [MW]

2025 2030 2035 2040

ec. weglowe 4094 3913 3095 2842
ec. gazowe 2205 2107 1667 1530
ec. gazowe, howe 480 1374 2048 2943
ec. i el. biomasowe i biogazowe 1115 1302 1442 1423
el. na wegiel kamienny, istniejgce 10730 10222 4 986 2208
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el. na wegiel kamienny, ostatnie i nowe 3480 3480 3480 3480
el. na wegiel brunatny 7 448 7 448 3812 1126
el. jgdrowe 0 0 2200 4 400
el. gazowe (CCGT) 4701 4701 6 701 7 701
el. gazowe, szczytowe (OCGT) 0 0 250 3600
el. wodne 2419 2419 2419 2419
el. wiatrowe lgdowe (on-shore) 9661 8 663 4827 6 939
el. wiatrowe morskie (off-shore) 0 5900 9590 9590
el. stoneczne (PV) 5114 5114 5114 9814
razem 51446 56642 51630 60014

Zrédto: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, we wspétpracy z Biurem Obstugi Petnomocnika Rzadu do spraw Strategicznej
Infrastruktury Energetycznej oraz Operatorem Systemu Przesytowego PSE S.A

Prognozy PEP2040 (rozdziat 2.4) wskazujg, ze wysokie ceny uprawnien do emisji CO, oraz koszt
Srodowiskowy spowodujg wyrazny spadek ilosci energii elektrycznej produkowane] przez zrddta

weglowe, a poprzez to trwatg zmiane struktury produkgcji energii elektryczne;j.

Szacuje sie, ze najwiekszy wzrost w wolumenie produkowanej energii elektrycznej netto wystgpi
w przypadku OZE, ktére w 2040 r. bedg produkowac prawie cztery razy wiecej energii elektrycznej niz
aktualnie. Dla Zréodet gazowych w PEP2040 prognozuje sie wzrost do poziomu 24% krajowej generacji
w roku 2030 oraz prawie 30% w 2040 r., jednakze ze wzgledu na obecng sytuacje geopolityczng oraz
zmiany na rynku paliw gazowych dane te moga ulec zmianie. Wazny udziat w produkcji energii
elektrycznej stanowi¢ bedzie energetyka jadrowa, ktdéra od lat 2030-2035 pozwoli zastgpic
wycofywane moce weglowe pracujgce w podstawie systemu elektroenergetycznego. Wyniki modelu
kosztu catkowitego z PEP2040 zaktadajg, ze elektrownie atomowe beda produkowac okoto 9% energii
elektrycznej w 2035 r. oraz okoto 16% w 2040 r.

Tabela 3. Prognoza produkcji energii elektrycznej netto [TWh]

2025 2030 2035 2040

biomasa i biogaz 6,6 7,4 8,0 7,5
wegiel kamienny 35,9 26,9 21,8 18,2
wegiel brunatny 50,6 41,0 18,1 4,6
energia jadrowa 0,0 0,0 16,7 33,4
gaz ziemny 45,1 52,6 67,5 67,6
energia wodna 1,8 1,8 1,9 1,8
energia wiatrowa, lgdowa 25,4 23,1 14,5 22,1
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energia wiatrowa, morska 0,0 24,0 39,2 39,4
energia stoneczna 4,6 4,4 4,3 9,6
razem 170,1 181,1 191,9 204,2

Zrédto: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, we wspdipracy z Biurem Obstugi Petnomocnika Rzqdu do spraw Strategicznej
Infrastruktury Energetycznej oraz Operatorem Systemu Przesytowego PSE S.A

Zmiana struktury paliwowej zainstalowanych mocy szczegdlnie wyrazna jest po 2030 r. Zwigzane jest
to z wycofywaniem wyeksploatowanych jednostek weglowych, realizacjg programu jgdrowego oraz ze
wzrostem mocy jednostek gazowych. Wsrdd zZrédet odnawialnych nadal bedzie dominowata
energetyka wiatrowa (zaréwno na lagdzie jak i na morzu), w znacznie mniejszym udziale fotowoltaika,
biomasa, elektrownie wodne oraz biogaz. Przy tak znaczacym rozwoju OZE szczegdlnie istotne jest
rownolegte zapewnienie rozwoju dyspozycyjnych zrédet bilansowych i magazynowych, ktére moga
zapewni¢ stabilng prace polskiego systemu elektroenergetycznego oraz wsparcie na wypadek sytuacji
awaryjnych. Takie uwarunkowania oraz rozwdj nowoczesnych technologii hydroenergetycznych,

umozliwiajg wykorzystanie potencjatu elektrowni szczytowo-pompowych w wiekszym zakresie.

2.3 Rola magazynowania energii elektrycznej oraz zaktadane wiodace technologie

magazynowania

Magazyny energii sg jednym z kilku zasobdéw, ktére posiadajg techniczng mozliwos¢ poprawy
funkcjonowania systemoéw elektroenergetycznych.

Do najwazniejszych technologii magazynowania energii nalezy zaliczy¢:

1) Elektrownie szczytowo-pompowe (ESP) — dwa zbiorniki wodne potgczone systemem rurociggow,
pomp i turbin pozwalajacych na przenoszenie wody miedzy zbiornikami w ramach trybu
pompowania (energia pobierana z sieci) i generacji (energia oddawana do sieci). Elektrownie
szczytowo-pompowe s3g hajbardziej rozwinietg i szeroko skomercjalizowang technologig
magazynowania energii. ESP charakteryzuje sie duzymi pojemnosciami i dtugimi czasami dziatania,
ktére sprawiajg, ze doskonale nadaje sie do swiadczenia ustug systemowych takich jak: rezerwa
mocy, wygtadzanie profili obcigzenia, arbitraz cenowy. ESP sg obecnie najczesciej wykorzystywang
technologia magazynowania energii na sSwiecie. Wyzwaniami do ich dalszego rozwoju s3

wymagania geograficzne i wysokie poczatkowe koszty kapitatowe.

2) Instalacje wykorzystujgce sprezone powietrze (CAES) — zasada dziatania tych instalacji jest
analogiczna do ESP. Gtéwnym elementem jest zbiornik na sprezone powietrze (najczesciej
podziemne kawerny lub wyeksploatowane ztoza paliw kopalnych), w trybie sprezania powietrze
jest zasysane z atmosfery, sprezane i zattaczane do zbiornika, a w trybie rozprezania powietrze
jest wypuszczane na turbine, ktéra napedza generator, z ktdrego energia elektryczna oddawana
jest do sieci. Magazyn na sprezone powietrze charakteryzuje sie duzg pojemnoscig i moze mieé
wyjatkowo dtugie czasy dziatania od kilku godzin do kilku dni. Dzieki swoim wfasciwosciom moze

Swiadczy¢ ustugi takie jak: rezerwa mocy czy tagodzenie profilu zapotrzebowania. Wdrozenie CAES
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jest ograniczone przez unikalne wymagania geologiczne (potrzeba podziemnych jaskin do

magazynowania sprezonego powietrza).
3) Instalacje akumulatoréow elektrochemicznych, w tym:

a) Akumulatory litowo-jonowe — sg coraz czesciej wykorzystywane w zastosowaniach
stacjonarnych, zaréwno wielkoskalowych, jak i matoskalowych, tzw. ,za licznikiem”. Szybki
czas reakcji, dtugi cykl zycia i odpowiedni czas pracy przy maksymalnej mocy pozwalajg na
wykorzystanie tego typu zasobnikdéw do zastosowan dobowych, ktére wymagajg czestych
i gtebokich cykli. Obecnie magazyny litowo-jonowe sg wykorzystywane do regulacji
czestotliwosci oraz innych podstawowych ustug zwigzanych z niezawodnoscia sieci, ktére
pomagajg operatorom systeméw w utrzymaniu bilansu miedzy obcigzeniem
a zapotrzebowaniem w krétkich horyzontach czasowych (do kilku godzin). Ponadto, litowo-
jonowe magazyny energii mogg by¢ uzywane do redukcji obcigzenia sieci i odroczenia
modernizacji systemu przesytlowego i dystrybucyjnego. Technologia ta, ktéra zdominowata
produkcje nowych akumulatoréw, charakteryzuje sie wykorzystaniem elektrolitu w stanie
stalym, dobrymi parametrami pracy niezaleznymi od temperatury, lekkoscig konstrukcji
i doskonatg skalowalnoscig. Ograniczeniami w rozwoju technologii sg dostepnos¢
odpowiednich surowcéw i duzy popyt ze strony innych branz, przede wszystkim elektronicznej

i transportowej. Przyktadem takiej instalacji w Polsce jest magazyn energii w Rzepedzi;

b) Baterie przeptywowe - technologia, ktdra charakteryzuje sie brakiem ograniczen
technicznych pod wzgledem dopasowania mocy i pojemnosci instalacji. Przeptywowe
magazyny energii elektrycznej s3 wykorzystywane giéwnie w zastosowaniach
wielkoskalowych, w celu zapewnienia szeregu ustug zwigzanych z jakoscig energii
i zarzagdzaniem energig, w tym w integracji farm fotowoltaicznych i wiatrowych do sieci
energetycznej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dotychczasowe wdrozenia tych rozwigzan sa
minimalne w poréwnaniu do powszechnie stosowanych akumulatoréw litowo-jonowych
i elektorowni szczytowo-pompowych. Podstawowe obszary, w ktdérych zasobniki
przeptywowe mogg znalezé zastosowanie to zapewnienie mocy szczytowej i wsparcia
napiecia koncowego, odroczenie inwestycji w systemach dystrybucyjnych i przesytowych

oraz wyrdwnywanie obcigzenia w podstacjach;

c) Kwasowo-otowiowe zasobniki energii elektrycznej — akumulatory kwasowo-ofowiowe s3
technologig komercyjnie dostepna od dziesiecioleci. Jednakze niska gestos¢ energii oraz krétki
cykl zycia ograniczajg ich wykorzystanie w powszechnych zastosowaniach sieciowych. Od
2018 r. na catym swiecie wdrozono 75 MW kwasowo-otowiowych zasobnikéw energii
elektrycznej do zastosowan sieciowych, co stanowi 2% potencjatu magazynowania energii,
pomijajgc elektrownie szczytowo-pompowe. Historycznie, akumulatory kwasowo-otowiowe
byty uzywane do redukcji szczytéw, kontroli czestotliwosci, regulacji napiecia i zasilania w trybie

czuwania. Obecnie jednak wiekszo$¢ z tych zastosowan zastgpity magazyny litowo-jonowe;

d) Sodowo-siarkowe zasobniki energii elektrycznej — wysoka gestos¢ energii sprawia, ze jest to

pozadana technologia do zastosowan takich jak kréotkoterminowa rezerwa mocy, arbitraz
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cenowy energii elektrycznej i odroczenie modernizacji systemu przesytowego. Jednak istotng
wadg tych systemow jest wysoka temperatura pracy (300-350 °C). W 2018 r. na catym swiecie
wdrozono okoto 190 MW baterii sodowo-siarkowych;

4) Wodoér — paliwo nieemitujagce dwutlenku wegla w procesie spalania. Rozwdj technologii
wodorowych jest uwarunkowany rozwigzaniem wielu ograniczen technicznych i ekonomicznych.
Produkcja wodoru z energii elektrycznej na duzg skale i jego wydajna konwersja na energie
elektryczng jest obecnie na poziomie wstepnej komercjalizacji. Wodér, ze wzgledu na koszty, nie
jest obecnie w stanie konkurowac z elektrochemicznymi zasobnikami energii elektrycznej.
Technologia magazynowania energii z wykorzystaniem wodoru jest przystosowywana do
Swiadczenia ustug w bardzo dtugich ramach czasowych, takich jak przesuniecie wiosennej

nadwyzki energii odnawialnej do deficytéw w okresach zimowych lub letnich;

5) Magazyny ciepta — zasobniki energii cieplnej sg technologig znang, ktéra polega na
przechowywaniu energii albo w celu bezposredniego zaspokojenia zapotrzebowania na ciepto,
albo do pdzniejszego wytwarzania energii elektrycznej. Technologia ta charakteryzuje sie
czasem dziatania do kilku godzin. W odrdznieniu od ESP i CAES nie podlega ograniczeniom
geologicznym i czesto dziata w potaczeniu ze skoncentrowanymi systemami energii stonecznej.
Cieplne zasobniki energii pozwalajg na magazynowanie energii podczas szczytu produkcji

i wykorzystanie jej wieczorem lub rano;

6) Superkondensatory — elektryczne zasobniki energii elektrycznej to urzadzenie magazynujace
energie poprzez tadunek statyczny. Te systemy majg duzg moc oraz niskg pojemnosc.
Superkondensatory sg przydatne dla poprawy jakosci energii, poniewaz mogg czesto sie
tadowad i roztadowywad wysokimi pragdami przez krétki czas. Technologia ta nie jest uzywana
do dtugoterminowego przechowywania energii, a do zasilania podczas przerw w zasilaniu

trwajgcych do 60 sekund. Ma tez mozliwos¢ szybkiego tadowania.
2.4 Poréwnanie kluczowych parametréw ESP i innych technologii magazynowania

Na $wiecie prowadzone sg obecnie liczne prace nad nowymi technologiami magazyndéw energii. Warto
zwrdci¢ uwage, ze elektrownie szczytowo-pompowe sg jedyng technologig magazynowania energii,

ktdra obecnie jest oceniana jako w petni dojrzata technicznie.

Znane od dawna akumulatory kwasowe i obecnie najbardziej perspektywiczne baterie litowo-jonowe s3

z perspektywy ich zastosowania w energetyce oceniane jako technologie bedgce nadal w fazie rozwoju.

Mozliwe do uzyskania w technologii ESP pojemnosci energii pojedynczego magazynu sg o rzad
wielkosci wieksze niz w przypadku drugiej w tej kategorii technologii CAES. W zakresie dostepnych
mocy technologia ESP réwniez dysponuje najwyzszymi wskaznikami, umozliwiajgc budowe
pojedynczych obiektdw o mocach przekraczajgcych 1000 MW i pojemnosci prawie 10 GWh, co jest

niedostepne dla innych technologii.

Dla poréwnania, maksymalne parametry pojedynczych obiektéw najbardziej obiecujgcej technologii
akumulatorowej, czyli technologii litowo-jonowej, charakteryzujg sie dziesieciokrotnie mniejszag moca

(max 100 MW) i ponad stukrotnie mniejszg pojemnoscig (max ok. 50-60 MWh). Elektrownie szczytowo-
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pompowe majg rowniez wysoka sprawnosé cyklu magazynowania, co tacznie przektada sie na najnizsze

naktady inwestycyjne w przeliczeniu na jednostkowg pojemnosc.

Na podstawie wykonanych analiz poréwnawczych mozna stwierdzi¢, ze magazynowanie energii
w elektrowniach szczytowo-pompowych jest jedyng do tej pory technologia magazynowania energii,
ktéra jest w petni skomercjalizowana oraz oferuje moce i pojemnosci majace realny wplyw na

funkcjonowanie systemoéw energetycznych w wielu krajach.

Inne technologie, mimo ze obiecujace, wciaz znajdujg sie w fazie rozwoju i minie wiele lat nim beda

mogty zagrozié pozycji technologii ESP.

Systematyczny wzrost mocy zainstalowanych w elektrowniach szczytowo-pompowych wskazuje, ze
zalety ESP sg doceniane w praktyce i mimo niematych naktadéw inwestycyjnych realizowane sg kolejne
inwestycje w budowe tego rodzaju obiektow. W 2021 r. rozpoczeto budowe elektrowni szczytowo-
pompowej o mocy 680 MW w greckiej Amfilochii, a zakoriczono budowe najwiekszej na Swiecie
elektrowni szczytowo-pompowej Fengning w Chinach o mocy 3,6 GW i pojemnosci rzedu 40 GWh.

Tabela 4. Zestawienie podstawowych parametréw wielkoskalowych zasobnikow energii:

Typ zasobnika Rodzaj zasobnika Typowy czas Sprawnos¢  Okres zycia [lata]
energii roztadowania przy cyklu
elektrycznej maksymalnej mocy
Litowo-jonowy Minuty do kilku godzin 86-88 % 10-15
Przeptywowy Kilka godzin 65-70 % 15
Elektrochemiczne
Kwasowo-otowiowy Minuty do kilku godzin 79-85% 12
Sodowo-siarkowy Kilka godzin 77-83% 15
Elektrownia
szczytowo-pompowa Kilka godzin do kilku dni 70-85% 40°
(ESP)

Mechaniczne )
Magazyn na sprezone ) )
) Kilka godzin 50% 30
powietrze

Kota zamachowe Sekundy do kilku minut 86-96% 20

; Paliwo wodorowe ) ) o
Chemiczne ) . ) Kilka godzin do miesigcy 35% 30
i ogniwa paliwowe

) Przechowywanie ) )
Cieplne ) ) Dni do tygodni 50-90% 20-30
ciepta jawnego

Elektryczne Superkondensatory Sekundy 97% 20

* Dotyczy elementéw elektromechanicznych. Zbiornik gérny i dolny maja znacznie dtuzszy okres zycia przekraczajacy nawet 100 lat.
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Tabela 5. Wady, zalety oraz opis $wiadczonych ustug przez poszczegdlne rodzaje magazyndw energii

Typ zasobnika energii Rodzaj zasobnika Swiadczone ustugi Zalety Wady

elektrycznej

e Regulacji czestotliwosci e Znanaiszeroko e Staba wydajnos¢ w wysokich
e Arbitraz energii wykorzystywana temperaturach
e Krétkoterminowa rezerwa mocy technologia e Wzgledy bezpieczenstwa, ktore
e Odroczenie modernizacji o  Woysoka gestos¢ mocy i mogg podwyzszy¢ koszty
) ) systemu energii e Obecnie ciezkie do utylizacji i
Litowo-jonowy o . )
e Niskie koszty utrzymania recyklingu

e Mozliwos¢ szybkiego Wymagane sg metale ziem
tadowania rzadkich
e Mozliwos¢ wyboru
szerokiego zakresu
Elektrochemiczne e Zapewnienie mocy szczytowej e Dtugi czas zycia o Niska gestos¢ mocy i energii

e Wsparcia napiecia koricowego e Mozliwos¢ gtebokiego

e Wyrédwnywanie obcigzenia w roztadowania
Przeptywowy
podstacjach
e (Odroczenie modernizacji
systemu
e Redukgji szczytéw o Niskie koszty e Niska gestosc¢ energii i mocy
e Kontrola czestotliwosci e Mozliwos$¢ wyboru e Nie moze by¢ przechowywany w
Kwasowo-
. e Regulacji napiecia szerokiego zakresu stanie roztadowania przez dtugi
otowiowy
e Rezerwa mocy pojemnosci czas — stan ten negatywnie

wptywa na wydajnosé
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Sodowo-siarkowy

Elektrownia
szczytowo-

pompowa (ESP)

Magazyn na
sprezone

Mechaniczne )
powietrze

Koto zamachowe

Kréotkoterminowa rezerwa mocy
Arbitraz energetyczny

Odroczenie modernizacji

systemu przesytowego

Rezerwa mocy krétko i Srednio-

terminowa
Wygtadzanie profili obcigzenia
Arbitraz cenowy

Rezerwa mocy krdétko i srednio-

terminowa

Woygtadzanie profili obcigzenia
Arbitraz cenowy

Regulacja czestotliwosci

Zapewnienia ciggtosci zasilania w
sytuacjach krotkotrwatych

przerw
Regulacja czestotliwosci sieci

Regulacja napiecia
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Wysoka zdolnos$¢ do

recyklingu

Stosunkowo wysoka
gestos¢é mocy i energii
Niski stopien
samoroztadowania
Znana technologia

Dtugi okres zycia

Dtugi okres zycia
Mozliwos¢ uzyskania
duzej pojemnosci

energetycznej
Dtugi czas zycia

Duza moc

Szybki czas zadziatania

11

Toksycznos¢ komponentéw

Staba wydajnos¢ w wysokich

temperaturach
Wysokie koszty

Wymagana wysoka temperatura
pracy (300-350 oC)

Restrykcje geograficzne
Dtugi czas budowy

Niska gestos¢ energii

Restrykcje geograficzne
Niska sprawnos¢ cyklu

Dtugi czas reakc;ji

Wysokie koszty

Niska gestosé energii
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e Rezerwa mocy o Mozliwosé e Niska sprawnos¢
e Dtugoterminowe ustugi takie jak magazynowania energii e \Wymagane drogie komponenty
przeSUniQCie nadWkaI energii W deglm horyzonCie ° Wymagane Wysokie normy

Paliwo wodorowe i . .
Chemiczne wiosng do deficytow zimg lub CazloeAian] bezpieczenstwa

ogniwa paliwowe

latem
e Najlepiej nadaja sie do e Dtugi okres zycia e Problemy z zapewnieniem
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Zrédto: PGE Polska Grupa Energetyczna.
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3. Charakterystyka elektrowni szczytowo — pompowych
3.1 Status technologii stosowanych w ESP
3.1.1 Wprowadzenie

Elektrownie szczytowo-pompowe pozwalajg na magazynowanie energii elektrycznej w formie energii
potencjalnej wody przepompowywanej z dolnego do gérnego zbiornika. Odzysk zmagazynowanej
energii odbywa sie poprzez przeptyw wody w odwrotnym kierunku, zasileniu hydrozespotéw i oddaniu
energii elektrycznej do sieci.

Z moca zainstalowang na $wiecie na poziomie 190 GW ESP zapewniajg obecnie okoto 90% potencjatu
magazynowania energii. Jest to technologia zapewniajgca mozliwo$¢é magazynowania energii w cyklach

zaréwno godzinowych jak i sezonowych, pozwalajgcych na bilansowanie miesieczne lub nawet roczne.

Pierwsze ESP zaczety pojawiac sie pod koniec XIX wieku. Ich celem byto réwnowazenie dobowego
bilansu energetycznego oraz wyréwnanie warunkdéw pracy mato elastycznych jednostek cieplnych.
Jednostki te pracowaty w oparciu o grafiki, pompujagc w okresach niskich poboréw energii oraz
generujgc w szczytach. Ten intuicyjny schemat dziatania ESP utrzymywat sie do ostatnich dekad XX
wieku, kiedy magazyny energii zaczety traci¢ na znaczeniu z racji rosngcych mozliwosci regulacyjnych
jednostek cieplnych oraz rozwoju zaawansowanych systemodw zarzgdzania sieciami przesytowymi.
W tym okresie rola ESP sprowadzata sie gtdwnie do zabezpieczenia operatorom ustug regulacyjnych
oraz interwencyjnych, natomiast potencjat magazynowy ESP przestat by¢ wykorzystywany w szerokim
zakresie. Sytuacja zaczetfa sie zmienia¢ w drugiej dekadzie XXI wieku kiedy to proces dekarbonizacji
oraz rosnacy udziat nieregulowanych zrédet OZE (wiatrowych oraz fotowoltaicznych) spowodowat
rewolucyjne zmiany w postrzeganiu bilansowania systemdéw elektroenergetycznych. State cykle
dobowego zapotrzebowania systemow elektroenergetycznych ustgpity cyklom zaleznym od
chwilowego poziomu generacji zréodet OZE. Dodatkowe obnizenie ilosci elastycznych Zrddet
konwencjonalnych zaczeto przyczyniac sie do zwiekszonych poziomdéw niezbilansowania systemow
w ujeciu zaréwno dtugoterminowym jak i chwilowym. Sytuacja ta doprowadzita do odbudowy

znaczenia magazyndw energii i rewolucyjnego rozszerzenia ustug oczekiwanych od tych instalacji.

W wypadku ESP funkcja magazynowa wynika z rozmiaru zbiornika i dostepnej réznicy wysokosci. Im
wieksze sg te parametry tym wieksza ilos¢ energii zmagazynowanej w instalacji. Wielkos$¢ zbiornika
w poréwnaniu do mocy zainstalowanej jest z kolei wyznacznikiem czasu magazynowania. Jest to czas
pracy hydrozespotdw ESP potrzebny do roztadowania petnej pojemnosci gdérnego zbiornika.
Elektrownie o charakterze regulacyjnym bedg cechowad sie krétkim czasem magazynowania na
poziomie kilku godzin, natomiast ESP o charakterze magazynu mogg cechowaé sie czasem

magazynowania od kilkunastu godzin do kilku dni, a nawet tygodni.

ESP o charakterze regulacyjnym ukierunkowane sg przede wszystkim na swiadczenie interwencyjnych
ustug regulacyjnych. Cechuja sie one duzg wymagang iloscig startéw w ciggu doby, krétkimi okresami
pracy i szybkimi zmianami obcigzenia. Jest to stosunkowo nowy trend w rozwoju ESP obecny na rynku

od lat 90-tych XX wieku i coraz bardziej powszechny.
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Obie funkcje, tj. magazynowanie oraz ustugi systemowe, mogg by¢ realizowane w rézny sposéb. Wybor
sposobu zapewniania tych ustug powinien byé oparty o dtugoterminowe strategie rozwoju systemoéw
elektroenergetycznych i mozliwosci terenowe charakterystyczne dla réznych lokalizacji.

W wypadku tradycyjnych ESP jako regute mozna przyjac, ze lokalizacje o duzych spadach sg bardziej
efektywne ekonomicznie od lokalizacji o spadach niskich. W ogdlnodostepnych opracowaniach
lokalizacje okreslane jako dobre cechujg sie spadami powyzej 200 m, natomiast lokalizacje uznawane
za optymalne, tzn. najbardziej ekonomiczne przy obecnie dostepnej technologii, posiadajg spady
w zakresie 400 m — 600 m. Wysoki spad pozwala na ograniczenie wielkosci zbiornikéw wody oraz
zastosowanie uktaddw hydraulicznych ESP o zdecydowanie mniejszych gabarytach. Mate rozmiary
wyposazenia elektromechanicznego przektadajg sie na mniejsze rozmiary budowli ESP. Mniejsze
gabaryty zbiornikéw oraz budowli przyczyniajg sie do znacznego ograniczenia zakreséow robdt,

zwiekszajgc istotnie efektywnosé ekonomiczng tych inwestycji.
3.1.2 ESP z zamknietym obiegiem wody
3.1.2.1 Wykonanie zbiornikéw ESP

Elementami ESP, ktére majg najwiekszy udziat w tgcznej sumie naktadéw inwestycyjnych sg zbiorniki
oraz czes¢ budowlana samego obiektu. Zbiorniki wodne wykorzystywane w ESP cechujg sie
nietypowymi obcigzeniami wynikajgcymi z cyklicznych i czestych zmian poziomu wody. Przektada sie
to na nietypowy dla budowli hydrotechnicznych charakter ich pracy, wptywajacy w sposéb nasilony na
degradacje erozyjng brzegédw. W wypadku wykorzystania istniejgcych zbiornikéw naturalnych lub
sztucznych, istotne jest okreslenie pulsacji poziomdéw wody. Im mniejsze sg pulsacje, tym mniejszy jest
zakres kosztownych prac wzmacniajgcych brzegi. Istotna jest takze struktura geologiczna brzegéw.
Dobrej jakosci skaliste brzegi nie wymagajg wzmocnien. Zbiorniki dolne ESP to zbiorniki naturalne lub
zbiorniki zaporowe. Rzadko spotyka sie ESP oparte o zbiornik dolny bez doptywéow naturalnych.
Zbiorniki gérne sztuczne mozna podzieli¢ na dwa gtéwne typy: zbiorniki zaporowe oraz zbiorniki

w obwatowaniach sztucznych, ktérych przyktady pokazano odpowiednio na rysunkach 1i 2.
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Rys. 1. Zbiornik gérny ESP Limberg Il w Austrii podparty dwoma zaporami tukowymi.

Rys. 2. Zbiornik gérny w obwatowaniach sztucznych — ESP Goldisthal w Niemczech

Rozwdj technologiczny w zakresie budowli hydrotechnicznych opiera sie o nowoczesne narzedzia
projektowe umozliwiajgce optymalizacje ekonomiczng projektowanych obiektow. Nowym, szeroko
stosowanym na swiecie rozwigzaniem jest wykonywanie zapor w technologii betonu zageszczanego
warstwowo (RCC — ang. roller-compacted concrete). Technologia ta pozwala na relatywnie szybkie
wykonywanie zapér i wypiera klasyczne zapory betonowe grawitacyjne typu ciezkiego, takie jak
np. zapora w Solinie czy w Porgbce. Nadmienié nalezy, ze dobdr technologii wykonania zapory zalezy
Scisle od warunkow geologicznych danej lokalizacji. W warunkach polskich najczesciej stosowanym
rozwigzaniem sg zapory ziemne lub ziemno-narzutowe. Istotng innowacjg w obszarze wykonania
zbiornikéw ESP jest technologia wykonywania ekrandw szczelnych tych obiektéw. Klasycznym
wykonaniem ekranu szczelnego zbiornikéw wykonanych z materiatéw przepuszczalnych jest ekran
asfaltobetonowy sktadajacy sie z kilku warstw wysokiej jakosci asfaltu hydrotechnicznego. Alternatywg
dla tego rozwigzania jest wykonanie ekranu szczelnego z membran syntetycznych. Powyisze
rozwigzanie, stosowane coraz szerzej takze w zbiornikach ESP, jest korzystne z ekonomicznego punktu
widzenia. Jego zastosowanie wymaga jednak rozszerzonej analizy bezpieczenstwa budowli oraz
dostosowania projektu obwatowan juz na etapie projektowym. Przyktady zbiornikéw ESP w wykonaniu

asfaltobetonowym oraz membranowym pokazano odpowiednio na rysunkach 3i 4.
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Rys. 3. Wykonanie renowacji ekranu asfaltobetonowego ESP Zarnowiec.

Rys. 4. Wykonanie ekranu szczelnego w technologii membranowej w ESP Aleko w Butgarii.

3.1.2.2 Czes¢ budowlana ESP

Przez cze$¢ budowlang ESP nalezy rozumie¢ budowle, w ktdrej zainstalowane jest wyposazenie
elektromechaniczne, drogi dostepowe oraz caty uktad hydrauliczny obejmujacy czes¢ doprowadzajgca
i odprowadzajgcg wode z hydrozespotow.

Jednym z kluczowych warunkdw determinujgcych lokalizacje hali maszyn jest zagtebienie turbiny
ponizej poziomu dolnej wody. Innymi stowy budowla hali maszyn ESP musi by¢ wydrgzona znacznie
ponizej lustra wody zbiornika dolnego. Wyrézni¢ mozna trzy podstawowe typy budowli ESP. Pierwsza
to budowla typu brzegowego wykonana jako budynek napowierzchniowy z gteboko posadowionymi
fundamentami. Tego typu budowla, przez konieczno$¢ wykonywania gtebokiego i rozlegtego wykopu,
jest trudna w realizacji i posiada ograniczenia w zakresie zagtebienia turbin. Przyktadem zastosowania
tego typu rozwigzania w warunkach Polskich jest ESP Zarnowiec (rysunek 5).

Zespot Ekspercki do Spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych 16



Rola elektrowni szczytowo pompowych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym: uwarunkowania i kierunki rozwoju

Rys. 5. Przekréj przez budowle hali maszyn ESP Zarnowiec.

Kolejnym typem s3 elektrownie, w ktdrych budowla hali maszyn jest wykonana jako podziemna. Takie
wykonanie pozwala na wieksze zagtebienie hydrozespotow oraz ogranicza koszty zwigzane z pracami
w gtebokich wykopach. W wypadku elektrowni podziemnych koniecznym jest wykonanie duzej iloSci
dodatkowych sztolni: dostepowych, doptywowych, odptywowych, wentylacyjnych i innych. Struktury
podziemnych budowli ESP bywajg bardzo skomplikowane i w duzej mierze zalezg od struktury
geologicznej wybranej lokalizacji. W Polsce przyktadem elektrowni podziemnej jest ESP Porgbka-Zar,
ktéra ze wzgledu na niekorzystne uwarunkowania geologiczne ma bardzo uproszczony ukfad
pojedynczej kawerny z jedng sztolnig dostepowsq. Na rysunku 6 pokazano uktad podziemnej komory

wraz z podstawowymi wyrobiskami ESP Atdorfl.
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Rys. 6. Schemat podziemnych elementéw projektowanej ESP Atdorfl w Niemczech (zrédto: materiaty Voith).
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Ostatnim przyktadem budowli ESP s3 elektrownie studniowe, ktdre cechujg sie ulokowaniem
hydrozespotéw w gtebokich szybach. Obiekty tego typu nie wymagajg rozwinietej podziemnej czesci
komunikacyjnej, a duza cze$¢ urzadzen uktadu wyprowadzenia mocy zlokalizowana jest na
powierzchni. Wadami elektrowni w uktadzie studniowym jest ograniczona ze wzgledu na przekrodj
szybu przestrzen dla montazu hydrozespotu, utrudniony dostep do urzadzen oraz wydtuzony czas ich
montazu spowodowany znaczng rdznicg wysokosci pomiedzy hydrozespotem i poziomem
montazowym. Przyktadem elektrowni tego typu w Polsce jest niezakonczona ESP Mioty. Ponizej
przekréj przez ESP Rodundwerk Il jako przyktad elektrowni w wykonaniu studniowym.

—

Rys. 7. Przekrdj przez ESP Rodundwerk Il w Austrii.

Powyisze pokazuje duzg réznorodnos$¢ technologii budowy obiektéw elektrowni szczytowo-
pompowych. Dobdr odpowiedniego typu budowli zalezy od specyfiki danej lokalizacji. W obecnie
rozwijanych projektach zagranicznych dominujg obiekty podziemne, ktére sg rozwigzaniem typowym
dla lokalizacji o wyzszych spadach. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w stosunku do realizacji z lat 70-tych
i 80-tych XX w., nastgpit duzy rozwéj technologii wykonywania prac podziemnych oraz budowy tuneli,
ktdry w znacznym stopniu przyczynit sie do realizacji wielu projektéw elektrowni wodnych o znacznej

dtugosci sztolni doprowadzajacych i odprowadzajgcych wode. Przyktadem moze byc¢ realizowany
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w Australii projekt Snowy Il, w ktérym odlegtos¢ pomiedzy zbiornikami gérnym i dolnym wynosi 27km,

a do przeprowadzenia prac tunelowych wykorzystuje sie urzadzenia drgzgce TBM.

Snowy 2.0 tunnels to be excavated by THM

=

=

T "!"""l

Rys. 9. TBM wykorzystywany w projekcie Snowy Il w Australii.

3.1.3 ESP wykorzystujgce wyrobiska kopalin powierzchniowych

Ze wzgledu na istotny udziat budowy zbiornikdw w naktadach inwestycyjnych na budowe elektrowni
szczytowo-pompowych, naturalnym kierunkiem jest adaptowanie istniejgcych wyrobisk kopaln
powierzchniowych jako zbiornikéw ESP. Taka forma wykorzystania wyeksploatowanych wyrobisk daje
operatorom kopald mozliwosé kontynuowania dziatalnosci w zmienionej formie przy jednoczesnej
rekultywacji terenéw pokopalnianych.

Pomimo oczywistych zalet, jedyna elektrownig szczytowo-pompowa na s$wiecie wykorzystujacg
wyrobisko tupkéw jako zbiornik dolny jest ESP Dinorwig w Walii (rysunek 10) o mocy 1728 MW.
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Rys. 10. Elektrownia szczytowo-pompowa Dinorwig w Walii.

W ostatnich latach koncepcja lokalizacji nowych ESP w wyrobiskach kopali powierzchniowych zyskuje
na popularnosci. Obecnie w realizacji jest projekt Kidston w Australii wykorzystujgcy zlokalizowane
w niewielkiej odlegtosci wyrobiska kopalni ztota jako zbiorniki gérny i dolny. Projekt o mocy 250 MW

bedzie wspdtpracowat z farmg PV stanowigc stabilne dobowe Zrédto energii odnawialnej.

Sukces projektu wykorzystujgcego wyrobiska kopali powierzchniowych zalezy od wielu czynnikéw
takich jak: dostepna rdznica wysokosci, odlegtos¢ potencjalnych zbiornikdw, geologia wyrobisk,
dostepnos¢ wody czy dostepnos$é linii wyprowadzenia mocy. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na
mozliwos¢ zwiekszenia efektywnosci tego typu inwestycji poprzez ich planowanie na etapie dziatania
kopalni. Pozwala to na optymalizacje kosztow przez odpowiednie ksztattowanie wyrobiska i tworzenie
zwatowisk zbednego materiatu skalnego w sposdb ksztattujgcy przyszty zbiornik. Takie Swiadome
dziatanie moze wzmocni¢ potencjat lokalizacji elektrowni szczytowo-pompowych w wielu

eksploatowanych obecnie kopalniach.
3.1.4 ESP wykorzystujgce zbiorniki podziemne

Koncepcja wykorzystania podziemnego zbiornika jako dolnego Zrédfa elektrowni szczytowo-
pompowej zaktada wykorzystanie konwencjonalnego uktadu komory oraz wyposazenia
elektromechanicznego zardwno nawierzchniowego zbiornika gérnego jak i podziemnego zbiornika

dolnego.

Dziatania w kierunku wykorzystania istniejgcych wyrobisk kopald jako zbiornikéw elektrowni
szczytowo-pompowych prowadzone sg od kilkudziesieciu lat i jak do tej pory zadna elektrownia tego
typu w skali przemystowej nie zostata uruchomiona. Niemniej jednak rosngce zapotrzebowania na
ustugi regulacyjne i magazyny energii, w krajach o niekorzystnej topografii, spowodowaty powrét do

tej koncepcji.

Wspoiczesne projekty podziemnych elektrowni szczytowo-pompowych zaktadajg budowe
dedykowanych zbiornikéw podziemnych w lokalizacjach o korzystnych warunkach geologicznych, przy
bardzo duzych spadach przekraczajagcych 800 m. Konfiguracje podziemnych ESP wykorzystujg
wszystkie mocne strony obecnej technologii wyposazenia elektromechanicznego. Dzieki bardzo
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wysokim spadom ograniczajg pojemnos¢ zbiornikéw, pozwalajg na wykonywanie ekonomicznych
i korzystnych derywacji pionowych oraz niedrogich zbiornikdw powierzchniowych. Kluczem do sukcesu
tego typu projektow jest lokalizacja o doskonatej geologii, umozliwiajgca wykorzystanie potencjatu

nowoczesnych metod tunelowania z wykorzystaniem technologii TBM.

Obecnie wykonuje sie szereg zaawansowanych prac koncepcyjnych dotyczacych elektrowni
podziemnych, czego przyktadem jest elektrownia w Pyhasalmi w Finlandii (rysunek 11). Warto zwrdcic¢

uwage na rozdzielenie wyrobisk kopalni od nowoprojektowanego zbiornika podziemnego.
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Rys. 11. Uktad planowanej elektrowni szczytowo pompowej Pyhadsalmi w Finlandii (Zrédto: materiaty Poyry).

Innym ciekawym projektem o nietypowym uktadzie jest koncepcja budowy elektrowni szczytowo-
pompowej Bernegger w Austrii o mocy 310 MW (rysunek 12). Koncepcja ta zaktada budowe gérnego
zbiornika w formie tuneli drgzonych w dobrej jakosci skale oraz adaptacje wyrobiska kopalni kruszywa
jako zbiornika dolnego.
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Rys. 12. Materiaty koncepcyjne elektrowni szczytowo-pompowej Bernegger w Austrii (2rédto: materiaty Poyry).

Ostatnim przyktadowym projektem podziemnej elektrowni szczytowo-pompowej jest estonski projekt
Paldiski. Jest to bardzo ambitny projekt przewidujgcy wykonanie podziemnego zbiornika na gtebokosci
730 m w granitowym podtozu, budowe podziemnej komory z pompoturbinami odwracalnymi o mocy
510 MW oraz budowe sztucznej wyspy celem wykorzystania Morza Battyckiego jako gérnego zbiornika.

3.2 Charakterystyka pracy ESP i technologiczne mozliwosci rozwoju ich funkcjonalnosci
3.2.1 Uwarunkowania systemowe

Systemy elektroenergetyczne nie majg obecnie mozliwosci przechowywania energii elektrycznej co
oznacza, ze suma mocy dostarczanej do systemu musi by¢ w kazdej chwili rGwna mocy pobieranej. Z tego
powodu w systemie elektroenergetycznym niezbedne sg jednostki zdolne do szybkiego rozruchu
i zwiekszenia lub pobrania mocy. Zapotrzebowanie na tego rodzaju jednostki zwieksza sie wraz
z przytgczaniem do systemu coraz wiekszej ilosci zréddet odnawialnych, takich jak elektrownie
fotowoltaiczne i wiatrowe, ktére dostarczajg moc do systemu w sposdb nie w petni przewidywalny. Do
pokrycia lub redukcji odpowiednio nagtych niekontrolowanych ubytkdow lub przyrostéw mocy niezbedne
sg dedykowane jednostki, zdolne do szybkich rozruchéw i odstawien oraz bardzo szybkiej zmiany

biezgcego punktu pracy. Takimi funkcjonalnosciami dysponujg elektrownie szczytowo-pompowe.

Zasada dziatania elektrowni szczytowo-pompowej polega na magazynowaniu energii w postaci energii
potencjalnej wody pompowanej ze zbiornika dolnego do zbiornika gérnego w okresach, gdy systemie
elektroenergetycznym wystepuje nadmiar mocy w stosunku do potrzeb. W okresie zwiekszonego
zapotrzebowania na moc w systemie woda z tego zbiornika spuszczana jest przy pomocy rurociggéw
derywacyjnych do dolnego zbiornika. Na derywacji, w jej dolnym fragmencie, usytuowane s3
hydrozespoty odwracalne (ewentualnie turbozespoty z cztonem pompowym). Ich zadaniem jest
generacja energii elektrycznej poprzez zamiane energii kinetycznej ptynacej wody, oddawanej na
topatkach turbiny, poprzez generator usytuowany na wspdélnym wale z turbing. Do pompowania
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stosuje sie odwrotny mechanizm, w ktérym generator pracujacy jako silnik elektryczny, napedza topaty

turbiny pompujac wode do zbiornika gérnego.
Elektrownie szczytowo-pompowe mozna podzieli¢ na dwa typy:

1) pompowe — z zamknietym uktadem wody. Tego typu obiekty wykorzystujg do produkcji energii
wyltgcznie wode, ktéra zostata wpompowana do nieposiadajgcego zadnych doptywdw naturalnych
zbiornika gdrnego. Jako przyktady na krajowym rynku mozna wskazaé Elektrownie Zarnowiec,
Elektrownie Porgbka-Zar oraz Elektrownie Zydowo.

2) pompowe z doptywem naturalnym —wykorzystujgce otwarty uktad wodny. W tego typu obiektach
zbiornik gérny posiada zasilanie naturalnymi doptywami dzieki czemu poza magazynowaniem
energii istnieje takze mozliwos¢ produkcji energii bez koniecznosci pompowania. W tym przypadku
na krajowym rynku mozna wskaza¢ Elektrownie Solina, Elektrownie Dychéw oraz Elektrownie

Niedzica.
3.2.2 Model pracy ESP

W ostatnich latach w Polsce obserwuje sie znaczny wzrost wykorzystania poszczegdlnych
hydrozespotéw w ramach elektrowni szczytowo-pompowych. Od 2011 r. do 2022 r. catkowity czas
pracy ESP zwiekszyt sie z 26 316 do 38 167 godzin, a wiec o 11 851 godzin, co stanowi wzrost o ponad
45% w ciggu tych 10 lat.

Powyisze przektada sie bezposrednio na wiekszg liczbe godzin pracy w trybie turbinowym (generacja
energii czyli roztadowywanie magazynu), pompowym (pobor energii czyli tadowanie magazynu),
kompensatorowym (szczegdlny tryb pracy mozliwy do swiadczenia obecnie jedynie przez ESP), a takze
ustug pomocniczych jak praca w trybie ARNE (Automatyczna Regulacja Napiecia Elektrowni).
Dodatkowo wybrane elektrownie szczytowo-pompowe swiadczyty w tym okresie ustuge odbudowy
KSE.

W systemie elektroenergetycznym, w ktérym struktura generacji jest w wiekszosci oparta o Zrédta
cieplne zasilane weglem, gazem, ropg, a takze energig atomowa, gtéwne role ESP polegaja na:

e tadowaniu sie w nocy, kiedy wystepuje niskie zapotrzebowanie systemu, co umozliwienia ciagty

prace, bez kosztownego uruchamiania cieplnych jednostek wytwdrczych,

e pozostawaniu w trybie ciggtej dyspozycyjnosci do mozliwosci uruchomienia sie interwencyjnego
w przypadku wystgpienia zaktdcenia, nagtego niezbilansowania w systemie badz potrzeby
operatora systemu elektroenergetycznego do redysponowania energii w celu usuwania

ograniczen sieciowych.

Obecnie w zwigzku z postepujgcg transformacjy energetyczng oraz zmiang struktury generacji

w systemie elektroenergetycznym, oprdcz powyzszych rél dochodzg nowe:

e funkcjonowanie na rynku energii elektrycznej w ramach tzw. arbitrazu cenowego (zarabianie na
roznicy cen energii elektrycznej pobieranej z sieci i oddawanej do sieci odpowiednio gdy ceny

rynkowe sg niskie i wysokie — zazwyczaj w dolinie i szczycie obcigzenia KSE),
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e rezerwacja mocy i pojemnosci magazynowych pod wysoky generacje z farm wiatrowych

w godzinach nocnych,

e rezerwacja mocy i pojemnosci magazynowych pod wysokg generacje z instalacji fotowoltaicznych

w godzinach potudniowych.

Dodatkowymi ustugami jakie ESP juz swiadczg i ktérych znaczenie bedzie rosto wraz ze zwiekszajgcym

sie nasyceniem instalacji OZE w systemie elektroenergetycznym sa:

e mozliwosci szybkiej zmiany trybu pracy wraz z dynamicznymi zmianami punktéw pracy —
przyktadowo przejscie z maksymalnej generacji do minimalnej, a nastepnie powrdt do stanu

pierwotnego w czasie rzedu jednej minuty,

e dostarczanie mocy i energii biernej podczas pracy kompensatorowej w celu regulacji pozioméw

napie¢ w poszczegdlnych weztach elektroenergetycznych,

e mozliwos¢ uczestniczenia w odbudowie krajowego systemu elektroenergetycznego poprzez
posiadanie zdolnosci do samostartu ze stanu beznapieciowego wraz z mozliwoscig podania

napiecia na niezasilone linie elektroenergetyczne.
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3.2.3 Charakter pracy ESP — Zarnowiec, Porabka-Zar, Solina, Dychéw

Tabela 6. Charakterystyka pracy ESP Zarnowiec, Porgbka-Zar, Solina, Dychéw w latach 2011-2021

Praca hydrozespotow / rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Czas pracy turbinowej PT, 26316 29744 32093 30467 31855 31302 31294 29819 33172 34898 38167
pompowej PP i kompensatorowej

[h]

llos¢ uruchomien do pracy PT, PP i 5411 5304 6 008 5754 5987 5629 6 073 5376 6 588 6724 8198
kompensacji
llos¢ przejs¢ pomiedzy réznymi 1186 1069 1290 1164 1318 1136 1022 833 1290 1387 1445

trybami pracy
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Wykres 1. Czas pracy i iloéé uruchomien ESP Zarnowiec, Porgbka-Zar, Solina, Dychédw w latach 2011-2021

=248 pracy e | DSC 3 e

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Pomimo znacznego obcigzenia pracg w latach 2011-2020, w 2021 roku odnotowano jeszcze wieksze

przyrosty zaréwno czasOw pracy (niespetna 10%), jak i ilosci uruchomien (ponad 21%). Przewidywany

w najblizszych latach wzrost udziatu w systemie energii ze Zrédet odnawialnych (instalacji

fotowoltaicznych, offshore) z pewnoscig przyczyni sie do utrwalenia tego trendu.

3.2.4 Zalety elektrowni szczytowo-pompowych

Oprocz zalet typowych elektrowni wodnych, elektrownie szczytowo-pompowe posiadajg szereg

dodatkowych waloréw, charakterystycznych tylko dla tego typu elektrowni. Najistotniejsze zalety

elektrowni szczytowo-pompowych to:

1) akumulacja pompowa,

2) bardzo krétkie czasy uruchomien i wytgczen maszyn oraz przejs¢ operacyjnych pomiedzy réznymi

stanami pracy,
3) wysoka sprawnos$¢ maszyn hydraulicznych,

4) wysoka dyspozycyjnosc turbozespotow, jak i catej elektrowni,

5) mozliwos¢ tzw. ,black-startu” tj. samodzielnego uruchomienia od kompletnego wytgczenia

elektrowni do osiggniecia petnego obcigzenia bez poboru mocy z sieci zewnetrznej,

6) dowolnailo$¢ uruchomien i odstawien turbozespotow do wszystkich rodzajéw pracy: generacyjnej,

pompowej, kompensatorowej,

7) tatwa technicznie regulacja mocy oraz mozliwos$¢ automatyzacji i zdalnego sterowania,

8) zdolnos¢ do kompensacji mocy biernej bez specjalnych dostosowan technicznych oraz mozliwos¢

regulacji napiecia,
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9) moc regulacyjna elektrowni pompowej réwna jest co do zasady sumie mocy turbin i pomp,
10) bardzo mate zuzycie energii na potrzeby wtasne,
11) dtuga zywotnosc¢ jednostek,

12) dojrzatos¢ technologiczna.
3.2.5 Technologiczne mozliwosci rozwoju ESP

Rozwéj technik modelowania komputerowego, nowe rodzaje materiatéw konstrukcyjnych oraz
energoelektroniki na przestrzeni ostatnich 20 lat znaczgco zmienity sposéb oraz mozliwosci realizacji

projektéw ESP. Zauwazalne sg nastepujgce kierunki rozwoju:

1) ograniczenie wptywu na Srodowisko naturalne przejawiajgce sie zwiekszeniem zakresu stosowania

uktaddéw bezsmarowych, szczelnymi uktadami olejowymi,

2) zwiekszenie sprawnosci — modelowanie komputerowe pozwala na osigganie optymalnych

parametréw sprawnosciowych ograniczajgcych koszty magazynowania energii,

3) zwiekszenie elastycznosci pracy ESP — przez rozszerzanie zakresow regulacji, przyspieszanie

odpowiedzi ESP na warunki sieciowe, zwiekszenie realizowanych dobowych ilos¢ cykli pracy,

4) ograniczenie kosztéw eksploatacji ESP — przez wydtuzenie okreséow ,miedzyremontowych”,

ograniczenie kawitacji oraz stosowanie zaawansowanych narzedzi diagnostycznych,

5) wykorzystanie niekonwencjonalnych rozwigzan ESP takich jak na przyktad ESP podziemne, ESP

wykorzystujgce wode morskg, ESP w wyrobiskach kopaln.

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze najwieksze naciski ktadzie sie obecnie na zwiekszenie elastycznosci pracy
elektrowni szczytowo-pompowych. Jest to odpowiedZ na zmiany i wyzwania w bilansowaniu sieci
wynikajgce z postepujgcego procesu dekarbonizacji i zwiekszajgcego sie udziatu niesterowalnych
zrédet OZE w miksie energetycznym. Ten trend widaé¢ najmocniej w rozwoju nowych technologii

wyposazenia elektrowni szczytowo-pompowych.

Wyposazenie hydromechaniczne elektrowni szczytowo-pompowych moze by¢ podzielone na kilka
klas: rozwigzania z oddzielnymi pompami i turbinami, hydrozespoty z turbinami Deriaza, elektrownie
z hydrozespotami odwracalnymi, oraz zespoty tréjmaszynowe (ang. ternary units). Dobdr wyposazenia

odbywa sie w oparciu o oczekiwane parametry jednostek oraz dostepne spady.
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Rys. 13. Zakresy stosowania rozwigzan zespotéw maszynowych w ESP — kolory ramek odpowiadajg kolorom pdl
na wykresie (Zrodto: materiaty Voith Hydro).

pomer MWW

Pompoturbiny mogg wystepowac w kilku gtéwnych konfiguracjach:
1) jednostopniowe pompoturbiny odwracalne o statej predkosci obrotowej (do tej kategorii zaliczaja
sie rozwigzania ESP Porgbka-Zar, Zarnowiec, Solina, Zydowo),

2) wielostopniowe pompoturbiny odwracalne o statej predkosci obrotowej,

3) jednostopniowe pompoturbiny odwracalne o zmiennej predkosci obrotowej,

4) zespoty tréjmaszynowe o statej predkosci obrotowej,

5) hydrozespoty o statej predkosci obrotowej z turbinami typu Deriaza (w Polsce jedynym przyktadem

zastosowania turbin Deriaza jest EW Niedzica).

Pompoturbiny jednostopniowe odwracalne synchroniczne o statej predkosci obrotowej moga
pracowac w trybie pompowania lub generacji, zaleznie od kierunku obrotéw. Wersja wielostopniowa
pozwala na zwiekszenie zakresu spaddéw w poréwnaniu do wersji jednostopniowej. W tych
rozwigzaniach regulacja mocy w trybie generacji nastepuje przez sterownie katem otwarcia aparatu
kierowniczego. Praca w trybie pompowym ma statg charakterystyke tzn. moc pompowania nie moze
by¢ regulowana i zalezy wyfaczenie od biezgcego spadu. Nowoczesne pompoturbiny mogg byé
wyposazone w generatory o zmiennej predkosci obrotowej, co pozwala zniwelowaé najwieksza stabosé
klasycznych pompoturbin — mozliwos$¢ regulacji mocy w trybie pompowania. Ponadto zastosowanie
hydrozespotéw o zmiennej predkosci obrotowej umozliwia zwiekszenie zakresu ciggtej pracy
(hydrozespdt moze pracowac stabilnie w gtebokim niedocigzeniu bez ograniczen czasowych).
Szczegblnym rozwigzaniem pompoturbin dla niskich spadéw sg jednostki z wirnikami typu Deriaza
o statej predkosci obrotowej. Dzieki regulacji topatek wirnika oraz kierownicy, turbiny Deriaza majg
mozliwosci regulacji mocy pompowania przy statej predkosci obrotowej. Nowoczesne rozwigzania
pompoturbin pozwalajg na uzyskiwanie wysokich sprawnosci cyklu magazynowania energii

0siagajacych 82%.

Zespoty trojmaszynowe charakteryzujg sie oddzielnymi elementami, pompa, turbing oraz generatorem
zainstalowanymi na jednym wale wirujgcym w jednym kierunku (nie sg to maszyny odwracalne). Sg to

najbardziej zaawansowane jednostki stosowane w elektrowniach szczytowo-pompowych
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wykorzystujgce turbiny Francisa lub Peltona oraz pompy wielostopniowe. Dodatkowo sg wyposazone
w sprzegto hydrauliczne umozliwiajgce bezprzerwowe, bezudarowe i szybkie przejscia do pracy

pompowej.

Wyposazenie elektrowni szczytowo-pompowych mozna uszeregowac takze w oparciu o kryterium

elastycznosci regulacji oraz predkosci odpowiedzi jednostek na potrzeby sieci elektroenergetyczne;j.

wolne zmiany
obcigzenia

mniej elastyczne

e klasyczne pompoturbiny odwracalne o statej predkosci
obrotowej

e nowoczesne pompoturbiny odwracalne o statej predkosci
obrotowej dostoswane do czestych uruchomien

e pompoturbiny z mozliwoscig pracy w zwarciu hydraulicznym

e pompoturbiny odwracalne o zmiennej predkosci obrotowej
typ DFIM

e pompoturbiny odwracalne o zmiennej predkosci obrotowe;j
typ SMFI

e zespoty trojmaszynowe

szybkie zmiany
obcigzenia

bardziej elastyczne

Rys. 14. Zdolnosci regulacyjne poszczegdlnych rodzajéw jednostek wykorzystywanych w ESP.

Nalezy zaznaczyé¢, ze elastycznos$é elektrowni szczytowo-pompowe] jest wypadkowg parametrow
wyposazenia elektromechanicznego oraz konstrukcji uktadu hydraulicznego elektrowni. Oznacza to, ze
wyposazenie istniejacej elektrowni w najnowoczedniejsze hydrozespoty moze nie przyniesé

oczekiwanych rezultatéw ze wzgledu na ograniczenia cze$ci budowalnej.

Wspdtczesne pompoturbiny mozna podzieli¢ na standardowe, ukierunkowane na swiadczenie ustug
bilansujgcych przy niewielkiej zmiennosci obcigzen i wysokich sprawnosciach cyklu, oraz pompoturbiny
ukierunkowane na s$wiadczenie ustug regulacyjnych wymagajacych krétkich czaséw odpowiedzi,

dostosowane do szybkich zmian obcigzenia i duzej ilosci cykli start-stop.

Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie na moc regulacyjng systeméw z duzg iloscig niesterowalnych
zrédet OZE, coraz czesciej wykorzystuje sie prace w tak zwanym zwarciu hydraulicznym, w ktérym dwie
jednostki pracujg w przeciwnych kierunkach, pompowym i turbinowym. Taki uktad pracy pozwala na
bardzo szybkie zmiany mocy réwniez po stronie poboréw na pompowanie. Tego typu praca okupiona
jest duzymi stratami energii dlatego jej stosowanie ma ekonomiczny sens wytgcznie przy odpowiedniej
wycenie tego typu ustugi. Rozwigzaniem problemu wysokich strat jest stosowanie hydrozespotow
odwracalnych o regulowanej predkosci obrotowej, co pozwala na regulacje mocy pobieranej w pracy

pompowej w zakresie 70% - 100% nominalnej mocy pompowania. Stosowanie pompoturbin
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o zmiennej predkosci obrotowej niesie dodatkowe korzysci w postaci redukcji zuzycia kawitacyjnego

wirnikdw, zwiekszenia sprawnosci, zmniejszenia poziomu drgan hydrozespotow.

Najbardziej elastycznymi jednostkami sg zespoty trojmaszynowe zapewniajgce najszybsze odpowiedzi

uktadu na zmiany w sieci oraz zapewniajgce bezkonkurencyjne zakresy regulacji.

Poréwnanie mozliwosci regulacyjnych réznych technologii hydrozespotéw odwracalnych w zakresie
elastycznosci obcigzenia pokazano na rysunku 15, a w zakresie czasow przejs¢ pomiedzy réznymi

trybami pracy na rysunku 16.
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Rys. 15. Mozliwosci regulacyjne w zakresie mocy generacji i pompowania (kolor niebieski pompoturbiny o statej
predkosci obrotowej, kolor pomaranczowy pompoturbiny o zmiennej predkosci obrotowej, kolor zielony
i fioletowy zespoty tréjmaszynowe w réznych konfiguracjach).

3.2.6 ESP jako sposdb wykorzystania terendéw pogorniczych i poprzemystowych

Obecnie prowadzone s3 prace analityczno-naukowe nad mozliwoscia wykorzystania terendéw
pogérniczych i poprzemystowych dla celéw budowy elektrowni szczytowo-pompowej. Inwestycje w
tych miejscach wymagajg jednak opracowania wielu rozwigzan zwigzanych z wtasnoscig nieruchomosci
oraz infrastruktury, technologia oraz ekonomiczng i srodowiskowga strong takiego przedsiewziecia.
Jednym z kluczowych wymagan jest uzyskanie stosownych zgdd, miedzy innymi decyzji sSrodowiskowej,
ktora wedtug Instytutu Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk moze by¢ trudna, m.in.
z powodu ryzyka naruszenia statyki gérotworu ijego rozszczelnienia. Zabezpieczenie sie przed
ryzykami srodowiskowymi, budowa gdérnego zbiornika oraz pozyskanie nieruchomosci wigze sie
z poniesieniem znaczacych naktadéw na budowe tego typu elektrowni szczytowo-pompowej, bez
gwarancji zwrotu z inwestycji. Powotujgc sie na przedstawiong przez Polskg Akademie Nauk analize,
bezpieczniejszg formg dla elektrowni szczytowo-pompowych w dawnych wyrobiskach, sg miejsca po

wydobyciu soli, gdzie jest mniejsze zagrozenie podmywania $cian kopalni.

Ponadto ruszyly w Polsce prace nad wykorzystaniem terenéw pogdrniczych tj. Slaski System
Magazynowania Energii. W ramach prac zostanie opracowana szczegétowa koncepcja systemu, w tym

spos6b przygotowania i wdrozenia od strony technicznej oraz ekonomiczno-finansowej. Porozumienie
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sygnowane m.in. przez wiasciciela terendw pogdrniczych i infrastruktury tj. Spotke Restrukturyzacji
Kopalh S.A. oraz Instytut Techniki Gdrniczej KOMAG. Wykorzystang technologig nie bedzie spadek
wody w szybie kopalni do wyrobiska, a sprezone powietrze. Wstepnie wytypowano 4 kopalnie,
w ktérych majg powstac pierwsze magazyny: KWK Makoszowy i Szyb Gigant w Zabrzu, KWK Pokéj | —
Slask — Ruch Slask w Rudzie Slgskiej oraz KWK Centrum w Bytomiu.

Wyniki prowadzonych prac pozwolg oceni¢ wykonalnosé projektu ESP w dawnych wyrobiskach
gdrniczych, a tym samym oceni¢ potencjat rozwoju tej technologii w polskich warunkach na terenach

pogorniczych.

Jak zostato wskazane w czesci 3.1.3 powyzej, wyeksploatowane wyrobiska powierzchniowe sg
traktowane jako potencjalne zbiorniki ESP, poniewaz dajg mozliwos¢ kontynuowania dziatalnosci
w zmienionej formie przy jednoczesnej rekultywacji terenéw pokopalnianych. Dotychczas powstata
jedna taka inwestycja, ESP Dinorwing w Walii, ktéra wykorzystuje wyrobisko tupkéw jako zbiornik
dolny. W fazie realizacji jest natomiast inwestycja w Kidston w Australii, ktéra wykorzysta

zlokalizowane w niewielkiej odlegtosci wyrobiska kopalni ztota jako zbiorniki gérny i dolny.

/ ., : Pump Turbine time [seconds]
LA T Mode change AlB|c[D[E
1 | Standstil »  TUNGEEN 90|7590 (90| 65

2 |Standstl  ——  FUINSEEN 340160230 85 | 80

L. | 70|20 |60 (40| 20

‘ | 6| - »  PUswsEEN 70|50 |70/30| 25

‘ o g IEMSEEN -  PumssEn 420240/470/45 | 25
‘. ‘ o PUMNGHEEN —  TUeEEN 190 90 |280/60 | 25

Reversible PT

A - advanced conventional (2012)

B - extra fast response conventional

C - VarSpeed, DFIM

Ternary set

D - with hydraulic torque converter + hydr. short circuit, horiz, with Francis Turbine
E - same as E but vertical with Pelton Turbine

Rys. 16. Poréwnanie czasow przejs¢ pomiedzy trybami pracy dla réznych technologii pompoturbin (Zrédto:
materiaty Voith Hydro).
4. Elektrownie szczytowo — pompowe w Polsce
4.1 Liczba, potozenie, moc i pojemnos¢ ESP

Moc elektrowni wodnych i szczytowo-pompowych w Polsce stanowi okoto 4,4% mocy zainstalowanej
w KSE. Ich roczna produkcja energii elektrycznej w latach 2020 i 2021 wyniosta odpowiednio 2698 GWh
i 2830 GWh.

Wiekszos¢ elektrowni szczytowo-pompowych zlokalizowana jest na gtéwnych nurtach duzych polskich

rzek lub w ich poblizu, w przypadku gdy zbiorniki zasilane sg poprzez sztuczne kanaty derywacyjne.
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Wyjatki stanowig ESP Zydowo i ESP Zarnowiec, gdzie przynajmniej jeden ze zbiornikéw stanowig

jeziora.

Elektrownie szczytowo-pompowe stanowig szczegdlnie wazne dla KSE Zrédta szybko dostepnej mocy
bilansujacej. Ich potencjat wytwdrczy jest w stanie pokry¢ ubytki powstajgce w przypadku pojawienia
sie zaktécen w pracy systemu badz awaryjnych odstawien najwiekszych blokéw cieplnych. Elektrownie
szczytowo-pompowe sg zrodtami rozruchowymi dla systemu elektroenergetycznego po zaistnieniu

awarii typu blackout.

Tabela 7. Moce zainstalowane i roczna produkcja energii przez ESP w Polsce.

Nazwa ESP Zarnowiec Porgbka-Zar Solina Dychéw Zydowo Niedzica

Lokalizacja Miejscowo$¢ Czymanow Miedzybrodzi  Solina- Dychéw Zydowo - Niedzica -

- o- e Zywieckie - podkarpack - zachodniopo matopolski
wojewddztw pomorskie $laskie ie lubuskie  morskie e
o
Nazwy Gorny - Zb. Gérny Zb. Gorny na Jez. Jez. Jez. Jez.
zbiornikow Dolny ESP Gorze Zar- Soliniskie - Dychow Kamienne - Niedzickie
Zarnowiec - Jez. Jez. skie - Jez. Kwiecko  -Jez.
Jez. Miedzybrodz Myczkowie  Jez. Sromowiec
Zarnowiecki kie ckie Radusze kie
e ckie
Pojemnos¢ MWh 3800 2015 39744 224 687 12 500
energetyczn
a zbiornika
gornego
Moc MW 780 552 198 90 165 92
zainstalowa
na generacji
llos¢ szt. 4 4 4 3 3 2
hydrozespot
ow
Moc MW 810 540 64 22 126 88
zainstalowa
nych pomp
llosé szt. 4 4 2 4 2 2
hydrozespot
6w/ pomp
Roczna MWh 425 433 272 618 106 014 70051 68 533 83978
produkcja
energii*
Roczne MWh 612 378 359 193 26 874 3335 92824 -
zuzycie
energii na
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pompowani
e*

Zdolnos¢ do TAK NIE - w TAK TAK TAK TAK
rozruchu inwestycji

autonomicz

nego

*-dane zarok 2021 r
4.2 Obecna rola w KSE
4.2.1 Regulacja pierwotna i wtdérna

Celem regulacji pierwotnej jest utrzymywanie w obszarze synchronicznym Europy kontynentalnej
rownowagi miedzy wytwarzaniem a zapotrzebowaniem, przy wykorzystaniu regulatoréow predkosci
turbin jednostek wytwdrczych. Regulacja pierwotna dziata w oparciu o lokalny pomiar predkosci
obrotowej turbiny lub czestotliwosci i dziatajgc w czasie do 30 sekund po zaktéceniu stabilizuje
czestotliwosé systemowg na statej wartosci, lecz bez przywrdcenia czestotliwosci do wartosci
znamionowej. W momencie powstania zaktdcenia swoje dziatanie rozpoczyna réwniez regulacja
wtdrna automatyczna, ktdra bazuje na sygnatach regulacyjnych wysytanych z Regulatora Centralnego
u Operatora Systemu Przesytowego do jednostek wytwdrczych. Aktywacja regulacji wtérnej trwa
5 minut, a celem jej dziatania jest zbilansowanie systemu i przywrdcenie czestotliwosci do wartosci

znamionowej réwnej 50 Hz.

Obecnie jednostki wytwércze elektrowni szczytowo-pompowych nie uczestniczg w swiadczeniu ustug
systemowych w zakresie regulacji pierwotnej oraz wtdrnej automatycznej, jednakze pod wzgledem
potencjalnych zdolnosci technicznych, jednostki tego typu moga by¢ przystosowane do pracy zaréwno
w regulacji pierwotnej, jak i wtdérnej automatycznej, ze wzgledu na zdolnos¢ do szybkiej regulacji mocy

czynnej.

Szczegbtowy zakres mozliwosci przystosowania do s$wiadczenia tych ustug obecnie istniejgcych
elektrowni szczytowo-pompowych jest zalezny od konkretnych rozwigzan technicznych danej

jednostki, a takze typéw i zaawansowania uktadéw regulacji mocy oraz sposobu jej sterowania.
4.2.2 Regulacja tréjna (zmiana punktow pracy)

Regulacja tréjna stuzy do bilansowania systemu pod wzgledem zréwnowazenia mocy wytwarzanych
oraz poboru w KSE. Pozwala jednoczesnie na odbudowanie rezerwy wtdérnej w zbilansowanej sytuacji
systemowej. Jest tez aktywowana jako uzupetnienie rezerwy pierwotnej i wtdrnej po wiekszych
incydentach w celu przywrdcenia czestotliwosci systemu i w konsekwencji wycofania aktywowanej

wczesniej w catym systemie rezerwy pierwotnej.

Pod wzgledem technicznym istniejgce jednostki wytwdrcze w elektrowniach szczytowo-pompowych
posiadajg naturalne zdolnosci do szybkiej zmiany swojej mocy, jednakze wyposazenie w niezbedna
infrastrukture techniczng pod wzgledem mozliwosci uktadéw regulacji mocy czynnej oraz

telekomunikacyjnej jest zalezne od specyfiki i funkcji danego obiektu.
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W chwili obecnej cze$¢ jednostek wytwodrczych elektrowni szczytowo-pompowych jest

wykorzystywana w ramach regulacji tréjnej, w ramach dobowych planéw pracy.

Druga funkcjonalnoscia jest mozliwos$¢ zdalnego sterowania mocg czynng jednostek z poziomu punktéw
dyspozytorskich OSP. Wykorzystanie tego trybu zadawania mocy czynnej wykorzystywane jest jako
element szybkiego zbilansowania systemu, po wystgpieniu znacznych ubytkdw mocy, duzych,

nieplanowanych nagtych wzrostdw generacji ze zrédet odnawialnych lub ubytkdw obcigzenia w systemie.
4.2.3 Docigzenie systemu (obcigzenie pompowe)

Obcigzenie pompowe ESP (tj. pobdr mocy z systemu dla zasilenia pomp w ESP) wykorzystywane jest
w przypadkach nadwyzek energii w KSE. Czynnos¢ ta pozwala na zmagazynowanie energii elektrycznej
i nastepnie wprowadzenie jej do systemu w okresie szczytu zapotrzebowania. Jest to ekonomiczne

rozwigzanie, zapewniajace stabilnosc¢ i bezpieczenistwo catego systemu.

Zmniejszenie zapotrzebowania w KSE, skutkujgce wystgpieniem nadwyzki energii elektrycznej jest
skutkiem wielu czynnikéw. Jednym z nich sg nocne lub $wigteczne doliny zapotrzebowania. Poprzez
bilansowanie z wykorzystaniem ESP, najwieksze jednostki wytwércze, czyli elektrownie cieplne, mogg
pracowa¢ ze statym optymalnym obcigzeniem, zapewniajgcym najwiekszg sprawnosé, oraz
zminimalizowanym ryzykiem niedyspozycyjnosci tych jednostek, gdyz liczba ich odstawien

i uruchomien wyraznie sie zmniejszy.

Inng przyczyna nagtego zmniejszenia zapotrzebowania jest rozwdj instalacji fotowoltaicznych, w tym
instalacji prosumenckich. W okresach o duzym nastonecznieniu wiekszo$¢ prosumentéw nie pobiera
energii z systemu, generujgc jg we wiasnej instalacji, przy jednoczesnej duzej generacji innych zrodet
fotowoltaicznych w systemie. Powoduje to duzy i szybki wzrost produkcji energii w systemie, przy
jednoczesnym braku odpowiedniego wzrostu zapotrzebowania. W takim przypadku ESP zapewnia

docigzanie systemu poprzez pobdr energii zasilajgcej prace pomp.

Aktualnie obserwuje sie wzrost mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych oraz
fotowoltaicznych w Polsce na réznych poziomach napiecia. Generacja w takich elektrowniach jest
zalezna od zmieniajacej sie pogody. Nadwyzki energii pojawiajg sie w KSE przede wszystkim w sytuacji
wystgpienia silnych wiatréw lub duzego nastonecznienia oraz niskiego zapotrzebowania. Elektrownie
szczytowo-pompowe, poprzez swoje mozliwosci szybkiego magazynowania energii, przyczyniajg sie do
braku koniecznosci ekstremalnego zanizania mocy jednostek wytwdrczych konwencjonalnych

(z ewentualnym odstawieniem czesci jednostek), a takze redukcji generacji zrédet OZE.

Przyktadowe wykorzystanie obcigzenia pompowego w latach 2019-2021 przedstawiono dla ESP
Zarnowiec i ESP Porgbka - Zar.
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Wykres 2. Czas pracy pompowe w ESP Zarnowiec i ESP Porabka-Zar
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Wykres 3. Energia zuzyta na pompowanie w ESP Zarnowiec i ESP Porgbka-Zar
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4.2.4 Poprawa parametrow jakosciowych energii elektrycznej
4.2.4.1 Regulacja napiecia i mocy biernej

Kolejnym obszarem wykorzystania potencjatu elektrowni szczytowo-pompowych zainstalowanych
w KSE jest ich zdolno$¢ do regulacji napiecia. Wszystkie ESP przytgczone do sieci przesytowej
uczestniczg aktywnie w regulacji napiecia sieci poprzez $wiadczenie odpowiednich ustug.
Wykorzystanie potencjatu ESP w zakresie regulacji napiecia moze odbywac sie w czterech trybach:

1) Praca w automatycznej regulacji napiecia (ARNE) zarzadzanej przez operatora sieci
przesytowej.
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2) Praca w trybie lokalnego zadawania napiecia w miejscu przytaczenia lub na zaciskach
generatora.

3) Praca w trybie regulacji mocy biernej, utrzymywanej na statej wartosci zadawanej przez
dyspozycje mocy wtasciwego operatora systemu elektroenergetycznego.

4) Praca w trybie kompensacji mocy biernej przy pracy w kierunku generatorowym lub

pompowym.

Pierwszy z wymienionych powyzej trybédw regulacji napiecia, ze wzgledu na koniecznos¢ posiadania
systemow sterowania pozwalajgcych na wspdtprace generatoréw z regulacjg napiecia w sieci,
dedykowany jest do uzytku przez operatora systemu przesytowego. Pozostate trzy tryby pracy moga
by¢ wykorzystywane do regulacji napiecia w sieci przesytowej lub sieci dystrybucyjnej, w zaleznosci od

miejsca przytaczenia jednostek wytwoérczych ESP.
4.2.4.2 Dostarczanie inercji dla systemu

Utrzymujacy sie trend wzrostu udziatu generacji zrodet odnawialnych w catosci generacji w systemie
powoduje koniecznos$¢ czestszego odstawiania zrddet konwencjonalnych, czego skutkiem jest

zmniejszenie inercji systemu, ktéra ma zréddto w wirujgcej masie maszyn synchronicznych.

W przypadku wystgpienia nagtego niezbilansowania, zmniejszona inercja systemu prowadzi do
znacznie szybszych i wiekszych zmian czestotliwosci w systemie elektroenergetycznym, co
bezposrednio wptywa na bezpieczenstwo jego funkcjonowania. Problem ten stanowi wyzwanie
zwtaszcza dla stosunkowo nieduzych systeméw lub systemdéw wyspiarskich (np. Wielka Brytania,
Irlandia), ktére wymagajg znaczacych inwestycji m.in. w dedykowane zrédta inercji.

Na poziomie potgczonego systemu elektroenergetycznego Europy kontynentalnej problem malejacej
inercji takze staje sie zauwazalny. Wraz ze wzrostem przytgczen zrédet fotowoltaicznych oraz farm
morskich, w najblizszych latach konieczne bedzie podjecie skoordynowanych dziatan dla utrzymania

minimalnego poziomu inercji.

Elektrownie szczytowo-pompowe, ze wzgledu na wtasciwosci konstrukcyjne (generator synchroniczny
potaczony wspdlnym watem z wirnikiem turbiny wodnej) i niezaleznie od trybu pracy — praca
generatorowa/praca pompowa/praca kompensatorowa — sg naturalnym Zzrédtem inercji. Obecny
potencjat inercji wszystkich krajowych ESP wskazanych w tabeli 7 mozna przyréwnaé do 8 blokéw
elektrowni wykorzystujgcej jako paliwo wegiel brunatny. Kazda nowa inwestycja w obszarze przytaczen
nowych elektrowni szczytowo-pompowych bedzie stanowita istotny zaséb poprawiajacy stabilnosc

systemu.
4.2.5 Odbudowa systemu elektroenergetycznego

Obecnie wiekszo$¢ elektrowni szczytowo-pompowych i czes¢ elektrowni wodnych, ktére posiadajg
zdolnosci techniczne wystarczajgce do uruchomienia systemowych elektrowni cieplnych,

wykorzystywana jest do Swiadczenia ustug w zakresie odbudowy systemu.

Najwazniejszymi funkcjonalnosciami pozwalajgcymi na sSwiadczenie ustug w zakresie odbudowy
systemu s3: zdolnos¢ do rozruchu autonomicznego, zdolnos¢ do regulacji napiecia i kompensacji mocy

biernej nieobcigzonego toru rozruchowego, zdolno$¢ do regulacji czestotliwosci w sieci elastycznej,
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jednomaszynowej — podczas rozruchu urzgdzen w uruchamianej elektrowni cieplnej oraz
wielomaszynowej — podczas pracy rownolegtej z uruchomiong jednostkg wytwdrcza po jej
synchronizacji i utworzeniu uktadu wyspowego przed przejsciem do dalszych faz odbudowy systemu.

Zdolnosci ESP do $wiadczenia ustug rozruchu autonomicznego sg wykorzystywane przez OSP do
wyznaczenia i opracowania optymalnych kierunkéw odbudowy systemu z wykorzystaniem potencjatu
danej ESP, a ich utrzymanie jest regularnie sprawdzane poprzez wykonywanie prob samostartu lub
préb systemowych, przeprowadzanych zgodnie z zapisami art. 4 ust 2. lit. g) rozporzgdzenia Komisji
(UE) 2017/2196 z dnia 24 listopada 2017 r. ustanawiajgcego kodeks sieci dotyczqgcy stanu zagrozenia
i stanu odbudowy systemow elektroenergetycznych® (dalej: NCER).

Potwierdzeniem tej funkcjonalnosci byty przypadki wykorzystania jednostek wytworczych ESP do
awaryjnego zasilenia obszaréw sieci dystrybucyjnej, ktére w wyniku wystgpienia katastrofalnych
zjawisk atmosferycznych zostaty odciete od mozliwosci zasilenia z KSE z powodu niedostepnosci
infrastruktury sieciowej. W takich przypadkach, ESP byta jedynym Zrdodtem zasilania odcietych
obszaréw wyspowych w catym okresie niezbednym dla odbudowania odpowiedniej infrastruktury
sieciowej zasilajacej ten obszar.

Lista ESP posiadajacych zdolnosé do rozruchu autonomicznego podana zostata w tabeli 7 w rozdziale 4.1.
4.3 ESP na rynku energii elektrycznej

Jako magazyn energii elektrycznej ESP stanowi bardzo elastyczny zasdb do swiadczenia ustug na rynku
bilansujgcym, poniewaz charakteryzuje sie bardzo krotkim czasem uruchomienia oraz duzym
gradientem przyrostu i redukcji mocy w kierunku generacji czy tez poboru energii elektrycznej. Dotyczy
to przede wszystkim ustug o krétkim czasie dostepu, w zakresie mocy czynnej, pozwalajgcych
w krétkim czasie pokry¢ ubytek mocy lub zbilansowac jej nadwyzke w systemie elektroenergetycznym,
zapewniajgc czas na odbudowanie tego ubytku na wolniejszych zasobach, w tym na ewentualne

uruchomienie tych zasobéw, lub odpowiednio na zmniejszenie generacji wolniejszych zasobdw.
4.3.1 Stan dzisiejszy

Wdrozony w Polsce model rynku bilansujgcego zawiera dedykowane rozwigzanie dla aktywnego
udziatu ESP. Hydrozespoty ESP aktywnie uczestniczace w rynku bilansujgcym s reprezentowane
w Jednostkach Grafikowych Magazynu aktywnych (JGMa), a rozliczenie energii bilansujgcej dostarczonej
badz odebranej na rynku bilansujgcym jest realizowane tgcznie dla ESP, w ramach Jednostki Grafikowej
Magazynu rozliczeniowej (JGMr). Planowanie pracy JGMa na rynku bilansujgcym jest realizowane na
podstawie zgtoszonych przez wytworce ofert bilansujacych, tj. ofert cenowych za dostawe i pobér energii
elektrycznej. Oferta bilansujgca uwzglednia uwarunkowania techniczne w pracy hydrozespotéw, w tym
w szczegdlnosci ograniczenia wynikajgce ze stanu natadowania ESP (ilosci wody w zbiorniku) oraz
wielkosci magazynu (wielkosci zbiornika gérnego albo dolnego w zaleznosci od tego, ktéry zbiornik jest
zbiornikiem ograniczajgcym magazyn) i ma na celu efektywne wykorzystanie ESP do zbilansowania

systemu elektroenergetycznego lub zapewnienia dostepu OSP do szybkich rezerw mocy.

3Dz. Urz. UE L3127 28.11.2017.
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Zgodnie z pkt 2.1.3.17 Warunkéw Dotyczqcych Bilansowania®, ESP posiadajgce status Jednostek
Wytworczych Centralnie Dysponowanych (JWCD) sg zobowigzane uczestniczy¢ w rynku bilansujgcym
w sposéb aktywny. Udziat pozostatych ESP jest dobrowolny. Aktualnie w rynku bilansujgcym aktywnie

uczestnicza nastepujgce ESP: Zarnowiec, Porgbka-Zar, Zydowo, Solina i Dychéw.
4.3.2 Planowane zmiany

Model rynku bilansujgcego podlega zmianom. Z poczatkiem 2021 r. wdrozony zostat | etap reformy rynku
bilansujgcego, natomiast wdrozenie Il etapu zostato zaplanowane na 2023 r. Doktadna data wdrozenia
zalezy od prac nad dokumentami formalno-prawnymi oraz czasu niezbednego na dostosowanie
systeméw informatycznych do wdrazanych zmian. Z perspektywy aktywnego udziatu ESP w rynku
bilansujgcym, Il etap reformy dotyczy przede wszystkim utrzymania dedykowanych rozwigzan dla
magazyndéw, w tym ESP, wdrozenia rynkowych mechanizméw pozyskiwania rezerw mocy oraz wdrozenia
mechanizmu wyceny niedoboru mocy (ang. scarcity pricinig). Rozwigzania te przyczynig sie do
efektywniejszego wykorzystania i wyceny ustug $wiadczonych przez ESP, ktére juz uczestniczg w rynku
bilansujgcym oraz bedg istotng zachetg ekonomiczng dla pozostatych ESP do udziatu w rynku. Powinno
sie to przetozy¢ sie na zwiekszony dostep do elastycznych mocy ESP, w ramach mechanizméw rynku
bilansujgcego, co jest szczegdlnie istotne przy rosngcej mocy zainstalowanej farm wiatrowych

i fotowoltaiki, ktore charakteryzujg sie duzg zmiennoscig produkcji energii elektrycznej.
5. Potencjat rozwoju ESP
5.1 Potencjat modernizacyjny istniejacych ESP
5.1.1 Plan kompleksowej modernizacji ESP Porgbka Zar
5.1.1.1 Stan istniejgcy

ESP Poragbka-Zar o mocy 540 MW zostata uruchomiona w 1979 r. Elektrownia zlokalizowana we
wnetrzu Gory Zar jest jedyng wysokospadowa (spad maksymalny 445,2 m), podziemng elektrownig
szczytowo-pompowg w Polsce. ESP Porgbka-Zar stanowi zrédto szybko uruchamialnej mocy
regulacyjnej i interwencyjnej. Gorne Zrédto wody ESP stanowi sztuczny zbiornik, bez doptywu
naturalnego, o objetosci catkowitej 2,2 min m3 zlokalizowany na szczycie Géry Zar. Zbiornikiem dolnym
jest utworzone sztucznie na rzece Sota Jezioro Miedzybrodzkie, znajdujgce sie u podndza wydrgzone;j

w skale elektrowni.

Funkcjonujgca od 1979 r. elektrownia zostata w duzej mierze wyeksploatowana. Stan techniczny
wymaga wymiany wiekszosci uktadéw technologicznych. Ponadto zachodzi koniecznos¢ dostosowania
technicznego i funkcjonalnego elektrowni do swiadczenia ustug systemowych wedtug obecnych
standardéw jakosciowych oraz potrzeb technicznych Krajowego Systemu Elektroenergetycznego,

okreslonych przez Operatora Systemu Przesytowego.

4 Warunki Dotyczgce Bilansowania. Na podstawie: Rozporzqdzenia Komisji (UE) 2017/2195 z dnia 23 listopada 2017 r.
ustanawiajqcego wytyczne dotyczgce bilansowania, zatwierdzone przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki.
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5.1.1.2 Stan docelowy

Ze wzgledu na specyfikacje konstrukcyjng obiektu i miejsce umieszczenia zbiornika gérnego rozbudowa

elektrowni w kierunku zwiekszenia mocy ma bardzo ograniczone mozliwosci techniczne

i ekonomiczne. Obecnie trwajg prace przygotowawcze do modernizacji obiektu.

Cele modernizacji ESP Porgbka-Zar:

1)

Przystosowanie do wymagan Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowe] (IRIiESP),
w zakresie wymogow technicznych dla jednostek wytwdérczych, biorgcych udziat w odbudowie
zasilania KSE oraz wymagan jednostek konwencjonalnych przytaczonych do sieci zamknietej.
Przystosowanie do wymagan technicznych, zgodnie z rozporzqgdzeniem Komisji (UE) 2016/631
z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgcym kodeks sieci dotyczgcy wymogow w zakresie
przytgczenia jednostek wytwdrczych do sieci’.

Modernizacja zbiornika gérnego — przedtuzenie zywotnosci zbiornika gérnego, umozliwiajgce
dalszg eksploatacje ESP Poragbka-Zar. Modernizacja doprowadzi do braku koniecznosci
naprawy uszkodzen w czasie przeglagdu zbiornika, co skréci przeglady i bedzie skutkowato
zwiekszeniem dyspozycyjnosci catej elektrowni.

Spetnienie obecnie wymaganych standardéw BHP, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska.

Wydtuzenie czasu eksploatacji wszystkich kluczowych elementéw hydrozespotu o 30 lat przy
prowadzeniu standardowej eksploatacji elektrowni.

Gtéwne korzysci wynikajgce z modernizacji obiektu:

zwiekszenie dyspozycyjnosci hydrozespotdw i urzadzen pomocniczych do poziomu nie
mniejszego niz przed modernizacjg,

zwiekszenie efektywnosci (sprawnosci) turbin w pracy pompowej i turbinowej,
dostosowanie hydrozespotdw do mozliwosci dtugotrwatej pracy w rezimie pracy
kompensatorowej,

obnizenie dopuszczalnych obcigzed hydrozespotéw, co umozliwi realizacje zadan
odbudowy oraz obrony KSE,

minimalizacja stosowania $srodkow oraz czynnikow szkodliwych i drogich w eksploatacji,

obnizenie poziomu wibracji hydrozespotow.
5.1.2 Rozbudowa zbiornika gérnego ESP Zarnowiec (tzw. Nerka)

5.1.2.1 Stan istniejacy

EW Zarnowiec to najwieksza w Polsce elektrownia szczytowo-pompowa o mocy zainstalowanej 716

MW w pracy turbinowej oraz 800 MW w pracy pompowej. W sktad ciggu technologicznego wchodza:

catkowicie sztuczny zbiornik gérny zbudowany na wzgdérzu morenowym wraz
z zelbetowym ujeciem wody gérnej,

cztery rurociagi derywacyjne o dtugosci 1 150 m,

5Dz.U.L1122z27.4.2016.
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. cztery niezalezne hydrozespoty odwracalne z turbinami Francis’a,

o kanat odptywowy,

. zbiornik dolny, ktérym jest naturalne polodowcowe Jezioro Zarnowieckie o powierzchni
1388 ha.

Istniejgcy zbiornik pozwala na zmagazynowanie energii w ilosci ok. 3 600 — 3 800 MWh. Rozbudowa

pozwoli na zwiekszenie tej wielkosci do nawet 5 800 MWh.
5.1.2.2 Rozwazane sposoby rozbudowy zbiornika gornego

Rozwazano zwiekszenie pojemnosci zbiornika gérnego wedtug trzech mozliwych sposobdéw:

. podwyzszenie korony obwatowania,
. pogtebienie dna zbiornika,
. zwiekszenie zbiornika w planie.

Ze wzgledu na szereg niekorzystnych uwarunkowan zwigzanych z pogorszeniem warunkéw pracy
hydrozespotdow, ryzykiem utraty stabilnosci obwatowan, niewielkim przyroscie objetosci, oraz dtugim
okresem postoju elektrowni wynikajagcym z realizacji inwestycji, wykluczono sposoby podwyzszenia

obwatowania oraz pogtebienia istniejgcego zbiornika gérnego.

Jedynym mozliwym sposobem rozbudowy zbiornika gérnego jest zwiekszenie zbiornika w planie, ktére
polega na wybudowaniu czaszy zbiornika przylegtej od strony potudniowej do istniejgcego zbiornika.
Istniejgce obwatowanie pozostanie bez zmian, zas rzedna korony i nachylenie skarp dobudowywanej
czesci beda takie, jak w istniejgcym zbiorniku. Nowa czes¢ zbiornika bedzie potaczona z istniejgcym
zbiornikiem budowlg hydrotechniczng wykonang w potudniowej skarpie istniejgcego obwatowania

wyposazong w zamkniecia umozliwiajace odciecie zmagazynowanej wody.

Rozbudowa zbiornika gérnego w planie ma szereg zalet, a w szczegdlnosci:

o nie zmieni sie hydraulika przeptywu ani wielkos¢ spadu,

o warunki pracy hydrozespotéw pozostajg bez zmian,

. warunki uksztattowania terenu sg korzystne,

o na terenach planowanych pod powiekszenie nie znajdujg sie wody powierzchniowe, lasy

ani zabudowania, a wiekszos¢ terenu stanowi wtasnos¢ Skarbu Panstwa,
o stosunkowo krétki czas postoju elektrowni (tylko na czas pofgczenia nowej czesci
z istniejgcym zbiornikiem),

o mozliwos¢ uzyskania znacznego przyrostu objetosci.
5.1.2.3 Przystosowanie zbiornika dolnego (Jeziora Zarnowieckiego) do wspétpracy
z powiekszonym zbiornikiem gérnym

Dla kazdego wariantu rozbudowy wymagane jest podniesienie poziomu pietrzenia zbiornika dolnego.
Dla potrzeb budowanej w latach 80-dziesigtych ubiegtego wieku Elektrowni Jadrowej Zarnowiec
zaktadano podniesienie pietrzenia jeziora i w zwigzku z tym wybudowano czes$¢ potrzebnych

obwatowan. Zaniechanie budowy przerwato te prace, a jezioro wraz z przylegtymi terenami stato sie
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atrakcyjne turystycznie, co pociggneto za sobg budowe domkéw letniskowych i infrastruktury

wypoczynkowej (przystanie, pomosty, plaze).

W zwigzku z powyzszym nalezy dokonac¢ petnej inwentaryzacji brzegéw jeziora w celu oszacowania

zakresu prac niezbednych do realizacji inwestycji, a w szczegélnosci:

. ocena stanu technicznego i zakresu remontu istniejgcych obwatowan wykonanych podczas

budowy elektrowni jadrowej,

. okreslenie miejsc i dtugosci niezbednych do wykonania nowych obwatowan i umocnien
brzegéw,
. okreslenie ilosci i zakresu prac zwigzanych z dostosowaniem istniejgcej infrastruktury

turystycznej (przystanie, pomosty, plaze) do podniesionego poziomu pietrzenia.
5.1.2.4 Podsumowanie

Zwiekszenie pojemnosci zbiornika gérnego przyczyni sie do znacznego wzrostu pojemnosci magazynu
energii i wydtuzenia czasu pracy hydrozespotéw zaréwno w rezimie pompowym jak i turbinowym.
Realizacja inwestycji wymaga nie tylko dobudowania dodatkowej czaszy do istniejgcego zbiornika
gornego, ale rowniez wymusza konieczno$¢ wykonania znacznego zakresu prac wokoét Jeziora
Zarnowieckiego, m.in.: wyremontowanie istniejgcych i wybudowanie nowych obwatowar i umocnien

na niektérych odcinkach brzegu, przebudowanie infrastruktury turystycznej.
5.1.3 Rozbudowa zbiornika gérnego ESP Dychéw
5.1.3.1 Stan istniejgcy

Podobnie jak w przypadku klasycznych ESP, elektrownie szczytowo-pompowe z doptywem naturalnym
opierajg swdj model biznesowy o Zrédta uzyskiwania przychoddéw z rynku energii i rynku mocy.
W zaleznosci od doptywu naturalnego, zbiornik gérny EW Dychdéw jest czesciowo lub catkowicie
odtwarzany w cyklu dobowym. Niedobory doptywu naturalnego mogg zosta¢ uzupetnione praca
pompowa. Elektrownia Dychéw zostata zaprojektowana w latach 30-tych ubiegtego wieku do pracy
szczytowej z mocg osiggalng przez okoto 3 godziny (pojemnos¢ energetyczna gornego zbiornika to
okoto 220 MWh).

5.1.3.2 Stan docelowy

Celem rozbudowy jest wydtuzenie pracy z mocg osiggalng, ktére mozna uzyskac dzieki zwiekszeniu
pojemnosci energetycznej zbiornika gérnego elektrowni z 220 MWh do 310 MWh, co odpowiada

zwiekszeniu pojemnosci uzytecznej zbiornika gérnego o ok. 1,35 min m3.
Powiekszenie pojemnosci zbiornika gérnego zwiekszy elastycznos¢ pracy elektrowni w zakresie:

1) zwiekszenia pojemnosci energetycznej (jako akumulatora energii),
2) wydtuzenia czasu pracy pompowej (np.: w okresach ,nadprodukcji” z OZE),
3) zwiekszenia retencji dla wody z doptywu,

4) wydtuzenia cyklu pracy.

Nie przewiduje sie zmian w obrebie zbiornika dolnego.
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Planuje sie budowe nowych obwatowan zewnetrznych metodg warstwowego uktadania i zageszczania
mechanicznego gruntdéw sypkich pozyskanych z okolicznych wyrobisk. Obwatowania ze wzgledu na
projektowang wysokos¢ wymagajg zastosowania dwodch poétek na skarpie odpowietrznej oraz

zabezpieczenia przed erozjg poprzez humusowanie i obsiew mieszanka traw.

W kontekscie rozbudowy zbiornika gérnego w Elektrowni Dychéw nalezy zaznaczy¢, ze ESP Dychéw
zostata zaprojektowana i wybudowana prawie 100 lat temu, pod dwczesne potrzeby energetyczne
systemu. Zmiany wynikajgce z nowej roli ESP w KSE oraz postep technologiczny w budowie elektrowni
szczytowo-pompowych uzasadniajg przeprowadzenie kompleksowej analizy efektywnosci
wykorzystania wezta hydrologicznego Dychéw. Analiza ta powinna objg¢ mozliwos$é modernizacji czy

istotnej przebudowy obecnej ESP oraz budowy nowej jednostki w tej lokalizacji.
5.2 Mapa projektéow budowy ESP
5.2.1 ESP Tolkmicko
Inwestor: Spotka z grupy PKN ORLEN S.A.
Dane techniczne:

e moc-1040 MW,

pojemnos¢ energetyczna — 12 000 MWh,

e powierzchnia catkowita zbiornika dolnego — Zalew Wislany: 838 km?,

e wahania dobowe na zbiorniku dolnym — wptyw na poziom wody w Zalewie Wislanym 0,06m,
e powierzchnia zbiornika gérnego (planowanego sztucznego zbiornika) — 250 ha,
e odlegtos¢ od sieci WN: 15km od linii 400kV,

e dtugosé rurociggu: 7 km.

Harmonogram prac:

e studium wykonalnosci — do konica | kw. 2023 r.

e wydanie warunkéw przytgczenia do KSE — Il kw. 2023 r.

e uzyskanie prawa do nieruchomosci — lll kw. 2024 r.

e decyzja sSrodowiskowa — | kw. 2025 r.

e pozwolenia wodnoprawne — | kw. 2025 r.

e transgraniczna ocena oddziatywania — | kw. 2025 r.

e pozwolenie budowlane — Il kw. 2025 r.

e podpisanie umowy z generalnym wykonawcg — Il kw. 2025 r.

e aukcja rynku mocy — lll kw. 2025 r.

e realizacja inwestycji — do korica 2029 r.
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Uwarunkowania sieci przesytowej:

Aktualny ukfad sieci przesytowej nie pozwala na przytaczenie i wyprowadzenie/doprowadzenie

mocy z/do elektrowni. Na rozpatrywanym obszarze znajduje sie tylko 1-torowa linia 400 kV

w relacji Gdansk Btonia — Olsztyn Matki. PSE realizujg plan inwestycyjny rozbudowy infrastruktury

przesytowej na poétnocy Polski na potrzeby wyprowadzenia mocy z nowych zrédet wytwdrczych,

gtownie elektrowni wiatrowych oraz elektrowni jagdrowej. Nawet po tej rozbudowie nie bedzie

mozliwe jednoczesne wyprowadzenie mocy z elektrowni szczytowo-pompowej oraz

wspomnianych zrédet, co jest istotng wadg tej lokalizacji. Przytaczenie i praca elektrowni

szczytowo-pompowej musiataby by¢ zatem uzalezniona od pracy innych Zzrédet wytwdrczych.

Obnizytoby to jej swobode w zakresie dziatalnosci rynkowej, a tym samym potencjalng

rentownosé.

Po realizacji zadan inwestycyjnych PSE, w tym przede wszystkim budowie dodatkowej, dwutorowej

linii 400 kV w relacji Gdansk Btonia — Olsztyn Matki, biorgc pod uwage powyisze ograniczenia,

mozna rozwazac:

— przytaczenie do stacji Gdansk Btonia (wymagana jest budowa 1-torowego odcinka 400 kV

od istniejgce]j linii do elektrowni oraz rozbudowa rozdzielni 400 kV w stacji Gdarisk Btonia),

— przytaczenie do stacji Olsztyn Matki (wymagana jest budowa 1-torowego odcinka 400 kV

od istniejgcej linii do elektrowni oraz rozbudowa rozdzielni 400 kV w stacji Olsztyn Matki),

— jednoczesne przytaczenie do stacji Gdansk Btonia i stacji Olsztyn Matki (wymagana jest

budowa 2-torowego odcinka 400 kV od istniejgcej linii do elektrowni oraz rozbudowa

rozdzielni 400 kV w stacjach Gdarsk Btonia i Olsztyn Matki).
5.2.2 ESP Mioty

Inwestor: Spotka z grupy PGE S.A.

Dane techniczne:

e moc—750 MW,

e pojemnos$é catkowita zbiornika dolnego — 13 min m?3,

e pojemnosé uzytkowa zbiornika dolnego — 6,3 min m3,

e wahania dobowe na zbiorniku dolnym — 15 metroéw,

e pojemno$c¢ zbiornika gérnego — 6 min m3,

e tama zaporowa w dolinie Bystrzycy Ktodzkiej — wysoko$¢: 20 m, rozpietos¢ w koronie — 240 m,

e jezioro (zbiornik dolny) — 2,5 km dtugosci oraz 400 — 800 m szerokosci,
e zbiornik gérny na szczycie Zamkowej Kopy (784 m. n.p.m.) — gtebokos¢ 22 m,
e rdznica poziomdéw miedzy dolnym a gérnym zbiornikiem — ok. 300 m,

e przyjecie fali powodziowej — 2,2 min m3,
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Harmonogram prac:

e studium wykonalnosci — do korica 2022 r.

e wydanie warunkéw przytgczenia do KSE — Ill kw. 2022 r.
e decyzja Srodowiskowa — | kw. 2023 r.

e pozwolenia wodnoprawne — Il kw. 2023 r.

e pozwolenia geodezyjne i gérnicze — Il kw. 2023 r.

e transgraniczna ocena oddziatywania — Il kw. 2023 r.

e uzyskanie prawa do nieruchomosci — Il kw. 2023 r.

e podpisanie umowy z generalnym wykonawcag — IV kw. 2023 r.
e aukcja rynku mocy — IV kw. 2024 r.

e realizacja inwestycji — do korica 2028 r.
Uwarunkowania sieci przesytowej:

Aktualny uktad sieci przesytowej nie pozwala na wyprowadzenie/doprowadzenie mocy z/do
elektrowni. Na rozpatrywanym obszarze wystepuje jedynie sie¢ 220 kV z jednym ciggiem liniowym
w relacji Swiebodzice — Zgbkowice — Groszowice. Przepustowos¢ tego ciggu, mimo zaplanowanej
modernizacji zwiekszajacej dopuszczalng obcigzalno$¢ pradowa linii, bedzie niewystarczajaca dla
niezawodnej wspotpracy elektrowni z siecig. Dlatego tez PSE planujg wprowadzi¢ w nowej edycji
planu rozwoju na lata 2023-2032 dodatkowg inwestycje: ,Budowa linii 400 kV Swiebodzice-
Zabkowice-Dobrzen wraz z rozbudowa stacji 220/110 kV Zgbkowice o rozdzielnie 400 kV”, ktéra
zapewni odpowiednie zdolnosci przesytowe. Inwestycja ta byta juz wczesniej rozwazana przez PSE,

m. in. z uwagi na poprawe warunkOéw pracy sieci przesytowej na tym obszarze geograficznym.
5.2.3 ESP Roinéw Il

Inwestor: Spétka z Grupy TAURON S.A.

Dane techniczne:

e moc—700 MW,

e pojemnosc¢ energetyczna — 3500 MWh,

e pojemnosé catkowita zbiornika dolnego (Jezioro Roznowskie) — 156 min m3,

e pojemnosé uzytkowa zbiornika dolnego — 119 min m3,

e wahania dobowe na zbiorniku dolnym — normalne dobowe: 20 - 30 cm, maksymalne: 60 cm,

e zbiornik gérny — dtugosé: ok 1000m, szerokos¢ od 320 do 560 m, wysokos$¢ nasypow: Srednio

30 m (maksymalnie 60 m),
e rdznica poziomdéw miedzy dolnym a gérnym zbiornikiem — ok. 200 m,

e przyjecie fali powodziowej — 50-80 min m?,
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Harmonogram prac:

e studium wykonalnosci — do korica 2023 r.

e wydanie warunkdéw przytaczenia do KSE — IV kw. 2023 r.

e decyzja Srodowiskowa — Il kw. 2025 r.

e pozwolenia wodnoprawne — Il kw. 2025 r.

e transgraniczna ocena oddziatywania — IV kw. 2025 r.

e pozwolenie na budowe — IV kw. 2025 r.

e podpisanie umowy z generalnym wykonawcag — | kw. 2026 r.

e aukcja rynku mocy — IV kw. 2025 r.

realizacja inwestycji — do korica 2030 .
Uwarunkowania sieci przesytowej:

Lokalizacja elektrowni znajduje sie w odlegtosci ok. 30 km od istniejgcej stacji 400/110 kV Tarnow
i te stacje nalezy rozwazy¢ jako potencjalne miejsce przytgczenia. Realizacja tego potaczenia moze
by¢ jednak utrudniona ze wzgledu na bliskos¢ aglomeracji miejskich i uwarunkowania zwigzane
z ochrong przyrody i krajobrazu. Stacja Tarnéw powigzana jest z KSE dwiema 1-torowymi liniami
400 kV w kierunku stacji Rzeszow i Krosno Iskrzynia oraz 2-torowa linig 400 kV w kierunku stacji
Potaniec i Skawina. Stacja Tarndéw planowana jest do modernizacji odtworzeniowej wraz
zinstalacjg drugiego transformatora 400/110 kV. Przytgczenie elektrowni wymagatoby
dodatkowej rozbudowy rozdzielni 400 kV, co wigzatoby sie z koniecznoscig poszerzenia terenu
stacji. Wydaje sie, ze ukfad sieci przesytowej wokodt stacji Tarndw jest wystarczajacy dla
wyprowadzenia /doprowadzenia mocy z/do elektrowni.

5.2.4 Pozostate lokalizacje
e ESP Sobel/Sobol — 1000 MW
e ESP Niewiastka — 1000 MW
e ESP Pilchowice lll - 612 MW
e ESP Smolniki—200 MW
e ESP Wtoctawek — 100MW
e ESP Betchatéw — 1000° MW

e ESP Chojna—-5.6 MW

6 ). Sawicki, Analiza Technicznych Mozliwosci Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowej w Odkrywkach KWB ,,BELECHATOW”,
Prace Naukowe Instytutu Gérnictwa Politechniki Wroctawskiej, Nr 128/2009 r.
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6. Rola ESP przy wzrastajacym udziale OZE w miksie energetycznym w Polsce
6.1 Rola magazyndw energii przy rosngcym udziale OZE

Juz wiele lat temu w dokumencie dotyczagcym magazyndw energii KE zauwazyta’, ze rosnacy udziat
niestabilnych OZE pociagga za sobg rosngca role magazyndéw energii. Wskazano w nim, ze jesli udziat
OZE wynosi mniej niz 15% do 20% catkowitej energii elektrycznej zuzycia, wéwczas operatorzy sieci sg
w stanie skompensowaé przerwy wynikajgce z niestabilnej generacji OZE. Wyzszy udziat OZE wymaga

wsparcia magazyndéw energii.

Udziat OZE przekraczajgcy 25% (ten poziom moze by¢ rézny w réznych systemach) powoduje bowiem
wystepowanie dwdch sytuacji wymagajgcych wsparcia ze strony magazyndow energii:

e w okresach, gdy generacja OZE jest wysoka i powoduje nadwyzke generacji nad
zapotrzebowaniem, wystgpi¢ mogg zaktécenia sieci (czestotliwosci, napiecia, mocy biernej)
i przecigzenia sieci. Problemdéw tych mozina unikng¢, jesli nadwyzka generacji zostanie

zmagazynowana,

e w okresach gdy generacja OZE jest niska wystepowaé¢ moze deficyt mocy w stosunku do
zapotrzebowania. Wsparciem dla systemu w takich sytuacjach bytoby uwolnienie energii

zmagazynowanej w okresach nadwyzki generacji.

Opisane problemy wynikajg wprost z charakterystyki generacji zZrddet OZE przedstawionej na wykresie

4. Wystepujg zarowno okresy, gdy generacja ta jest bardzo niska oraz okresy wysokiej generacji.

Wykres 4. Uporzadkowany rozktad generacji 1000 MW zrédet OZE (500 MW zrédet PV oraz 500 MW zrédet
wiatrowych lgdowych) na podstawie danych z trzech lat.
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7 Zob. DG Energy Working Paper, The future role and challenges of Energy Storage, 2013 oraz pdzniejsze opracowanie Study
on energy storage — Contribution to the security of the electricity supply in Europe, European Commission 2020.
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Silny nacisk na redukcje emisji gazéw cieplarnianych i rozwdj OZE w polityce UE i niektdrych innych

krajow spowodowat intensyfikacje prac nad rozwojem technologii magazynowania energii.
6.2 Korzysci systemowe z wykorzystania magazyndéw energii

Rosngce zainteresowanie magazynami energii wynika takze z ich mozliwego szerokiego zakresu
zastosowan, przynoszacych korzysci dla funkcjonowania systeméw energetycznych. Na rysunku 17

przedstawiono zastosowania/funkcje jakie mogga petni¢ w systemie.

Oprocz szerokich mozliwosci swiadczenia ustug systemowych takich jak regulacja czestotliwosci
i napiecia, poprawy funkcjonowania sieci przesytowych i dystrybucyjnych (w tym likwidacja waskich
gardet oraz ograniczenie inwestycji w rozwdj), magazyny energii stanowi¢ moga powazne wsparcie

systemu jako rezerwa mocy oraz jako kompensacja niestabilnej pracy zrédet OZE.

Bulk energy services:

e  energy arbitrage

e energy supply capacity

. support for RE curtailment

Transmission services | Distribution services

. upgrade deferral ° upgrade deferral

o congestion relief ° voltage support
Energy management | Ancillary services
services . frequency regulation
e  power quality . spinning and non-

e  power reliability Spinning reserves

Rys. 17. Zastosowania magazynow energii (energy storage systems - ESS) w systemie elektronergetycznym.

Inne analizy wskazujg takze na wazng zalete wykorzystania magazyndw energii jakg jest wsparcie

odbudowy systemu po duzej awarii systemowej (tzw. black start).

Magazyny energii rdoznig sie rodzajem zastosowanej technologii, pojemnoscig, maksymalng moca
generacji i czasem uruchomienia, z tego wzgledu mogg by¢ wykorzystywane w réznych miejscach

systemu i petnic rézne funkcje.
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Ponizej przedstawiono schemat zaczerpniety z opracowania regulatorow energii, pokazujgcy korzysci

jakie mozna uzyskac z wykorzystania magazynow energii w systemie energetycznym.
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Rys. 18. Korzysci wynikajgce z wykorzystania magazynow energii oraz miejsce ich powstawania (zrédto: ERRA
2016).
Do najwazniejszych korzysci zaliczono wsparcie integracji zrodet OZE (Renewable integration) oraz

wygtadzanie niestabilnej generacji OZE (Renewable smoothing).
6.3 Rosnace zapotrzebowanie na magazyny energii

Opisane korzysci z wykorzystania magazyndéw energii w systemie elektroenergetycznym stajg sie
szczegblnie istotne w sytuacji rosngcego udziatu niestabilnych zrédet OZE i nowej roli zrédet
konwencjonalnych. Zrédta konwencjonalne (weglowe, gazowe, jadrowe) stanowigce dotychczas
podstawe gwarantujacg pewnosc¢ zasilania, niezaleznie od warunkéw pogodowych, przechodzg w role
uzupetniajgcych zrodta OZE rezerw mocy, gwarantujgcych pewnosé dostaw niezaleznie od warunkéw
pogodowych.

Wiekszos¢ opracowan dotyczacych przysztego rozwoju systeméw energetycznych z rosngcym
udziatem OZE przedstawia rosngcg skale potrzeb w zakresie mocy magazynow energii. Na rysunku 19
przedstawiono zapotrzebowanie na magazyny energii w zaleznosci od udziatu zrédet OZE oraz ich
struktury dla Europy oraz USA. Wynika z niego, ze budowa systemu energetycznego opartego na
zrédtach OZE w Europie wymagac¢ bedzie od okoto 150 GW mocy magazyndw energii w przypadku
zrownowazonego miksu OZE do okoto 300 GW w przypadku przewagi zrédet PV.
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Rys.19. Zapotrzebowanie na moce magazyndw energii w zaleznosci od udziatu i struktury Zrodet OZE (wyniki dla
Europy i USA).

Wszystkie dotychczas wykonane analizy pokazujg, ze rosnacy udziat OZE wraz z wycofywaniem zrédet
konwencjonalnych prowadzi do dynamicznie rosngcego zapotrzebowania na moce w magazynach

energii. Jedng z odpowiedzi na to zapotrzebowanie sg elektrownie szczytowo-pompowe.

Wedtug analizy wystarczalnosci generacji opracowanej przez OSP w Planie rozwoju w zakresie
zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2021-2030°,
w 2027 roku przekroczone zostang przyjete standardy bezpieczenstwa energetycznego. Jedynym
skutecznym sposobem przeciwdziatania temu zjawisku jest wybudowanie nowych mocy
dyspozycyjnych, gdyz same zrddta OZE nie zagwarantujg dostarczenia odpowiedniej mocy niezaleznie
od warunkéw pogodowych (zob. wykres 4). Rozwdj magazynéw energii pozwalatby uzyskaé wiekszy

udziat OZE, przy zachowaniu stabilnosci i niezawodnosci pracy KSE.
7. Uwarunkowania rozwoju ESP
7.1 Srodowiskowe uwarunkowania ESP

Z przyczyn technicznych elektrownie wodne czesto sg skoncentrowane na obszarach gorskich, ale ma
to powazne dalekosiezne konsekwencje dla duzych i matych rzek oraz jezior we wszystkich innych
regionach. W przypadku mniejszych rzek nawet niewielkie ograniczenie przeptywu lub zaktécenie

naturalnych warunkéw ekologicznych moze mie¢ powazne negatywne konsekwencje dla rzeki.

8 Dokument dostepny na stronie internetowej PSE pod adresem:
https://www.pse.pl/documents/20182/21595261/Dokument glowny PRSP 2021-2030 20200528.pdf.
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Zakres wptywu elektrowni szczytowo-pompowych na ekosystem stodkowodny i gatunki chronione
w ich sgsiedztwie nalezy rozpatrywac indywidualnie. Wptyw moze wystgpi¢ na kazdym etapie cyklu
zycia elektrowni, od jej powstawania po rozbiérke. W ocenie kumulatywnego oddziatywania nalezy
przyjrze¢ sie wszystkim elektrowniom wodnym i innym zmianom w zlewni. Jedno przedsiewziecie
w zakresie energii wodnej, oceniane indywidualnie, moze nie mie¢ istotnego wptywu, ale jezeli wptyw
ten skumuluje sie z wptywem innych istniejgcych juz dziatan lub przyjetych przedsiewzie¢, ich
potaczone oddziatywanie moze stac sie znaczace.

Europejska Agencja Srodowiska (EEA) w swoim sprawozdaniu dotyczacym stanu srodowiska, podkresla
ze wiekszosé rzek europejskich jest obecnie zdegradowana i osiggneta punkt nasycenia. Nalezy zatem
zwroci¢ szczegblng uwage na ocenianie potencjalnego kumulatywnego oddziatywania na rzeki
wszelkich nowych dziatan, w tym dotyczgcych elektrowni wodnych, w szczegdlnosci na obszarach
Natura 2000. Ocena kumulatywnego oddziatywania jest szczegdlnie waina w przypadku rzek
zblizonych do naturalnych, zwtfaszcza matych rzek, ktére sg podatne na wszelkie zmiany ich
hydromorfologii. Nawet jedna lub dwie mate instalacje mogg wywotaé zbyt powazne skutki, ktdre sg

niezgodne z wymaganiami prawnymi ramowej dyrektywy wodnej oraz dyrektywy ptasiej i siedliskowej.

Nalezy réwniez zwrdéci¢ uwage, ze przyjety juz plan lub przyjete przedsiewziecie nie stanowig przestanki
na korzys¢ jakichkolwiek innych planéw lub przedsiewzie¢, ktére mogg zosta¢ zaproponowane
w przysztosci. W ocenie nalezy uwzglednié¢ kazdy rodzaj planu, ktéry mdégtby wptyngé na oceniane
przedsiewziecie. Przyjecie wczesniejszego przedsiewziecia moze oznaczaé, ze rzeka osiggnie limit

przepustowosci i nie bedzie w stanie tolerowac¢ zadnych dalszych — nawet matych — zmian.

Komisja Europejska w swoich Wytycznych dotyczgcych wymogow w odniesieniu do energetyki wodnej
w zwigzku z unijnymi przepisami dotyczgcymi ochrony przyrody?® rozrdinia oddziatywania na istotne
i nieistotne. ldentyfikacja zakresu oddziatywania na gatunki i siedliska, na ktére mogg potencjalnie
wptywacé plan lub przedsiewziecie hydroenergetyczne, stanowi pierwszy krok kazdej oceny skutkdéw.
Nastepnym krokiem jest koniecznosé okreslenia, czy w Swietle celéw ochrony obszaréw Natura 2000
oddziatywanie to bedzie znaczace, czy nie. Ocena istotnosci oddziatywania, musi by¢ przeprowadzana
indywidualnie dla kazdego przypadku z uwzglednieniem gatunkodw i siedlisk, ktére wystepujg na danym

obszarze, oraz szczeg6towych cech samego przedsiewziecia i na podstawie rzetelnej wiedzy naukowej.

Przy ocenie oddziatywania inwestycji nalezy zwrdcié¢ szczegdlng uwage na liczebnos¢ populacji,
rozmieszczenie, zasieg, migracje, strukture reprodukcyjna, dtugos¢ Zycia, wzajemne powiazania
oddziatywan (np. zaktécenia przeptywu rzek). Z kolei przy ocenie istotnosci oddziatywania nalezy
uwzglednic wtasciwa skale geograficzng. W przypadku gatunkdéw migrujacych, ktére wedruja na bardzo
dtugich dystansach (takich jak toso$ atlantycki, Salmo salar), oddziatywanie na konkretnym obszarze
moze miec skutki dla danego gatunku na duzo wiekszym obszarze geograficznym (dorzecza). Podobnie
w przypadku gatunkéw niemigrujgcych, ktére wystepujg na rozlegtych terenach lub zmieniajg sposéb
korzystania z siedlisk, moze zachodzi¢ konieczno$¢ uwzgledniania potencjalnego oddziatywania w skali

regionalnej, a nie lokalnej.

9 Dz. Urz. UE C 213 2 18.6.2018.
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Cele ochrony obszaréw Natura 2000 majg kluczowe znaczenie, utatwiajgc ustalenie, czy wystgpienie
istotnego oddziatywania jest prawdopodobne. Potwierdza to pkt 49 orzeczenia Trybunatu
Sprawiedliwosci w sprawie Waddenzee'®: ,[...] jezeli plan lub przedsiewziecie, ktére nie jest
bezposrednio zwigzane lub konieczne do zagospodarowania terenu, niesie z sobg ryzyko naruszenia
zatozen ochrony tego terenu, nalezy je wéwczas uznaé jako mogace oddziatywaé na przedmiotowy
teren w sposdb istotny. Ocena tego ryzyka powinna by¢ dokonana w szczegdlnosci w sSwietle
charakterystyki i specyficznych uwarunkowan $rodowiskowych terenu, ktérego dotyczy plan lub
przedsiewziecie.”

Przed realizacjg przedsiewziecia inwestor musi wykona¢ odpowiednie badania terenowe, ktdrych
celem bedzie zebranie najbardziej aktualnych rzeczywistych danych. Badania te powinny zawierac
informacje hydrologiczne i biologiczne z uwzglednieniem cyklu zycia i sezonowosci. Przeprowadzenie
takich badan moze potrwaé nawet kilka lat, ale pozwoli okresli¢ w sposéb wystarczajacy wptyw
przedsiewziecia na badany gatunek.

7.1.2 Zidentyfikowane oddziatywania majace wptyw na srodowisko:

a) zmiany morfologii rzek i rzecznych siedlisk — naruszenie jednolitej ciggtosci wod bedg miaty
wplyw na systemy wodne wzdtuz rzeki, jak i poprzecznie do jej biegu. Najbardziej widoczng

forma utraty naturalnych siedlisk jest ich zniszczenie w sgsiedztwie elektrowni;

b) utrudnienia w migracji i rozprzestrzenianiu sie gatunkéw chronionych — rzeki, jeziora i strefy
nadbrzezne petnig kluczowa role w bytowaniu, legu i przemieszczaniu sie gatunkdéw na wieksza
czy mniejszg skale. Powstate nienaturalne przeszkody powodujg ograniczenia w migracji
gatunkéw co moze mie¢ wptyw na ich przetrwanie. Konsekwencje mogg sie pojawic
szczegblnie w przypadku wystgpienia wiecej niz jednej przeszkody na danym ciggu rzeki, co
moze spowodowac wyizolowanie wielu populacji ryb, ptazéw, ptakow, ssakow a takze roslin

i doprowadzi¢ do ich zanikniecia;

c) zaktécenia dynamiki osadow — poprzeczne konstrukcje powstate na ciggu rzeki zaburzajg
naturalny transport wszelkich osadéw w doéf rzeki i ich naturalng regulacje. Naniesione osady

tworzg réznego rodzaju siedliska, ktére s miejscem do zycia wielu gatunkdw;

d) zmiany w systemie przeptywu hydrobiologicznego — zmiana przeptywu hydrobiologicznego
moze spowodowac ograniczenie lub degradacje zasiegu siedliska wodnego. Nieodpowiednie
przeptywy w pierwotnym korycie moga powodowaé przegrzanie wody, mogg réwniez

powodowac wysychanie tarlisk;

e) zmiany w systemie przeptywu przez ESP — nagte zmiany poziomu przeptywajgcej wody moga
powodowac wymieranie gatunkéw przybrzeznych np. mtode ryby, inne o stabej dyspersji lub
statyczne np. rosliny. Wptyw fluktuacji wody jest szczegdlnie odczuwalny w sezonie suszy

i silnych mrozow. Elektrownie szczytowo-pompowe réowniez mogg powodowaé wahania

10 Wyrok Trybunatu z dnia 7 wrzesnia 2004 r. w sprawie C-127/02 Landelijke Vereniging tot Behoud van de Waddenzee
i Nederlandse Vereniging tot Bescherming van Vogels przeciwko Staatssecretaris van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij.
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temperatury wody, co w konsekwencji moze spowodowaé wymieranie gatunkdéw szczegdlnie

wrazliwych na nagte nawet niewielkie zmiany temperatury wody;

f) zmiany w cyklach powodzi sezonowych — regulacja rzek w celu lepszej kontroli przeptywu waéd
moze spowodowac zmiany w sezonowych cyklach powodziowych, a to z kolei moze wptyngc

na zupetne zanikniecie siedlisk zwigzanych z tymi cyklami;

g) zmiany chemiczne i zmiany temperatury wody — tamy mogg powodowa¢ zasadnicze zmiany

temperatury, sktadu chemicznego i pH wéd przed i za tamg;

h) wurazy i Smier¢ pojedynczych zwierzat — ryby i inne gatunki mogg przedosta¢ sie do
podzespotéw elektrowni i zostac zranione lub zabite. Konstrukcja zabezpieczajgca elektrownie
powinna zosta¢ dostosowana do wystepujacych w danym srodowisku gatunkéw aby obnizac
ich Smiertelnos¢;

i) skutki dla gatunkow i siedlisk ladowych — elektrownie wodne mogg wptywacé nie tylko na
ekosystem wodny, ale réwniez na lagdowy. Wptyw ten moze wystgpi¢ na etapie budowy, jak
rowniez na etapie eksploatacji.

7.1.3 Kampanie edukacyjno-promocyjne

Ze wzgledu na uwarunkowania spoteczne oraz prawne, w celu skutecznego wdrozenia inwestycji,
konieczne jest podnoszenie poziomu swiadomosci spoteczeristwa w zakresie koncepcji zrdwnowazonego
rozwoju, w tym bezpieczeristwa energetycznego i ekologicznego oraz ksztattowanie odpowiedzialnych
postaw spotfecznych, jak rowniez budowanie poparcia dla tych inwestycji w spotecznosciach lokalnych, na
terenie ktdrych takie inwestycje powstana.

Duze znaczenie na etapie przygotowania inwestycji, ma skuteczna edukacja w zakresie korzysci —zaréwno
ekonomicznych jak i spotecznych — jakie mogg one przyniesé, wsréd liderow spotecznosci lokalnych,
w szczegblnosci przedsiebiorcéw z branz, ktére mogg zostaé dotkniete ich skutkami. Na etapie
pozyskiwania decyzji administracyjnych zasadnicze znaczenie maja réwniez odpowiednie kompetencje
0s6b i podmiotéw biorgcych udziat w procesie decyzyjnym, zwifaszcza tych na poziomie lokalnym, gdzie
zauwazalne sg deficyty w tym zakresie.

Dlatego kampanie spoteczne poprzedzajgce realizacje inwestycji powinny sktada¢ sie zaréwno
z komponentu informacyjno-promocyjnego na poziomie ogdlnopolskim i lokalnym, jak réwniez

edukacyjnego na poziomie lokalnym.

Realizacja kampanii powinna by¢ poprzedzona wiasciwg i rzetelng analizg sytuacji istniejgcej oraz
dokonaniem identyfikacji potencjalnych probleméw spotecznych. Analiza powinna by¢ oparta na
wiarygodnych danych, takich jak wtasciwie dobrane badania ogdlnodostepne i badania wtasne, w celu
prawidtowego sformutowania celéw kampanii, adekwatnych do zdiagnozowanych probleméw. Dobér
planowanych dziatan, poprzedzony wiasciwym rozpoznaniem sytuacji zarowno w kontekscie
ogolnopolskim jak i lokalnym, powinien uwzglednia¢ rzeczywiste zapotrzebowanie na dziatania
informacyjno-edukacyjne u zidentyfikowanych grup docelowych. Zaproponowane formy metody
i narzedzia dziatan powinny byé adekwatne i atrakcyjne do potrzeb i specyfiki grup celowych w kontekscie

realizacji zatozonych celéw.
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Uwzgledniajgc powyzsze, na poziomie ogdlnopolskim mogg to byé kampanie uwzgledniajgce dziatania
wykorzystujagce nosniki informacyjne szeroko docierajgce do odbiorcy, takie jak media tradycyjne
(telewizja, w tym idea placement, radio, prasa, outdoor, itp.) oraz elektroniczne (strony internetowe,
portale, media spotecznosciowe, aplikacje mobilne, itp.) oraz inne dziatania o charakterze promocyjno-

edukacyjnym (konkursy, imprezy, wystawy itp.).

Na poziomie lokalnym powinny by¢ to kampanie uwzgledniajgce zespdt powigzanych ze sobg dziatan,
bezposrednio i posrednio trafiajgcych do odbiorcy, majgcych na celu poszerzenie swiadomosci, wiedzy
i wykreowanie pozadanych postaw i zachowan u relatywnie najwiekszej liczby odbiorcéw. Dziatania takie
moga wykorzystywac zaréwno media tradycyjne jak i elektroniczne i powinny by¢ wsparte réznorodnymi

narzedziami aktywnej edukacji i promocji (szkolenia, warsztaty, konferencje, seminaria, konkursy, imprezy
itp.).
7.2 Prawne uwarunkowania rozwoju ESP
7.2.1 Magazyny energii w Europie i na swiecie
7.2.1.1 Kontekst ogdlny

Magazyny energii sg coraz bardziej doceniane na gruncie obowigzujgcych regulacji prawnych.
Magazynowanie energii stanowi bowiem kluczowy warunek transformacji energetycznej w kierunku
energetyki rozproszonej opartej o odnawialne zrédta energii. Stuzy ono stabilizacji krajowych systemoéw
energetycznych poprzez ograniczanie krétkoterminowych fluktuacji mocy zrédet OZE oraz wyréwnywanie
profilu ich pracy. Tym samym tkwi w nim doskonaty potencjat inwestycyjny rozwoju energetyki
rozproszonej, stanowigc zarazem ekwiwalent rozbudowy sieci elektroenergetycznej i koniecznosci
ponoszenia naktadéw z tym zwigzanych. Magazyny energii elektrycznej w postaci elektrowni szczytowo-
pompowych nabierajg rowniez szczegdlnego znaczenia w przypadku zagrozenia bezpieczeristwa dostaw

energii elektrycznej i koniecznosci szybkiego dostarczenia mocy do systemdéw energetycznych.

Odnosnie mocy szczegdlnego rodzaju magazyndw energii elektrycznej, jakim sg elektrownie
szczytowo-pompowe, to na swiecie przodujg Chiny oraz USA.

7.2.1.2 Magazyny energii w prawie UE

Majgc na uwadze rosngce zapotrzebowanie na technologie magazynowania, coraz wiecej aktéow
prawnych traktuje magazynowanie energii jako odrebny sektor energetyki, rzadzacy sie swoimi
regutami. Na ptaszczyznie europejskiej rozporzqdzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajgce kodeks sieci dotyczqcy wymogow w zakresie przytqczenia jednostek wytwdrczych do
sieci** odnosi sie do kwestii magazynéw w przepisach dotyczacych zakresu jego stosowania, stanowiac
wprost, ze nie nalezy przedmiotowego rozporzgdzenia stosowac¢ do urzadzehn magazynowania,
z wyjatkiem szczytowo-pompowych modutéw wytwarzania energii. Analogiczny przepis znajduje sie
w rozporzgdzeniu Komisji (UE) 2016/1388 z dnia 17 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcym kodeks sieci
dotyczqcy przytgczenia odbioru*®. Tym samym rozporzadzenia dotyczace przytaczenia jednostek

wytwadrczych i instalacji odbiorczych nie regulujg kwestii przytgczenia magazyndw energii elektrycznej

11Dz. Urz. UE L1122 27.4.2016 ze zm.
12 Dz. Urz. UE L 223 7 18.8.2016.
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do sieci, z wyjatkiem przypadkéw dotyczgcych modutéw wytwarzania energii elektrowni szczytowo-
pompowych. Z kolei rozporzgdzenie Komisji (UE) 2017/2196 z dnia 24 listopada 2017 r. ustanawiajgce
kodeks sieci dotyczqcy stanu zagrozenia i stanu odbudowy systemoéw elektroenergetycznych®® reguluje
wyltacznie kwestie wykorzystania jednostek magazynowania energii w sytuacjach kryzysowych.
Pdzniejsze akty prawa UE wydzielajg juz magazynowanie energii sposrdd innych dziedzin, obejmujgc
je wolnorynkowymi zasadami prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. dotyczgca wspdlnych zasad rynku
wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmieniajgca dyrektywe 2012/27/WE wtgcza magazynowanie
energii w reguty tzw. unbundlingu, zdecydowanie ograniczajgc prawo operatorow systemoéw
elektroenergetycznych do dysponowania jednostkami magazynowymi (o czym mowa bedzie ponizej

w kontekscie nowelizacji prawa energetycznego).

Dodatkowo nalezy wskazaé, ze znaczenie szczegdlnego rodzaju magazyndw energii, jakim sg
elektrownie szczytowo-pompowe, podkreslit m.in. Parlament Europejski w rezolucji z dnia 10 lipca
2020 r. w sprawie kompleksowego europejskiego podejscia do magazynowania energii (2019/2189
INI)*>, w ktérej zaznaczyt, ze magazynowanie pompowe odpowiada obecnie za 97% catkowitego

magazynowania energii.
7.2.1.3 Magazyny energii w prawie panstw europejskich

Na chwile obecng rozwigzania w traktowaniu magazynéw energii sg znacznie zréznicowane i brak jest
jednolitego podejscia (chociazby poprzez wprowadzenie odpowiednich definicji) do tej kwestii. Przy
czym magazynowanie energii elektrycznej, co do zasady, utozsamia sie z wytwarzaniem tej energii oraz

czasem Swiadczeniem ustug systemowych.

W Niemczech przepisy przewidujg rozréznienie na magazyny potgczone z instalacjg OZE i magazyny
przytaczone bezposrednio do sieci. Niemiecka ustawa (Gesetz (iber die Elektrizitdts- und
Gasversorgung) wprowadza zwolnienie z opfat sieciowych dla energii elektrycznej wprowadzanej
z sieci do magazynu energii elektrycznej. W przypadku magazyndéw zintegrowanych z instalacjg OZE
przepisy gwarantujg uzyskanie wsparcia dla generacji OZE z chwilg wprowadzenia energii elektrycznej

z magazynu do sieci.

We Wioszech magazynowanie energii elektrycznej traktowane jest jako dziatalnos¢ wytworcza.
Przepisy dopuszczajg mozliwos¢ posiadania i korzystania z magazynéw energii elektrycznej przez OSP
i OSD, jezeli ustug w oparciu o magazyn energii elektrycznej nie mozna pozyskac na rynku. Przepisy
regulujgce te kwestie ujete sg w dekrecie Italian decree law 93/11. Art. 36, par. 4 tego dekretu
warunkuje uzyskanie akceptacji regulatora na posiadanie magazynu energii elektrycznej wykonaniem
analizy kosztow i oczekiwanych korzysci (cost-benefit analysis), wskazujgcej na efektywnosé kosztowg

planowanych magazynéw energii elektrycznej w poréwnaniu do innych srodkéw.

W Wielkiej Brytanii magazynowanie energii elektrycznej w aspekcie regulacyjnym jest traktowane jak

wytwarzanie i jako ustuga systemowa, ktérg OSP moze zaméwié u innych podmiotdw dziatajgcych na

13Dz. Urz. UEL 3127 28.11.2017.
14Dz, Urz. UE L 158 7 14.6.20109.
15 Dz. Urz. UE C 371z 15.9.2021.
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wolnym rynku. OSP nie moze posiadaé¢ ani eksploatowa¢ magazynéw energii elektrycznej, ktore
wymagajg koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej. W prawie brytyjskim istnieje jednak wyjatek
dla matych jednostek wytwdrczych, ktére nie majg obowigzku posiadania koncesji na wytwarzanie
energii elektrycznej i to powoduje, ze jest mozliwe posiadanie przez operatoréw jednostek o matej

mocy.

Regulacje w poszczegdlnych krajach UE, jakkolwiek zréznicowane, zblizajg sie do siebie w zwigzku

z koniecznoscig ich zharmonizowania na poziomie europejskim. .
7.2.1.4 Magazyny energii w prawie panstw pozaeuropejskich (przyktad USA)

Jezeli chodzi o stan prawny, Federalna Komisja Regulacji Energetyki (FERC) wydata regulacje
utatwiajgce wprowadzanie magazyndéw energii do systemu elektroenergetycznego. FERC wprowadzita
dodatkowe optaty za ustuge regulacji sieci — do optaty za moc dodata optaty za mozliwg szybkos¢
interwencji w sieci przez dane zrédto, co spowodowato prawie dwukrotny wzrost optacalnosci biznesu
polegajgcego na oferowaniu rezerw interwencyjnych w postaci magazyndw energii w systemie
energetycznym USA. W tej ustudze zostata doceniona nie tylko wielko$¢ mocy jaka posiada dane
zrédto, ale tez mozliwosc szybkiej reakcji na zaktdcenia czestotliwosci w sieci. FERC zauwazyta, ze
zasady rynkowe opracowane dla tradycyjnych metod wytwarzania mogg stwarzac¢ bariery wejscia dla
nowych technologii, takich jak magazyny energii. Zaproponowata, aby operatorzy sieci stworzyli
odpowiednie taryfy w celu okreslenia modelu uczestnictwa, analizujgc fizyczne i operacyjne
wiasciwosci magazyndw, co zwiekszy konkurencje i ograniczy stawki. FERC zaproponowata, aby kazdy
operator zdefiniowat kryteria w swojej taryfie, ktére nie mogg ogranicza¢ uczestnictwa réznych typow
magazyndow. Uczestnictwo bedzie uwzgledniato jedynie parametry fizyczne i operacyjne, co umozliwi
wprowadzenie nowych technologii bez potrzeby zmiany taryf. FERC wymaga, aby taryfy okreslajgce
model uczestnictwa magazyndw energii uwzgledniaty jedynie magazyny o mocy co najmniej 100 kW.
Ten wymog obejmuje wszystkie minimalne wymagania dotyczace pojemnosci, minimalng oferte
sprzedazy oraz zakupu. FERC wymaga, aby sprzedaz energii elektrycznej z rynku OSD i OSP do
magazynu energii, ktdrg nastepnie odsprzeda z powrotem na te rynki, odbywata sie po cenie hurtowe;j
za energie elektryczng. Ponadto wymaga od operatoréw posiadania licznikdw mierzgcych catg energie
wchodzacg i wychodzgcg. Natomiast magazyny OSD i u odbiorcy za licznikiem wymagajg innego

rozwigzania.
7.2.2 Regulacje krajowe
7.2.2.1 Obowiazujacy stan prawny
7.2.2.1.1 Ustawa - Prawo energetyczne

Pierwszym aktem prawnym na gruncie szeroko pojetego prawa energetycznego, ktéry w sposéb
kompleksowy podjat sie tematyki magazynowania energii elektrycznej jest ustawa z dnia 20 maja
2021 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz niektdrych innych ustaw®. Ustawa ta wprowadzita

definicje magazynu energii elektrycznej i magazynowania energii elektryczne;.

16 Dz, U. 2021 r., poz. 1093 ze zm.
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W $wietle definicji zawartych w ustawie z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne’’, magazynem
energii elektrycznej jest instalacja umozliwiajgca magazynowanie energii elektrycznej i wprowadzenie
jej do sieci elektroenergetycznej. Z kolei magazynowanie energii elektrycznej to przetworzenie energii
elektrycznej pobranej z sieci elektroenergetycznej lub wytworzonej przez jednostke wytwodrczg
przytaczong do sieci elektroenergetycznej i wspdtpracujacg z tg siecia do innej postaci energii,

przechowanie tej energii, a nastepnie ponowne jej przetworzenie na energie elektryczna.

Przedmiotowa ustawa umozliwita elektrowniom szczytowo-pompowym dalsze prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej, klasyfikowanej wczesniej jako dziatalnos¢ wytwdrcza, na zasadach
przewidzianych dla magazynéw energii elektrycznej (art. 15). | tak, w przepisach przejsciowych
uregulowano sytuacje podmiotow prowadzacych dziatalnosé gospodarcza w zakresie magazynowania
energii elektrycznej w magazynach energii elektrycznej o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej
wiekszej niz 10 MW w dniu wejscia w zycie ustawy. Podmioty te bedg mogty po dniu wejscia w zycie
tej ustawy prowadzi¢ dziatalnos¢ w zakresie magazynowania energii elektrycznej, pod warunkiem
ztozenia do dnia 31 grudnia 2021 r. wniosku o udzielenie koncesji na magazynowanie energii
elektrycznej przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki. Nalezy zaznaczy¢, ze magazynami energii
elektrycznej o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 10 MW sg witasnie funkcjonujgce
w systemie elektroenergetycznym elektrownie szczytowo-pompowe. Sg one wykorzystywane jako
magazyny energii elektrycznej przez operatora systemu przesytowego elektroenergetycznego (OSP) na
rzecz bilansowania tego systemu i zapewnienia bezpieczenstwa jego funkcjonowania. Istotne byto, aby
jednostki te mogty funkcjonowaé i byé rozliczane na zasadach przewidzianych ww. ustawg dla
magazynow energii elektrycznej z dniem jej wejscia w zycie. Tak wiec dzieki ww. przepisom elektrownie
szczytowo-pompowe, traktowane do tej pory jako jednostki wytwércze (np. ubiegaty sie o uzyskanie
koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej i ponosity optate koncesyjng z tym zwigzang), po raz
pierwszy mogty wejs¢ w ,rezim” przepisdw regulujgcych dziatalnos¢ gospodarcza w zakresie

magazynowania energii elektrycznej.

Nowelizacja wprowadzita szereg utatwien w obszarze magazynowania energii elektrycznej, znoszac
istniejgce bariery prawne, z ktérych elektrownie szczytowo-pompowe, ktore ztozyty ww. wniosek,

mogg skorzystac.
Do najwazniejszych zmian regulacyjnych wprowadzonych ww. ustawg naleza:

e potwierdzenie regulacjg prawng wyfaczenia z obowigzku posiadania taryfy magazynowania
energii elektrycznej,

e zniesienie podwdjnego naliczania optfat sieciowych — taryfy dla energii elektrycznej
w rozliczeniach z magazynami za Swiadczone ustugi (przesytania lub dystrybucji) zapewniajg
odliczenie od energii pobranej przez ten magazyn z sieci przedsiebiorstwa energetycznego,

energii elektrycznej wprowadzonej do sieci tego przedsiebiorstwa z magazynu,

e uzaleznienie obowigzku uzyskania koncesji/wpisu do rejestru, od tagcznej mocy zainstalowanej

magazynu energii elektrycznej, bez wzgledu na jego pojemnosé¢,

17Dz. U.z2021r., poz. 716 ze zm.
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e obowigzek wpisu do rejestru (OSD/OSP) magazynu o tgcznej mocy zainstalowanej wiekszej niz
50 kw,

e obowigzek koncesjonowania magazyndw o tacznej mocy zainstalowanej wiekszej niz 10 MW,

e zwolnienie z potowy optaty za przytgczenie magazynu do sieci z jednoczesnym uregulowaniem
w przepisach przejSciowych spraw w toku (ztozenie wniosku o okreslenie warunkéw

przytaczenia, wniesienie zaliczki),

e wprowadzenie mozliwosci pobierania energii z sieci przez magazyn bedacy czesciag OZE bez
utraty praw do certyfikatow i uprawnien wynikajgcych z innych systemdéw wsparcia,

e wprowadzenie obowigzkéw opomiarowania zrédet OZE i uzaleznienie praw do certyfikatéw
i uprawnien wynikajacych z innych systemdéw wsparcia od prawidtowego opomiarowania

magazynu,

e zwolnienie z obowigzku przedstawiania $wiadectw pochodzenia do umorzenia, w tym z OZE,
z kogeneracji oraz sSwiadectw efektywnosci energetycznej, energii pobranej z sieci przez

magazyn, w czesci ktéra zostata nastepnie po jej zmagazynowaniu wprowadzona do sieci,

e zwolnienie z optaty przejsciowej, z optaty mocowej oraz optaty kogeneracyjnej (w tych dwdch
ostatnich przypadkach w czesci dotyczacej zuzycia energii elektrycznej na potrzeby

magazynowania energii elektrycznej) magazynowania energii elektrycznej,

e zmiana definicji nabywcy koncowego, ktéra wytgcza z obowigzku akcyzowego nabycie energii
przez podmiot posiadajgcy koncesje na magazynowanie.

Dodatkowo, rozporzqdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 21 pazdziernika 2021 r. w sprawie
rejestru magazynéw energii elektrycznej®®* — bedace wypetnieniem delegacji ustawowej zawartej
wart.43g ust. 9 Prawa energetycznego — reguluje kwestie formalno-techniczne poprzez

wprowadzenie wzoru rejestru magazynu prowadzonego przez OSD oraz informacji o tym magazynie.
7.2.2.1.2 Rozporzadzenie systemowe

Ogromng zalety elektrowni szczytowo-pompowych poza magazynowaniem energii jest réowniez
mozliwos¢ pracy w réznych trybach (pompowym i turbinowym) w powigzaniu z kompensowaniem
mocy biernej. Takie rozwigzania sg niezwykle istotne w sytuacji coraz wiekszego udziatu mocy
zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicznych generujgcych znaczne obcigzenie krajowego systemu
elektroenergetycznego mocg bierng. Stad rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r.
w sprawie szczegoétowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego®® wymienia te
elektrownie jako jednostki wytwdrcze przewidziane do pracy interwencyjnej. Przedmiotowe
rozporzadzenie nalezy do pierwszych aktéw prawnych w Polsce, ktére wymieniajg wprost ten rodzaj
magazynow. Zgodnie wiec z obowigzujgcymi od przeszto 15 lat przepisami, OSP moze na podstawie

umowy wykorzysta¢ energie elektryczng pochodzacg z pracy interwencyjnej elektrowni szczytowo-

18 Dz. U.z2021r., poz. 2010 ze zm.
19Dz, U. 22007 r., nr 93, poz. 623 ze zm.

Zespot Ekspercki do Spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych 57



Rola elektrowni szczytowo pompowych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym: uwarunkowania i kierunki rozwoju

pompowej w przypadkach uzasadnionych warunkami technicznymi pracy krajowego systemu

elektroenergetycznego.
7.2.2.1.3 Ustawa o odnawialnych Zrédtach energii

Zgodnie z ustawq z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii?® elektrowni szczytowo-
pompowych nie zalicza sie do OZE. Z definicji hydroenergii wytgczono bowiem ,,energie uzyskiwang
z pracy pompowej w elektrowniach szczytowo-pompowych lub elektrowniach wodnych z cztonem
pompowym”. Powyzsza definicja stanowi wdrozenie definicji zawartej w dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze ?rédet odnawialnych® (RED 11), ktéra stanowi, iz ,koicowe zuzycie energii elektrycznej brutto
ze zréodet odnawialnych oblicza sie jako ilo$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w panstwie
cztonkowskim ze zrédet odnawialnych, facznie z energig elektryczng wyprodukowang przez
prosumentéw energii odnawialnej i spotecznosci energetyczne dziatajgce w zakresie energii
odnawialnej, z wytaczeniem produkcji energii elektrycznej w elektrowniach szczytowo-pompowych
wykorzystujagcych wode, ktdéra zostata wczes$niej wpompowana w goére”. Ma to zasadnicze

przetozenie w korzystaniu z systemdw wsparcia OZE przez elektrownie szczytowo-pompowe.

Dodatkowo, w rozporzgdzeniu Ministra Energii z dnia 7 sierpnia 2018 r. w sprawie wymagan
dotyczqgcych sposobu obliczania, pomiaréw i rejestracji ilosci energii elektrycznej Ilub ciepta
wytwarzanych w instalacjach odnawialnego Zrédta energii?? jako odnawialne Zrédto energii wskazuje
sie wytgcznie elektrownie przeptywowa z cztonem pompowym. W sprawozdawczosci takie elektrownie
(jak np. Zespdt Elektrowni Wodnych Solina-Myczkowce) sg ujmowane oddzielnie od elektrowni
szczytowo-pompowych (Porgbka-Zar, Zydowo, Zarnowiec). Tak wiec jako wypetnienie celéw Polski

w zakresie OZE bedg brane pod uwage jedynie elektrownie przeptywowe z cztonem pompowym.
7.2.2.2 Projektowane zmiany: nowelizacja ustawy — Prawo energetyczne (UC74)

Kolejnym krokiem w normatywnym osadzeniu magazynowania energii jest projekt ustawy o zmianie
ustawy — Prawo energetyczne oraz ustawy odnawialnych zrédtach energii (UC74) bedacy obecnie
w koncowej fazie uzgodnien miedzyresortowych i konsultacji publicznych. Wdraza on przepisy
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. dotyczqcej wspdlnych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmieniajgcej dyrektywe 2012/27/WE w zakresie
mozliwosci posiadania instalacji magazynowych. Jak wspomniano powyzej, ostatni pakiet
energetyczny aktow prawa UE traktuje magazynowanie energii jako odrebng dziatalnos¢ podlegajaca
regutom rynkowym. Niedostatecznie rozwiniety rynek magazynowania energii w Europie prowadzi do
sytuacji, w ktdrej instalacje te w gtéwnej mierze nalezg do operatordw sieci. Do nielicznych wyjgtkéw
nalezg Niemcy, gdzie pojemnos¢ w przydomowych magazynach energii siega blisko 2 GWh.

Projektodawca polski, przygotowat przepisy wdrazajgce ww. dyrektywe, ktére stuzy¢ bedg przede
wszystkim wzmocnieniu roli magazynéw energii w bilansowaniu systemu. Zgodnie z projektowanymi

przepisami, operatorom systemu elektroenergetycznego nie zezwala sie co do zasady na posiadanie,

20Dz, U.z2021r., poz. 610 ze zm.
21Dz, Urz. UE L 328221.12.2018.
22Dz, U.z2018r., poz. 1596 ze zm.
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wznoszenie, zarzgdzanie ani obstuge magazynu energii, zezwalajac jednoczesnie na korzystanie z ustug
Swiadczonych z wykorzystaniem magazynu energii. Odstepstwem od powyzszego jest sytuacja,
w ktérej na wniosek operatora Prezes URE, w drodze decyzji, uzna magazyn energii za w petni

zintegrowany element sieci, albo gdy tgcznie spetnione zostang nastepujgce warunki:

a) niezbednos¢ magazynu energii w celu wywigzywania sie z obowigzkéw wynikajgcych przez
operatora z ustawy, zapewnienia wydajnego, niezawodnego i bezpiecznego funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego oraz nie wykorzystywanie magazynu do obrotu energig
elektryczng na rynkach energii elektrycznej,

b) wyrazenie przez Prezesa URE w drodze decyzji, wydanej na wniosek operatora systemu
elektroenergetycznego, zgody na przeprowadzenie procedury, o ktérej mowa w lit. ¢ oraz

zatwierdzenie warunkdéw przeprowadzania procedury przetargowej,

c) przeprowadzenie przez operatora otwartej, przejrzystej i niedyskryminacyjnej procedury
przetargowej w celu wytonienia podmiotu majgcego Swiadczy¢ ustugi systemowe na rzecz tego
operatora z wykorzystaniem magazynu energii bedgcego w posiadaniu takiego podmiotu lub

przez niego wzniesionego, zarzgdzanego lub obstugiwanego,

d) nie wytonienie w wyniku przeprowadzenia procedury, o ktérej mowa w lit. ¢, zadnego podmiotu,
w szczegdlnosci z uwagi na brak mozliwosci Swiadczenia ustug systemowych, w odpowiednich

terminach i z uwzglednieniem rozsgdnych kosztow realizowanych w oparciu o magazyn energii.

Zgodnie z proponowanym rozwigzaniami Prezes URE przeprowadzi przynajmniej raz na pieé lat
konsultacje dotyczgce istniejgcych magazyndw energii. Celem konsultacji bedzie ustalenie, czy
podmioty inne niz operatorzy systemow elektroenergetycznych sg zainteresowane inwestowaniem
W magazyny energii, z wykorzystaniem ktérych mogg swiadczy¢ ustugi systemowe na rzecz tych
operatoréw w sposob efektywny kosztowo. Informacje o wynikach konsultacji Prezes URE bedzie
publikowat w Biuletynie Informacji Publicznej Urzedu Regulacji Energetyki. W celu umozliwienia
regulatorowi oceny wiarygodnos$ci podmiotéw, ktére zgtaszajg zainteresowanie posiadaniem,
wznoszeniem, zarzagdzaniem lub obstugg magazynu energii, natozono na takie podmioty obowigzek

dotaczenia odpowiedniej dokumentaciji.

Jezeli w wyniku konsultacji spotecznych Prezes URE stwierdzi, ze inne podmioty sg w stanie w sposéb
efektywny kosztowo posiadac i wykorzystywa¢ magazyn energii, zarzadzaé¢ nim lub go obstugiwac,
zobowigze on, w drodze decyzji, operatora systemu elektroenergetycznego, do przekazania prawa do
magazynu energii temu podmiotowi w terminie 18 miesiecy, okreslajgc jednoczesnie sposéb i warunki
tego przekazania oraz zasady ustalania i zwrotu operatorowi systemu elektroenergetycznego kapitatu

zaangazowanego w tg dziatalnosé z uwzglednieniem amortyzacji.

Jednoczesnie wprowadzono przepis przejsciowy na dokonanie pierwszych konsultacji w sprawie

zainteresowania posiadaniem, wznoszeniem, obstugg lub zarzgdzaniem magazynem energii.

Projektowane przepisy uregulowaty magazynowanie energii rowniez w kontekscie szeregu innych,

nowych instytucji takich jak obywatelskie spotecznosci energetyczne, agregacja czy aktywny odbiorca.
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7.2.2.3 Przepisy ustaw regulujacych proces inwestycyjny w zakresie elektrowni
szczytowo-pompowych

Barierg w powstawaniu nowych elektrowni szczytowo-pompowych, oprdcz niewielu dogodnych miejsc
na lokalizacje, co wynika z przewagi terendw nizinnych na obszarze Polski, jest brak ich uwzglednienia
w przepisach wielu ustaw. Bariery prawne polegajg na koniecznosci przeprowadzenia standardowego
procesu inwestycyjnego zwigzanego z brakiem zakwalifikowania budowy lub modernizacji elektrowni
szczytowo-pompowej jako inwestycji celu publicznego. Ze wzgledu na wieloetapowos¢ i znaczny
rozmiar inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-pompowej, podlega ona szeregowi ograniczen
i wymagan administracyjnych zawartych w réznych aktach prawnych, ktére prowadza do znacznego
wydtuzenia procesu inwestycyjnego. Jest to m.in. obowigzek uzyskania decyzji o srodowiskowych
uwarunkowaniach, zgody wodnoprawnej, decyzji w przedmiocie zatwierdzenia projektu robdt

geologicznych i dokumentacji geologicznej, pozwolenia na budowe, itd.

7.2.2.4 Niezbedne decyzje administracyjne z oceng oddziatywania na srodowisko
i analiza opcji lokalizacyjnych z uwzglednieniem transgranicznej oceny
oddziatywania na $rodowisko

ESP nie posiadajg odrebnej legalnej definicji ustawowej w obecnym stanie prawnym, a ich

definiowanie opiera sie na ich funkcjonalnosci.

W art. 9c ust. 12 Prawa energetycznego pojecie elektrowni szczytowo-pompowych zostato uzyte
w zakresie wytgczenia wytworzonych w ramach tych instalacji mocy z raportéw przedktadanych przez
operatoréw systeméw elektroenergetycznych Prezesowi URE o ilosciach energii elektrycznej
wytworzonej w instalacjach odnawialnego zrddta energii przytgczonych do jego sieci i wprowadzonej
do systemu elektroenergetycznego, z podziatem na poszczegdlne rodzaje zrddet. Zas w art. 2 pkt 12
ustawy OZE z definicji hydroenergii wytagczono energie uzyskiwang z pracy pompowej w elektrowniach

szczytowo-pompowych lub elektrowniach wodnych z cztonem pompowym.
Elektrownia szczytowo-pompowa moze byé kwalifikowana jako:

e magazyn energii elektrycznej, o ktérym mowa w art. 3 pkt 10k ustawy Prawo
energetyczne, tj. instalacje umozliwiajgcg magazynowanie energii elektrycznej
i wprowadzenie jej do sieci elektroenergetycznej. Instalacjag w rozumieniu powyzszej
ustawy sg urzadzenia z uktadami potgczen miedzy nimi,

e jednostka wytwdrcza w rozumieniu art. 3 pkt 43 Prawa energetycznego, tj. wyodrebniony
zespot urzadzen nalezacych do przedsiebiorstwa energetycznego, stuzgcy do wytwarzania

energii i wyprowadzania mocy.

Kwalifikacja elektrowni szczytowo-pompowych na gruncie ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowalne?® (dalej: uPb) miesci sie w pojeciu obiektu budowlanego, ktérym jest budynek, budowla
badZ obiekt matej architektury, wraz z instalacjami zapewniajgcymi mozliwo$¢ uzytkowania obiektu
zgodnie z jego przeznaczeniem, wzniesiony z uzyciem wyrobdw budowlanych (art. 3 pkt 1 uPb).

Budynkiem jest taki obiekt budowlany, ktéry jest trwale zwigzany z gruntem, wydzielony z przestrzeni

23 Dz. U. z 2021, poz. 2351 ze zm.
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za pomocg przegrod budowlanych oraz posiada fundamenty i dach, za$ budowlg kazdy obiekt
budowlany niebedacy budynkiem lub obiektem matej architektury, jak: obiekty liniowe, lotniska,
mosty, wiadukty, estakady, tunele, przepusty, sieci techniczne, wolno stojgce maszty antenowe, wolno
stojace trwale zwigzane z gruntem tablice reklamowe i urzadzenia reklamowe, budowle ziemne,
obronne (fortyfikacje), ochronne, hydrotechniczne, zbiorniki, wolno stojgce instalacje przemystowe
lub urzadzenia techniczne, oczyszczalnie $ciekdw, sktadowiska odpaddw, stacje uzdatniania wody,
konstrukcje oporowe, nadziemne i podziemne przejscia dla pieszych, sieci uzbrojenia terenu, budowle
sportowe, cmentarze, pomniki, a takze czesci budowlane urzadzen technicznych (kottéw, piecow
przemystowych, elektrowni jadrowych, elektrowni wiatrowych, morskich turbin wiatrowych i innych
urzadzen) oraz fundamenty pod maszyny i urzagdzenia, jako odrebne pod wzgledem technicznym czesci

przedmiotdow sktadajgcych sie na catos¢ uzytkowa (art. 3 pkt 2) i 3) uPb).
Pozwolenie na budowe i pozwolenie na uzytkowanie

Realizacja ESP wymaga przeprowadzenia robét budowlanych, definiowanych w uPb jako budowa
(wykonywanie obiektu budowlanego w okreslonym miejscu, a takze odbudowa, rozbudowa,
nadbudowa obiektu budowlanego), a takze prace polegajgce na przebudowie, montazu, remoncie lub

rozbidrce obiektu budowlanego (art. 3 pkt 6) i 7) uPb).

Powyzsze skutkuje koniecznoscig uzyskania pozwolenia na budowe, gdyz w mys| art. 28 ust. 1 uPb
roboty budowlane mozna rozpoczgé jedynie na podstawie decyzji o pozwoleniu na budowe. ESP nie
zostaty bowiem objete wytgczeniami, o ktérych mowa w art. 29 uPb. Pozwolenie na budowe stanowi
decyzje administracyjng zezwalajgcg na rozpoczecie i prowadzenie budowy lub wykonywanie robdét
budowlanych innych niz budowa obiektu budowlanego (art. 3 pkt 12) uPb).

Decyzja o pozwoleniu na budowe zatwierdza projekt zagospodarowania dziatki lub terenu oraz projekt
architektoniczno-budowlanego. Zgodnie z art. 36 uPb w decyzji o pozwoleniu na budowe organ

administracji architektoniczno-budowlanej, w razie potrzeby:
1) okresla szczegdlne warunki zabezpieczenia terenu budowy i prowadzenia robot budowlanych;
2) okresla czas uzytkowania tymczasowych obiektéw budowlanych;
3) okresla terminy rozbidrki:
a) istniejgcych obiektdw budowlanych nieprzewidzianych do dalszego uzytkowania,
b) tymczasowych obiektéw budowlanych;
4) okresla szczegdétowe wymagania dotyczace nadzoru na budowie;
5) zamieszcza informacje o obowigzkach i warunkach, wynikajgcych z art. 54 lub art. 55.

Pozwolenie na budowe wydajg organy administracji architektoniczno-budowlanej, tj. witasciwi
miejscowo starostowie, wojewodowie oraz Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego. Administracje
architektoniczno-budowlang w dziedzinie gérnictwa sprawujg organy nadzoru gérniczego, zgodnie

z art. 168 ust. 2 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze®* (dalej: Pgg).

24Dz.U.z2022r., poz. 1072.
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Przed wydaniem decyzji o pozwoleniu na budowe organ administracji architektoniczno-budowlanej

sprawdza:

1) zgodnosé projektu zagospodarowania dziatki lub terenu oraz projektu architektoniczno-
budowlanego z:

a) ustaleniami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego i innymi aktami prawa
miejscowego albo decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu w przypadku
braku miejscowego planu,

b) wymaganiami ochrony srodowiska, w szczegélnosci okreslonymi w decyzji o sSrodowiskowych
uwarunkowaniach, o ktérej mowa w art. 71 ust. 1 ustawy z Srodowiskowej,

c) ustaleniami uchwaty o ustaleniu lokalizacji inwestycji mieszkaniowej;

2) zgodnos¢ projektu zagospodarowania dziatki lub terenu z przepisami, w tym techniczno-
budowlanymi;

3) kompletno$¢ projektu zagospodarowania dziatki lub terenu oraz projektu architektoniczno-
budowlanego, w tym dofaczenie:

a) wymaganych opinii, uzgodnien, pozwolen i sprawdzen,

b) informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, o ktérej mowa w art. 20 ust. 1 pkt 1b,

c) kopii zaswiadczenia, o ktérym mowa w art. 12 ust. 7 uPb, dotyczacego projektanta
i projektanta sprawdzajacego,

d) oswiadczen projektanta, ze instalacja radiokomunikacyjna nie spetnia warunkéw, o ktérych
mowa w przepisach wydanych na podstawie art. 60 ustawy Srodowiskowej lub dotyczgcych
mozliwosci podfgczenia projektowanego obiektu budowlanego do istniejgcej sieci
cieptowniczej,

4) posiadanie przez projektanta i projektanta sprawdzajgcego odpowiednich uprawnien

budowlanych oraz aktualnos¢ zaswiadczenia, o ktérym mowa w art. 12 ust. 7 uPb.

W przypadku braku wydania decyzji o pozwoleniu a budowe w terminie 65 dni od dnia ztozenia
whniosku o wydanie takiej decyzji, organ wyzszego stopnia wymierza organowi wiasciwemu do wydania

decyzji, w drodze postanowienia, kare w wysokosci 500 zt za kazdy dzien zwtoki.

Rozpoczecie uzytkowania ESP po zakonczeniu budowy wymaga uzyskania pozwolenia na uzytkowanie
w mysl art. 54 i art. 55 uPb.

Decyzje w sprawie pozwolenia na uzytkowanie obiektu budowlanego wydaje organ nadzoru
budowlanego, ktédrymi w mysl art. 80 ust. 2 uPb sg powiatowy inspektor nadzoru budowlanego,
wojewoda przy pomocy wojewddzkiego inspektora nadzoru budowlanego jako kierownika
wojewoddzkiego nadzoru budowlanego, wchodzacego w sktad zespolonej administracji wojewddzkiej
oraz Gtowny Inspektor Nadzoru Budowlanego. Decyzje o pozwoleniu na uzytkowanie wydaje sie po
przeprowadzeniu obowigzkowej kontroli budowy w zakresie jej zgodnosci z ustaleniami i warunkami

okreslonymi w decyzji o pozwoleniu na budowe oraz z projektem budowlanym.
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Decyzje o $Srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji przedsiewziecia (w tym na obszarze NATURA
2000)

Obowigzek uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe determinuje koniecznosé¢ uprzedniego
pozyskania innych wymaganych prawem decyzji administracyjnych. Zasadnicze znaczenie ma w tym
zakresie art. 72 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko®
(dalej: ustawa sSrodowiskowa), zgodnie z ktérym wydanie decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach

nastepuje m. in. przed uzyskaniem:

e decyzji o pozwoleniu na budowe wydanej na podstawie uPb,

e decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu — wydawanej na podstawie ustawy
z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym?® (dalej: upzp),

e pozwolenia wodnoprawnego na regulacje wod, pozwolenia wodnoprawnego na wykonanie
urzadzen wodnych oraz pozwolenia wodnoprawnego na wydobywanie z wod kamienia, zwiru,
piasku oraz innych materiatéw, wydawanych na podstawie ustawy z dnia 20 lipca 2017 r.

Prawo wodne?’ (dalej: uPw).

Zasadniczg cechg postepowania w sprawie wydania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach
realizacji planowanego przedsiewziecia jest ustalenie zagrozen, jakie niesie ze sobg dane
przedsiewziecie, a na tej podstawie powigzanie owych zagrozen z wptywem na srodowisko oraz

usuniecie badz ograniczenie owych zagrozen.

Zgodnie z art. 71 ust. 1i 2 ustawy srodowiskowej, decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach okresla

srodowiskowe uwarunkowania realizacji przedsiewziecia i wymagana jest dla planowanych:

1) przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczgco oddziatywaé na Srodowisko;

2) przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczgco oddziatywaé na srodowisko.

Przedsiewzieciem w rozumieniu ustawy srodowiskowej jest zamierzenie budowlane lub inna ingerencja
w Srodowisko polegajaca na przeksztatceniu lub zmianie sposobu wykorzystania terenu, w tym réwniez
na wydobywaniu kopalin, przy czym przedsiewziecia powigzane technologicznie kwalifikuje sie jako
jedno przedsiewziecie, takze jezeli sg one realizowane przez rézne podmioty (art. 3 pkt 13)).

Jak podkreslono powyzej, ESP na gruncie ustawy S$rodowiskowej moze zostaé uznana za
przedsiewziecie moggce zawsze znaczgco oddziatywaé na Srodowisko w rozumieniu § 2 rozporzgdzenia
Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogqcych znaczgco oddziatywac
na srodowisko®® lub przedsiewziecie mogace potencjalnie znaczgco oddziatywaé na $rodowisko

w rozumieniu § 3 ww. rozporzadzenia.

Zaleznie od powyiszej kwalifikacji determinowany jest tryb wydania decyzji o $Srodowiskowych

uwarunkowaniach realizacji inwestycji. Realizacja przedsiewziecia moggacego potencjalnie znaczgco

25 Dz.U.z2021r., poz. 2373 ze zm.
26 Dz, U. z 2022, poz. 503.

27Dz. U.z2021r., poz. 2233 ze zm.
28 Dz. U.z2019r., poz. 1839.
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oddziatywaé na s$rodowisko nie rodzi bowiem automatycznie obowigzku przeprowadzenia oceny
oddziatywania takiego przedsiewziecia na $rodowisko w rozumieniu art. 3 ust.1 pkt 8 ustawy

srodowiskowej obejmujacej w szczegblnosci:

a) weryfikacje raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na sSrodowisko,
b) uzyskanie wymaganych ustawg opinii i uzgodnien,

c) zapewnienie mozliwosci udziatu spoteczenstwa w postepowaniu.

Obowigzek przeprowadzenia oceny oddziatywania na S$rodowisko przedsiewziecia moggcego
potencjalnie znaczgco oddziatywac na srodowisko moze zostac¢ stwierdzony na podstawie art. 63 ust.1
ustawy S$rodowiskowej, tj. w drodze postanowienia przez organ wifasciwy do wydania decyzji
o Srodowiskowych uwarunkowaniach w mysl art. 75 ustawy Srodowiskowe] (Regionalna Dyrekcja
Ochrony érodowiska, Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska, starosta, dyrektor regionalnej dyrekcji
Laséw Panstwowych albo wojt, burmistrz, prezydent miasta). Organ ten jednoczes$nie wskazuje zakres
raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na Srodowisko niezbedny dla postepowania w sprawie oceny

oddziatywania inwestycji na sSrodowisko.

Dodatkowo realizacja planowanego przedsiewziecia wymaga przeprowadzenia oceny oddziatywania

przedsiewziecia na obszar Natura 2000, jezeli:

1) przedsiewziecie to moze znaczgco oddziatywaé na obszar Natura 2000, a nie jest bezposrednio
zwigzane z ochrong tego obszaru lub nie wynika z tej ochrony;

2) obowigzek przeprowadzenia oceny oddziatywania przedsiewziecia na obszar Natura 2000 zostat
stwierdzony na podstawie art. 97 ust. 1 ustawy $rodowiskowej, tj. przez RDOS, w drodze
postanowienia, gdy ze wzgledu na rodzaj i charakterystyke przedsiewziecia, usytuowanie
przedsiewziecia, z uwzglednieniem mozliwego zagrozenia dla Srodowiska, a takze rodzaj i skale
mozliwego oddziatywania przedsiewziecia zostanie stwierdzone, Ze przedsiewziecie moze
znaczaco oddziatywac¢ na obszar Natura 2000. Po przeprowadzeniu oceny oddziatywania
przedsiewziecia na obszar Natura 2000 regionalny dyrektor ochrony srodowiska wydaje
postanowienie w sprawie uzgodnienia warunkéw realizacji przedsiewziecia w zakresie
oddziatywania na obszar Natura 2000. W mysl art. 34 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o ochronie przyrody® (dalej: uOP), jezeli przemawiajg za tym konieczne wymogi nadrzednego
interesu publicznego, w tym wymogi o charakterze spotecznym lub gospodarczym, i wobec
braku rozwiazan alternatywnych, wtasciwy miejscowo RDOS, a na obszarach morskich — dyrektor
wiasciwego urzedu morskiego, moze zezwoli¢ na realizacje planu lub dziata, moggacych
znaczaco negatywnie oddziatywac na cele ochrony obszaru Natura 2000 lub obszary znajdujgce
sie na liscie proponowanych obszaréw majgcych znaczenie dla Wspdlnoty, zapewniajgc
wykonanie kompensacji przyrodniczej niezbednej do zapewnienia spdjnosci i witasciwego

funkcjonowania sieci obszaréw Natura 2000.

Postepowanie w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko stuzy ocenie, na wstepnym etapie,

wszystkich potencjalnych zagrozen dla srodowiska oraz podjeciu préby wypracowania rozwigzan,

29 Dz.U.z2022r., poz. 916 ze zm.
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eliminujgcych lub maksymalnie minimalizujgcych negatywne oddziatywania na $rodowisko, ktore

nastepnie powinny by¢ wykorzystane na dalszych etapach postepowania administracyjnego.

Jezeli przed wydaniem decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji inwestycji jest
przeprowadzana ocena oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko, przed wydaniem tej organ

wiasciwy do jej wydania:

e uzgadnia warunki realizacji przedsiewziecia z RDOS, a w przypadku gdy przedsiewziecie jest
realizowane na obszarze morskim z dyrektorem urzedu morskiego,

e uzgadnia warunki realizacji przedsiewziecia z ministrem wtasciwym do spraw srodowiska,
uzgadnia warunki realizacji przedsiewziecia z GDOS, a w zakresie istnienia rozwigzan
alternatywnych realizacji przedsiewziecia oraz przewidywanych dziatann majgcych na celu
kompensacje przyrodniczg negatywnych oddziatywan na srodowisko przyrodnicze rezerwatu
przyrody, - w przypadku inwestycji liniowych celu publicznego w ich czesci przebiegajacej
przez obszar rezerwatu przyrody lub w przypadku inwestycji celu publicznego z zakresu
facznosci publicznej o nieliniowym charakterze realizowanych na obszarze rezerwatu
przyrody,

e w przypadku inwestycji liniowych celu publicznego w ich czesci przebiegajacej przez obszar
parku narodowego lub w przypadku inwestycji celu publicznego z zakresu tgcznosci
publicznej o nieliniowym charakterze realizowanych na obszarze parku narodowego,

e zasiega opinii organu Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, chyba ze - w przypadku
przedsiewziecia moggcego potencjalnie znaczgco oddziatywac na srodowisko - organ ten
wyrazit wczesniej opinie, ze nie zachodzi potrzeba przeprowadzenia oceny oddziatywania na
srodowisko,

e zasiega opinii organu wtfasciwego do wydania pozwolenia zintegrowanego na podstawie
ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska® (dalej: POS), jezeli planowane
przedsiewziecie kwalifikowane jest jako instalacja, o ktérej mowa w art. 201 ust. 1 tej ustawy,

e uzgadnia warunki realizacji przedsiewziecia z organem wtasciwym w sprawach ocen
wodnoprawnych, o ktérych mowa w przepisach uPw, chyba ze - w przypadku przedsiewziecia
mogacego potencjalnie znaczgco oddziatywac na srodowisko - organ ten wyrazit wczesniej

opinie, ze nie zachodzi potrzeba przeprowadzenia oceny oddziatywania na sSrodowisko.

Przed wydaniem decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach organ wtasciwy do jej wydania zapewnia
mozliwos$¢ udziatu spoteczenstwa w postepowaniu, w ramach ktdrego przeprowadza ocene

oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko.

W mysl art. 80 ust. 1 ustawy Srodowiskowej, jezeli byta przeprowadzona ocena oddziatywania
przedsiewziecia na sSrodowisko, wtasciwy organ wydaje decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach,
biorgc pod uwage: wyniki uzgodnien i opinii, o ktérych mowa w art. 77 tej ustawy, ustalenia zawarte
w raporcie o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko; wyniki postepowania z udziatem
spoteczenstwa oraz wyniki postepowania w sprawie transgranicznego oddziatywania na srodowisko,

jezeli zostato przeprowadzone. W przypadku gdy nie zostata przeprowadzona ocena oddziatywania

30Dz, U.z2021r., poz. 1973 ze zm.
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przedsiewziecia na srodowisko, w decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach wtasciwy organ
stwierdza brak potrzeby przeprowadzenia oceny oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko, po
uzyskaniu opinii RDOS oraz organu Pafstwowej Inspekcji Sanitarnej.

Decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach wydaje sie po stwierdzeniu zgodnosci lokalizacji
przedsiewziecia z ustaleniami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, jezeli plan ten

zostat uchwalony.
Decyzje planistyczne

Jak wskazano powyzej, nalezy zatozyé, ze budowa lub utrzymanie ESP nie stanowi celu publicznego
w rozumieniu art. 2 pkt 5 upzp. Niemniej jednak w obecnym stanie prawnym nie mozna w pefni
wykluczy¢ kwalifikacji ESP z doptywem naturalnym za inwestycje celu publicznego. Powyisza
kwalifikacja, przy braku postanowied miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,

determinuje tryb i rodzaj uzyskiwanych decyzji planistycznych.

Stosownie do art. 4 ust. 1 i 2 upzp ustalenie przeznaczenia terenu, rozmieszczenie inwestycji celu
publicznego oraz okreslenie sposobdw zagospodarowania i warunkéow zabudowy terenu nastepuje
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego. W przypadku braku miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego okreslenie sposobdw zagospodarowania i warunkéw zabudowy

terenu nastepuje w drodze decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, przy czym:

1) lokalizacje inwestycji celu publicznego ustala sie w drodze decyzji o lokalizacji inwestycji celu
publicznego;

2) sposob zagospodarowania terenu i warunki zabudowy dla innych inwestycji ustala sie
w drodze decyzji o warunkach zabudowy.

Inwestycja celu publicznego jest zatem lokalizowana na podstawie planu miejscowego, a w przypadku

jego braku - w drodze decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego.

Natomiast zmiana zagospodarowania terenu w przypadku braku planu miejscowego, polegajgca na
budowie obiektu budowlanego lub wykonaniu innych robét budowlanych, a takze zmiana sposobu
uzytkowania obiektu budowlanego lub jego czesci, w przypadku inwestycji nie bedacych inwestycjami
celu publicznego, wymaga ustalenia, w drodze decyzji, warunkéw zabudowy (art. 59 ust. 1 upzp).

Powotany art. 72 ust. 1 ustawy Srodowiskowe] wprost nie wskazuje decyzji o lokalizacji inwestycji celu
publicznego, o ktérej mowa w art. 50 ust. 1 upzp, wsrdd rozstrzygnied, ktérych wydanie poprzedzone jest
wydaniem decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji inwestycji. Niemniej w orzecznictwie
podkresla sie: ,Cho¢ decyzja o lokalizacji inwestycji celu publicznego nie zostata wymieniona w art. 72
ust. 1 w zw. z art. 96 ust. 2 ustawy z 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko,
niewatpliwie nalezy jg oceni¢ jako decyzje wymagang przed rozpoczeciem realizacji przedsiewziecia,
a zatem decyzje, o ktérej wspomina regulacja art. 96 ust. 1 ustawy”3, Uzna¢ zatem nalezy, iz zaréwno

decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, jak i decyzja o lokalizacji inwestycji celu

31 Zob. wyrok WSA w Krakowie z dnia 20 czerwca 2018 r., sygn. akt Il SA/Kr 359/18.
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publicznego dla ESP winny zosta¢ poprzedzone przeprowadzeniem postepowania w sprawie decyzji

o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji inwestycji.

Decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego, jak réwniez decyzja o warunkach zabudowy

i zagospodarowania terenu okresla:

1) rodzaj inwestycji;
2) warunki i szczegétowe zasady zagospodarowania terenu oraz jego zabudowy wynikajace
z przepisow odrebnych, a w szczegdlnosci w zakresie:
a) warunkéw i wymagan ochrony i ksztattowania fadu przestrzennego,
b) ochrony srodowiska i zdrowia ludzi oraz dziedzictwa kulturowego i zabytkdw oraz débr
kultury wspétczesnej,
c) obstugi w zakresie infrastruktury technicznej i komunikacji,
d) wymagan dotyczacych ochrony intereséw oséb trzecich,
e) ochrony obiektow budowlanych na terenach gérniczych;

3) linie rozgraniczajace teren inwestycji, wyznaczone na mapie w odpowiedniej skali.

Decyzje o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego oraz o warunkach zabudowy sg wigzace dla
organu wydajacego decyzje o pozwoleniu na budowe. Podkreslenia wymaga przy tym, iz ,zwigzanie
decyzjg o lokalizacji inwestycji celu publicznego organu wydajgcego pozwolenie na budowe,
wynikajgce z art. 55 upzp, nie polega na tym, Ze organ ten jest zobowigzany wyda¢ decyzje, dla ktérej
ustalono lokalizacje. Zwigzanie to oznacza, ze nie moze wydac pozwolenia na budowe dla inwestycji,
ktdérej warunki nie odpowiadatyby warunkom ustalonym w tej decyzji. Jezeli zas tym warunkom
inwestor w projekcie budowlanym nie sprosta, to organ administracji architektoniczno-budowlane;j

odmowi udzielenia pozwolenia na budowe”3?,

W mysl postanowien upzp, nie mozna odmadwic ustalenia lokalizacji inwestycji celu publicznego, jezeli
zamierzenie inwestycyjne jest zgodne z przepisami odrebnymi. Natomiast zgodnie z art. 61 ust. 1 upzp,
wydanie decyzji o warunkach zabudowy jest mozliwe jedynie w przypadku fgcznego spetnienia

nastepujacych warunkdw:

1) co najmniej jedna dziatka sasiednia, dostepna z tej samej drogi publicznej, jest zabudowana
w sposéb pozwalajgcy na okreslenie wymagan dotyczacych nowej zabudowy w zakresie
kontynuacji funkcji, parametrow, cech i wskaznikow ksztattowania zabudowy oraz
zagospodarowania terenu, w tym gabarytéw i formy architektonicznej obiektéw budowlanych,
linii zabudowy oraz intensywnosci wykorzystania terenu;

2) teren ma dostep do drogi publicznej;

3) istniejgce lub projektowane uzbrojenie terenu, z uwzglednieniem ust. 5, jest wystarczajgce dla
zamierzenia budowlanego;

4) teren nie wymaga uzyskania zgody na zmiane przeznaczenia gruntéw rolnych i leSnych na cele
nierolnicze i nielesne albo jest objety zgodg uzyskang przy sporzgdzaniu miejscowych plandw,

ktdre utracity moc na podstawie art. 67 ustawy, o ktérej mowa w art. 88 ust. 1;

32 Zob. wyrok NSA z dnia 26 maja 2021r. sygn. akt Il OSK 2490/18.
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5)
6)

decyzja jest zgodna z przepisami odrebnymi;

zamierzenie budowlane nie znajdzie sie w obszarze:

a) w stosunku do ktérego decyzjg o ustaleniu lokalizacji strategicznej inwestycji w zakresie
sieci przesytowej, o ktdrej mowa w art. 5 ust. 1 ustawy z dnia 24 lipca 2015 r.
o przygotowaniu i realizacji strategicznych inwestycji w zakresie sieci przesytowych,
ustanowiony zostat zakaz, o ktérym mowa w art. 22 ust. 2 pkt 1 tej ustawy,

b) strefy kontrolowanej wyznaczonej po obu stronach gazociaggu,

c) strefy bezpieczenstwa wyznaczonej po obu stronach rurociggu.

Organami witasciwymi w sprawie wydania decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania s3

wiasciwi miejscowo wajt, burmistrz albo prezydent miasta. Decyzje o warunkach zabudowy na

terenach zamknietych wydaje natomiast wojewoda.

W mysl art. 51 ust. 1 upzp, w sprawach ustalenia lokalizacji inwestycji celu publicznego decyzje wydajg

w odniesieniu do:

1)

2)

3)

inwestycji celu publicznego o znaczeniu krajowym i wojewdédzkim — wojt, burmistrz albo
prezydent miasta w uzgodnieniu z marszatkiem wojewddztwa;

inwestycji celu publicznego o znaczeniu powiatowym i gminnym — wdéjt, burmistrz albo
prezydent miasta;

inwestycji celu publicznego na terenach zamknietych — wojewoda.

Pozwolenie wodnoprawne i ocena wodnoprawna

Jak wskazano powyzej ESP, bedac obiektem energetyki wodnej, jest urzadzeniem wodnym

w rozumieniu art. 16 pkt 65) uPw, tj. rzadzeniem lub budowlg stuzgcg do ksztattowania zasobdw

wodnych lub korzystania z tych zasobdw. Ustawa wskazuje przyktadowy katalog urzadzen wodnych,

ktore obejmuja:

a)
b)
c)

d)

e)
f)

g)
h)

j)

urzadzenia lub budowle pietrzace, przeciwpowodziowe i regulacyjne, a takze kanaty i rowy,
sztuczne zbiorniki usytuowane na wodach ptynacych oraz obiekty zwigzane z tymi zbiornikami,
stawy, w szczegdlnosci stawy rybne oraz stawy przeznaczone do oczyszczania Sciekdw albo
rekreacji,

obiekty stuzgce do ujmowania wdd powierzchniowych oraz wéd podziemnych,

obiekty energetyki wodnej,

wyloty urzadzen kanalizacyjnych stuzgce do wprowadzania sciekéw do wadd, do ziemi lub do
urzadzen wodnych oraz wyloty stuzgce do wprowadzania wody do wdd, do ziemi lub do
urzadzen wodnych,

state urzadzenia stuzgce do potowu ryb lub do pozyskiwania innych organizmoéw wodnych,
urzadzenia stuzgce do chowu ryb lub innych organizméw wodnych w wodach
powierzchniowych,

mury oporowe, bulwary, nabrzeza, mola, pomosty i przystanie,

state urzadzenia stuzgce do dokonywania przewozéw miedzybrzegowych.

33Dz.U.z2021r., poz. 428, 784 i 922.
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W art. 33 uPw wskazano, ze prawo do zwyktego korzystania z wéd nie uprawnia do wykonywania
urzagdzen wodnych bez wymaganej zgody wodnoprawnej. Zgodnie za$ z art. 35 ust. 3 uPw, ustugi
wodne obejmujg m.in. korzystanie z wdd do celéw energetyki, w tym energetyki wodnej. Stosownie
do art. 389 uPw pozwolenie wodnoprawne jest wymagane m. in. na ustugi wodne, szczegdlne
korzystanie z wdd, wykonanie urzadzen wodnych, regulacje wod, zabudowe potokéw gorskich oraz
ksztattowanie nowych koryt ciekéw naturalnych oraz zmiane uksztattowania terenu na gruntach
przylegajacych do wdd, majacg wptyw na warunki przeptywu wod. Zgodnie za$ 390 ust. 1 uPw
pozwolenie wodnoprawne jest wymagane rowniez na lokalizowanie na obszarach szczegdlnego

zagrozenia powodzia:

a) nowych przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddziatywaé na srodowisko,

b) nowych obiektéw budowlanych.

W swietle powyzszego budowa i uzytkowanie ESP wymaga uzyskania pozwolenia wodnoprawnego,
ktére stanowi zgode wodnoprawng w rozumieniu art. 388 ust. 1 uPw. Pozwolenie wodnoprawne
wydaje sie w drodze decyzji na czas okreslony, co do zasady nie diuzszy niz 30 lat, liczony od dnia,
w ktérym decyzja stata sie ostateczna.

Wydanie pozwolenia wodnoprawnego nastepuje przed uzyskaniem decyzji o pozwoleniu na budowe.

Zasadniczym elementem wniosku o wydanie pozwolenia wodnoprawnego jest operat wodnoprawny,
ktéry musi spetnia¢ wymogi wskazane w art. 408 i art. 409 uPw. Dodatkowo do wniosku o wydanie
pozwolenia wodnoprawnego na pietrzenie wdéd powierzchniowych budowlg pietrzacg o wysokosci
pietrzenia powyzej 1 m oraz wyposazong w urzadzenia umozliwiajace regulowanie przeptywu lub na
zalezne od siebie korzystanie z wéd przez kilka zaktadow dotacza sie projekt instrukcji gospodarowania
wodg zawierajgcy opis sposobu gospodarowania wodg i zaspokojenia potrzeb wszystkich
uzytkownikéw odnoszgcych korzysci z urzadzen wodnych, ktérych dotyczy instrukcja gospodarowania
wodg, w liczbie egzemplarzy uwzgledniajgcej wtasciciela wody oraz liczbe zaktaddéw korzystajgcych
z waéd, ktérych dotyczy instrukcja gospodarowania wodg.

W pozwoleniu wodnoprawnym ustala sie cel projektowanych do wykonania urzadzen wodnych i innych
robot, cel i zakres korzystania z wod, warunki wykonywania uprawnienia oraz obowigzki niezbedne ze
wzgledu na ochrone zasobéw Srodowiska, interesdw ludnosci i gospodarki, w zasiegu oddziatywania

zamierzonego korzystania z wadd lub planowanych do wykonania urzadzen wodnych, w szczegdlnosci:

1) obowigzki wobec innych zaktaddw posiadajgcych pozwolenie wodnoprawne lub uprawnionych
do rybactwa, narazonych na szkody w zwigzku z wykonywaniem tego pozwolenia
wodnoprawnego;

2) obowigzek wykonania urzadzen zapobiegajgcych szkodom lub zmniejszajgcych negatywne
skutki wykonywania tego pozwolenia wodnoprawnego;

3) niezbedne przedsiewziecia ograniczajgce negatywne oddziatywanie na srodowisko.

W decyzji wskazuje sie takze zakazy wykonywania w poblizu urzadzen wodnych robdt oraz innych

czynnosci, ktére mogg powodowac:

a) niedopuszczalne osiadanie urzgdzen wodnych lub ich czesci,
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b) pojawienie sie szczelin, rys lub peknie¢, w szczegdlnosci w korpusach oraz koronach zapdr,
okfadzinach betonowych, szybach, sztolniach oraz przeptawkach dla ryb,

¢) nadmierng filtracje wody,

d) uszkodzenie budowli regulacyjnych,

e) unieruchomienie zamknie¢ budowli pietrzacych lub upustowych,

f) erozje gruntu powyzej oraz ponizej urzgdzen wodnych,

g) osuwanie sie gruntu przy urzgdzeniach wodnych,

h) zmniejszenie statecznosci lub wytrzymatosci urzadzen wodnych,

i) uszkodzenie wylotéw urzadzen kanalizacyjnych stuzgcych do wprowadzania $ciekéw do waéd
lub do ziemi oraz urzadzen stuzgcych do odprowadzania wéd do wéd,

j) uszkodzenie urzadzen pomiarowych,

k) uszkodzenie znakéw usytuowanych na wodach,

I) pogorszenie lub utrate funkcji urzadzen umozliwiajgcych migracje ryb.

Decyzje w sprawie pozwolenia wodnoprawnego mogg zawierac takze inne elementy, zalezne od
rodzaju dziatalnosci, ktérej dotyczy pozwolenie wodnoprawne. W pozwoleniu wodnoprawnym

zatwierdza sie takze instrukcje gospodarowania woda.

Organem wtasciwym w sprawie zgdd wodnoprawnych sg wiasciwe organy Wéd Polskich, a jezeli
whnioskodawcg sg Wody Polskie, organem witasciwym w sprawie zgdd wodnoprawnych jest minister
wiasciwy do spraw gospodarki wodne;j.

W przypadku ESP lokalizowanych w poblizu watéw przeciwpowodziowych moze wystgpic¢ koniecznosc
uzyskania decyzji zwalniajgcej od zakazéw wykonywania robdt lub czynnosci, ktére moga wptywaé na

szczelnosé lub stabilnos¢ watdéw przeciwpowodziowych, okreslonych w art. 176 uPw.

Ocena wodnoprawna jest wymagana dla inwestycji lub dziatan mogacych wptyngé¢ na mozliwosc
osiagniecia celéw srodowiskowych wymienionych w art. 56, art. 57, art. 59 oraz w art. 61 uPw,
wyznaczonych osobno dla poszczegdlnych rodzajéw wdd powierzchniowych i podziemnych.
Szczegdtowo rodzaje inwestycji i dziatan wymagajgcych uzyskania oceny okresli minister wtasciwy do
spraw gospodarki wodnej w drodze rozporzadzenia.

Ocena oddziatywania na srodowisko (00s) jest elementem procedury w sprawie oceny wodnoprawne;j
wynikajgcej z nowego Prawa wodnego. W przypadku przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywac

na Srodowisko ocene zastepuje sie decyzjg srodowiskows.

Ocene wodnoprawng wydaje sie, w drodze decyzji, na wniosek podmiotu planujgcego realizacje ww.

inwestycji lub dziatania.

Zezwolenie na usuniecie drzew i zmiana przeznaczenia gruntow rolnych i leSnych na cele nierolnicze

i nielesne z wytaczeniem z produkcji lesnej

W przypadku gdy w zwigzku z realizacjg ESP konieczne jest usuniecie drzew, to zgodnie z art. 83 uOP
usuniecie drzewa lub krzewu z terenu nieruchomosci lub jej czesci moze nastgpi¢ po uzyskaniu

zezwolenia wydanego na wniosek:

1) posiadacza nieruchomosci - za zgodg wtasciciela tej nieruchomosci;
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2) wiasciciela urzadzen, o ktérych mowa w art. 49 § 1 ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks
cywilny (Dz. U. z 2020 r. poz. 1740 i 2320 oraz z 2021 r. poz.1509 i 2459), zwanej dalej

"Kodeksem cywilnym" - jezeli drzewo lub krzew zagrazajg funkcjonowaniu tych urzadzen.

Zezwolenie na usuniecie drzewa lub krzewu z terenu nieruchomosci wydaje wéjt, burmistrz albo
prezydent miasta, a w przypadku gdy zezwolenie dotyczy usuniecia drzewa lub krzewu z terenu
nieruchomosci lub jej czesci wpisanej do rejestru zabytkéw — wojewddzki konserwator zabytkow.
Zezwolenie na usuniecie drzewa lub krzewu na obszarach objetych ochrong krajobrazowa w granicach
parku narodowego albo rezerwatu przyrody wydaje sie po uzgodnieniu odpowiednio z dyrektorem
parku narodowego albo regionalnym dyrektorem ochrony srodowiska.

Organ wtasciwy do wydania zezwolenia na usuniecie drzewa lub krzewu przed jego wydaniem

dokonuje ogledzin w zakresie wystepowania w ich obrebie gatunkéw chronionych.

Wydanie zezwolenia na usuniecie drzewa lub krzewu moze byc¢ uzaleznione od okreslonych przez organ
nasadzen zastepczych lub przesadzenia tego drzewa lub krzewu. Organ, wydajac zezwolenie na
usuniecie drzewa lub krzewu uzaleznione od wykonania nasadzen zastepczych, bierze pod uwage
w szczegblnosci dostepnosé miejsc do nasadzen zastepczych oraz nastepujgce cechy usuwanego

drzewa lub krzewu:

1) wartosé przyrodniczg, w tym rozmiar drzewa lub powierzchnie krzewéw oraz funkcje, jakie
petnig w ekosystemie;

2) wartosc¢ kulturowsg;

3) walory krajobrazowe;

4) lokalizacje.

Zezwolenie na usuniecie drzewa lub krzewu okresla m. in. miejsce usuniecia drzewa lub krzewu, nazwe
gatunku drzewa lub krzewu, obwéd pnia drzewa mierzony na wysokosci 130 cm, wielko$¢ powierzchni,
z ktorej zostanie usuniety krzew, wysokosé optaty za usuniecie drzewa lub krzewu i termin usuniecia
drzewa lub krzewu. W przypadku uzaleznienia wydania zezwolenia na usuniecie drzewa lub krzewu od

wykonania nasadzen zastepczych, zezwolenie to okresla dodatkowo:

[E

miejsce nasadzen;

N

liczbe drzew lub wielkos¢ powierzchni krzewdw;

w

minimalny obwdéd pni drzew na wysokosci 100 cm lub minimalny wiek krzewow;

U b

)
)
)
) gatunek lub odmiane drzew lub krzewdw;
) termin wykonania nasadzen;

)

(&)

termin ztozenia informacji o wykonaniu nasadzen.
W przypadku lokalizacji ESP na gruntach:

— rolnych stanowigcych uzytki rolne klas I-lll,

— lesnych,

konieczne jest dokonanie zmiany przeznaczenia gruntow rolnych i leSnych na cele nierolnicze i nielesne.
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Zmiana przeznaczenia w przypadku gruntow lesnych stanowigcych wtasnosé Skarbu Panstwa —
wymaga uzyskania zgody ministra wtasciwego do spraw srodowiska a w przypadku pozostatych
gruntéw lesnych — wymaga uzyskania zgody marszatka wojewddztwa wyrazanej po uzyskaniu opinii
izby rolniczej. Postepowanie w sprawie wyrazenia zgody na zmiane przeznaczenia gruntow jest
wszczynane na wniosek wdjta (burmistrza, prezydenta miasta). Do wniosku dotyczgcego gruntow
lesnych stanowigcych wifasnos$é Skarbu Panistwa organ wnioskujacy dotgcza opinie dyrektora
regionalnej dyrekcji Laséw Panstwowych, a w odniesieniu do gruntéw parkéw narodowych - opinie
dyrektora parku.

Zmiana przeznaczenie na cele nierolnicze i gruntdw rolnych stanowigcych uzytki rolne klas I-11l wymaga
uzyskania zgody ministra wtasciwego do spraw rozwoju wsi, z zastrzezeniem sytuacji, gdy grunty te

spetniajg tacznie nastepujgce warunki:

1) co najmniej potowa powierzchni kazdej zwartej czesci gruntu zawiera sie w obszarze zwartej
zabudowy;

2) potozone sg w odlegtosci nie wiekszej niz 50 m od granicy najblizszej dziatki budowlane;j
W rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami®*
(dalej: ugn);

3) potozone sg w odlegtosci nie wiekszej niz 50 metréw od drogi publicznej w rozumieniu
przepisdw ustawy z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych;

4) ich powierzchnia nie przekracza 0,5 ha, bez wzgledu na to, czy stanowig jedng cato$¢, czy
stanowig kilka odrebnych czesci.

Zgoda wydawana jest w formie decyzji administracyjnej.

Zmiana przeznaczenia gruntéw rolnych i lesnych na cele nierolnicze i niele$ne, wymagajacego zgody,
o ktérej mowa powyzej, nastepuje w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego,
sporzadzonym w trybie okreslonym w przepisach o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.
W przypadku braku miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego zmiana zagospodarowania
terenu wymaga ustalenia, w drodze decyzji, warunkéw zabudowy lub ustalenia lokalizacji inwestycji

celu publicznego.

Wytaczenie z produkcji uzytkéw rolnych wytworzonych z gleb pochodzenia mineralnego
i organicznego, zaliczonych do klas 1, I, 1ll, llla, Illb, oraz uzytkéw rolnych klas IV, IVa, Vb, V i VI
wytworzonych z gleb pochodzenia organicznego, a takze gruntéw, o ktérych mowa w art. 2 ust. 1 pkt
2-10 ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych®®, oraz gruntéw leénych,
przeznaczonych na cele nierolnicze i nieleéne — moze nastgpi¢ po wydaniu decyzji zezwalajacych na
takie wytaczenie. Wydanie decyzji o wytgczeniu gruntéow z produkcji nastepuje przed uzyskaniem

pozwolenia na budowe.

34Dz. U.z2021r., poz. 1899.
35Dz. U.z2020r., poz. 470 ze zm.
36 Dz. U.z2021r., poz. 1326 ze zm.

Zespot Ekspercki do Spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych 72



Rola elektrowni szczytowo pompowych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym: uwarunkowania i kierunki rozwoju

Zatwierdzenie dokumentacji geologicznych

Prawidtowe, zgodne z prawem i bezpieczne zrealizowanie przedsiewziecia — ESP, wymaga¢ bedzie
udokumentowania warunkéw geologicznych terenu inwestycji, w oparciu o przepisy ustawy Prawo
geologiczne i goérnicze (p.g.g.). Rodzaj wynikowej dokumentacji geologicznych oraz zakres w jakim
powinny zostac sporzadzone sg Scisle zwigzane z celem ich wykonania i charakterystyka ESP. Z uwagi
na to, ze ESP jest obiektem budowlanym, konieczne bedzie sporzadzenie dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej. Moze tez by¢ zasadne sporzadzenie dokumentacji hydrogeologicznej dla przedsiewziecia
wplywajgcego negatywnie na wody podziemne.

Okreslanie warunkdéw geologiczno-inzynierskich jak i hydrogeologicznych z zastosowaniem robdt
geologicznych odbywa sie na podstawie zatwierdzonego projektu robét geologicznych. Projekt robdt
geologicznych, ktérych wykonywanie nie wymaga uzyskania konces;ji (jak w przypadku ESP), zatwierdza
organ administracji geologicznej, w drodze decyzji administracyjnej. Stronami postepowania o
zatwierdzenie projektu robdt geologicznych, poza wnioskodawcy, sg wtasciciele (uzytkownicy
wieczysci) nieruchomosci gruntowych, w granicach ktérych maja by¢ wykonywane roboty geologiczne.
Zatwierdzenie projektu robdt geologicznych wymaga opinii wéjta (burmistrza, prezydenta miasta)
wiasciwego ze wzgledu na miejsce wykonywania robét geologicznych. Projekt zatwierdza sie na czas
oznaczony, nie dtuzszy niz 5lat, wzaleznosci od zakresu i harmonogramu zamierzonych robdt
geologicznych. Po uzyskaniu decyzji o zatwierdzeniu projektu robdt geologicznych, zgtasza sie zamiar
ich rozpoczecia odpowiednim organom najpdzniej 2 tygodnie przed zamierzonym terminem.

Wykonanie robét geologicznych na podstawie zatwierdzonego projektu robét geologicznych moze
wigzaé sie z koniecznoscig zastosowania przepiséw o zaktadzie gérniczym i jego ruchu oraz
ratownictwie gérniczym (art. 86 p.g.g.) — dotyczy to robét geologicznych wykonywanych z uzyciem
Srodkow strzatowych albo wykonywanych na gtebokosci wiekszej niz 100 m albo wykonywanych na
obszarze gérniczym utworzonym w celu wykonywania dziatalnosci metodg robét podziemnych albo
metodg otwordow wiertniczych.

Wyniki prac geologicznych, wraz z ich interpretacjg, okresleniem stopnia osiggniecia zamierzonego
celu wraz z uzasadnieniem, przedstawia sie w dokumentacji geologicznej, ktéra réwniez podlega
zatwierdzeniu przez wiasciwy organ administracji geologiczne;j.

Zgodnie z definicjami zawartymi w ustawie Prawo wodne, obiekty energetyki wodnej (w tym ESP)
stanowig obiekty budownictwa wodnego, zatem przedstawienie warunkow geologiczno-inzynierskich
powinno zosta¢ przedstawione w formie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej sporzadzonej w celu
okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich na potrzeby posadawiania obiektéw budownictwa
wodnego. W opracowaniu tego typu przedstawia sie m.in.:

— prognoze zmian warunkdéw terenowych, gruntowych i wodnych w czasie budowy i eksploatacji
projektowanego obiektu budownictwa wodnego,

— wskazania dotyczace sposobdw posadowienia projektowanego obiektu budownictwa
wodnego lub jego czesci,

— prognoze statecznosci projektowanego obiektu budownictwa wodnego po jego napetnieniu
woda,

— ocene wptywu projektowanego obiektu na srodowisko gruntowo-wodne na etapie budowy,
eksploatacji i likwidacji oraz w przypadku awarii,

— zakres i sposéb prowadzenia monitoringu projektowanego obiektu budownictwa wodnego.
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Dokumentacja geologiczna dostarcza rdwniez niezbednych informac;ji dla wtasciwego zaprojektowania
i wykonania tuneli (jako obiektéw budowlanych) - jesli dana inwestycja to przewiduje - umozliwiajac
odpowiedni dobdr metody i narzedzi do drazenia.

W przypadku podziemnych ESP wystgpi¢ moze koniecznos$¢ drazenia tuneli metoda goérniczg Z uwagi
na ich specyfike stosuje sie do nich odpowiednio przepisy p.g.g. (art. 2 ust. 1 pkt 4 p.g.g.), a tym samym
wymaga uzyskania decyzji zatwierdzajgcej plan ruchu zaktadu goérniczego. Decyzje taka wydaje
dyrektor wtasciwego miejscowo okregowego urzedu gérniczego oraz plan ratownictwa goérniczego.
Zatwierdzenie nastepuje w drodze decyzji administracyjnej. Do drazenia tuneli majg zastosowanie

przepisy p.g.g. z wyjatkiem dziatu 1l (koncesje).
Postepowanie w sprawie transgranicznego oddziatywania na srodowisko

W razie stwierdzenia mozliwosci znaczgcego transgranicznego oddziatywania pochodzacego
z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej na srodowisko na skutek budowy lub uzytkowania ESP, konieczne

jest przeprowadzenie postepowania dotyczgcego transgranicznego oddziatywania na srodowisko.

Organ administracji wtasciwy do wydania decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach realizacji
inwestycji, przeprowadzajagcy ocene oddziatywania przedsiewziecia na Srodowisko, w przypadku
stwierdzenia mozliwosci znaczgcego transgranicznego oddziatywania na srodowisko na skutek
realizacji planowanego przedsiewziecia wydaje postanowienie o przeprowadzeniu postepowania
w sprawie transgranicznego oddziatywania na sSrodowisko, w ktérym ustala zakres dokumentacji
niezbednej do przeprowadzenia tego postepowania oraz obowigzek sporzadzenia tej dokumentac;ji
przez wnioskodawce w przypadku stwierdzenia mozliwosci wystgpienia znaczgcego oddziatywania na
Srodowisko na terytorium jednego lub dwdéch panstw. Wniosek o wydanie decyzji Srodowiskowej wraz

postanowieniem przekazywany jest do Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska.

Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska po uzyskaniu informacji o mozliwym transgranicznym
oddziatywaniu na srodowisko planowanego przedsiewziecia niezwtocznie powiadamia o tym panstwo,
na ktdrego terytorium przedsiewziecie to moze oddziatywaé, informujac o decyzji, ktéra ma by¢ dla
tego przedsiewziecia wydana, i o organie wtasciwym do jej wydania, oraz zatgczajgc karte informacyjna
przedsiewziecia. Organ administracji przeprowadzajgcy ocene oddziatywania przedsiewziecia na
$rodowisko prowadzi, za posrednictwem Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska, konsultacje
z panstwem, na ktérego terytorium moze oddziatywac przedsiewziecie. Konsultacje dotyczg srodkéw

eliminowania lub ograniczania transgranicznego oddziatywania na srodowisko.

Przeprowadzenie transgranicznego oddziatywania pochodzacego z terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej na srodowisko poprzedza wydanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji

inwestycji, ktéra uwzglednia wyniki oceny transgranicznej.
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Koncesja

Dla prawidtowego uzytkowania ESP konieczne jest wuzyskanie koncesji na wytwarzanie

i magazynowanie energii elektryczne;j.

Zgodnie z art. 32 Prawa energetycznego uzyskania koncesji wymaga wykonywanie dziatalnosci

gospodarczej m. in. w zakresie:

1) wytwarzania paliw lub energii, z wytgczeniem wytwarzania:

a) paliw statych lub paliw gazowych,

b) energii elektrycznej w Zrodtach o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej
nieprzekraczajgcej 50 MW niezaliczanych do instalacji odnawialnego zrédta energii lub do
jednostek kogeneracji,

c) energii elektrycznej w mikroinstalacji lub w matej instalacji,

d) energii elektrycznej:

— wytacznie z biogazu rolniczego, w tym w kogeneracji,
— wylacznie z bioptyndw w rozumieniu ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych
zrédtach energii,

e) ciepta w zrédtach o fgcznej mocy zainstalowanej cieplnej nieprzekraczajgcej 5 MW,

f) energii elektrycznej wprowadzonej do sieci trakcyjnej przytagczonej do sieci dystrybucyjnej
operatora systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego albo sieci dystrybucyjnej
operatora systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego w nastepstwie hamowania
pojazdéw, o ktérych mowa w art. 5h ust. 1 Prawa energetycznego;

2) magazynowania:

a) energii elektrycznej w magazynach energii elektrycznej o tacznej mocy zainstalowanej
elektrycznej wiekszej niz 10 MW,

b) paliw gazowych w instalacjach magazynowych jak réwniez magazynowania lub
przetadunku paliw ciektych w instalacjach magazynowania paliw ciektych lub instalacjach
przetadunku paliw ciektych, z wytgczeniem lokalnego magazynowania gazu ptynnego
w instalacjach o przepustowosci ponizej 1 MJ/s.

Koncesji udziela Prezes Urzedu Regulacji Energetyki. Koncesji udziela sie na czas oznaczony, nie krétszy

niz 10 lat i nie dtuzszy niz 50 lat, chyba ze przedsiebiorca wnioskuje o udzielenie koncesji na czas krotszy.
7.2.2.5 Strategiczna ocena oddziatywania na srodowisko

Zgodnie z ustawa srodowiskowg przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko
wymaga projekt:

1) studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego gminy oraz planu
zagospodarowania przestrzennego, wyznaczajgcy ramy dla pdzniejszej realizacji przedsiewzieé
mogacych znaczgco oddziatywac na srodowisko, a takze koncepcji rozwoju kraju, strategii
rozwoju, programu, polityki publicznej i dokumentu programowego, z zakresu polityki
rozwoju, wyznaczajacy ramy dla pdziniejszej realizacji przedsiewzie¢ mogacych znaczaco

oddziatywaé na srodowisko;
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2) polityki, strategii, planu i programu w dziedzinie przemystu, energetyki, transportu,

3)

telekomunikacji, gospodarki wodnej, gospodarki odpadami, lesnictwa, rolnictwa,

rybotédwstwa, turystyki i wykorzystywania terenu, opracowywany lub przyjmowany przez

organy administracji, wyznaczajgcy ramy dla pdzniejszej realizacji przedsiewzie¢ moggcych

znaczaco oddziatywac na srodowisko;

polityki, strategii, planu i programu innego niz wymienione w pkt 1i 2, ktérego realizacja moze

spowodowac znaczgce oddziatywanie na obszar Natura 2000, jezeli nie jest on bezposrednio

zwigzany z ochrong obszaru Natura 2000 lub nie wynika z tej ochrony.

Przeprowadzenie strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko jest wymagane takze w przypadku

projektu dokumentu innego niz wymieniony powyzej oraz w przypadku projektu zmiany takiego

dokumentu, jezeli w uzgodnieniu z Generalnym Dyrektorem Ochrony Srodowiska lub regionalnym

dyrektorem ochrony srodowiska, organ opracowujgcy projekt stwierdzi, ze realizacja postanowien

danego dokumentu albo jego zmiany moze spowodowac znaczgce oddziatywanie na Srodowisko.

W przypadku lokalizacji ESP, w szczegdlnosci ESP planowanych do realizacji na obszarach NATURA

2000, powsta¢ moze koniecznos¢ przygotowania ww. dokumentéw.

Przy odstgpieniu od przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko, zgodnie

z art. 48 ustawy Srodowiskowe] oraz przy ustalaniu, czy zachodzi potrzeba przeprowadzenia takiej

oceny, bierze sie pod uwage nastepujace uwarunkowania:

1)

charakter dziatan przewidzianych w ww. dokumentach, w szczegélnosci:

d)

stopien, w jakim dokument ustala ramy dla pdzniejszej realizacji przedsiewzie¢,
w odniesieniu do usytuowania, rodzaju i skali tych przedsiewzie¢,

powigzania z dziataniami przewidzianymi w innych dokumentach,

przydatnos¢ w uwzglednieniu aspektow sSrodowiskowych, w szczegdlnosci w celu
wspierania zréwnowazonego rozwoju, oraz we wdrazaniu prawa wspolnotowego
w dziedzinie ochrony srodowiska,

powigzania z problemami dotyczacymi ochrony srodowiska;

rodzaj i skale oddziatywania na sSrodowisko, w szczegdlnosci:

a)

b)

c)

prawdopodobienstwo wystgpienia, czas trwania, zasieg, czestotliwos¢ i odwracalnosc
oddziatywan,

prawdopodobienstwo wystgpienia oddziatywan skumulowanych lub transgranicznych,
prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka dla zdrowia ludzi lub zagrozenia dla srodowiska;

cechy obszaru objetego oddziatywaniem na srodowisko, w szczegdlnosci:

a)

b)

obszary o szczegdlnych wtasciwosciach naturalnych lub posiadajgce znaczenie dla
dziedzictwa kulturowego, wrazliwe na oddziatywania, istniejgce przekroczenia standardéw
jakosci Srodowiska lub intensywne wykorzystywanie terenu,

formy ochrony przyrody w rozumieniu uOP oraz obszary podlegajgce ochronie zgodnie

z prawem miedzynarodowym.

Etapem dziatan w zakresie projektowania ww. dokumentéw jest sporzgdzenie prognozy oddziatywania

na srodowisko, ktora m. in. okresla, analizuje i ocenia istniejgcy stan srodowiska oraz potencjalne
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zmiany tego stanu w przypadku braku realizacji projektowanego dokumentu, stan Srodowiska na
obszarach objetych przewidywanym znaczacym oddziatywaniem, istniejgce problemy ochrony
Srodowiska istotne z punktu widzenia realizacji projektowanego dokumentu, w szczegdlnosci
dotyczace obszaréw podlegajgcych ochronie na podstawie uOP, cele ochrony srodowiska ustanowione
na szczeblu miedzynarodowym, wspdlnotowym i krajowym, istotne z punktu widzenia
projektowanego dokumentu, oraz sposoby, w jakich te cele i inne problemy srodowiska zostaty
uwzglednione podczas opracowywania dokumentu, przewidywane znaczgce oddziatywania, w tym
oddziatywania bezposrednie, posrednie, wtérne, skumulowane, krétkoterminowe, $rednioterminowe
i dtugoterminowe, state i chwilowe oraz pozytywne i negatywne, na cele i przedmiot ochrony obszaru
Natura 2000, a takze przedstawia rozwigzania majace na celu zapobieganie, ograniczanie lub
kompensacje przyrodniczg negatywnych oddziatywan na srodowisko, mogacych byé rezultatem
realizacji projektowanego dokumentu, w szczegdlnosci na cele i przedmiot ochrony obszaru Natura
2000 oraz integralno$¢ tego obszaru oraz rozwigzania alternatywne do rozwigzan zawartych
w projektowanym dokumencie wraz z uzasadnieniem ich wyboru oraz opis metod dokonania oceny
prowadzacej do tego wyboru albo wyjasnienie braku rozwigzan alternatywnych, w tym wskazania

napotkanych trudnosci wynikajgcych z niedostatkdw techniki lub luk we wspétczesnej wiedzy.

Organ opracowujacy projekt prognozy oddziatywania na srodowisko uzgadnia z rdo$, Generalnym
Dyrektorem Ochrony Srodowiska, dyrektorem urzedu morskiego, Gtéwnym Inspektorem Sanitarny,
panstwowym wojewddzkim inspektorem lub panstwowym powiatowym inspektorem sanitarnym,
stanowisko w sprawie zakresu i stopnia szczegétowosci informacji wymaganych w prognozie
oddziatywania na Srodowisko. Opiniowaniu z powyzszymi organami podlega réwniez projekt

dokumentu strategicznego lub uznany za strategiczny w trybie art. 46 i art. 47 ustawy srodowiskowe].

W ramach strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko zapewniony jest udziat spoteczenstwa,
w tym poprzez zagwarantowanie prawa sktadania uwag i wnioskdéw w postepowaniu oraz podanie do
publicznej wiadomosci informacje o przystgpieniu do opracowywania projektu dokumentu i o jego

przedmiocie.

7.2.2.6 Zidentyfikowane konsekwencje ewentualnych protestéw spotecznych

i instytucjonalnych

Stosownie do postanowien ustawy Srodowiskowe] przed wydaniem decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach organ wtasciwy do jej wydania zapewnia mozliwos¢ udziatu spoteczenstwa

w postepowaniu, w ramach ktdrego przeprowadza ocene oddziatywania przedsiewziecia na sSrodowisko.

W rzecznictwie utrwalony jest poglad, zgodnie z ktérym protest spotecznosci nie moze stanowic
wytgcznej podstawy do wydania odmowne]j decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji
inwestycji (por. wyrok WSA w todzi z dnia 18 stycznia 2012 r., sygn. akt: Il SA/td 886/12; wyrok WSA
w Warszawie z 19 grudnia 2013 r. sygn. akt: IV SA/Wa 1092/13; wyrok WSA w Szczecinie z dnia
13 marca 2014 r. sygn. akt |1 SA/Sz 1208/13; wyrok NSA z 20 lipca 2016 r., sygn. akt: Il OSK 608/15;
wyrok NSA z 11 pazdziernika 2017 r., sygn. akt: Il OSK 2113/16; Wyrok NSA z 11 stycznia 2018 r., sygn.
akt: I OSK 86/17; wyrok NSA z 12 lutego 2019 r., sygn. akt: Il OSK 718/17; wyrok WSA w Olsztynie
z 6 lutego 2018 r., sygn. akt: Il SA/O1 1018/17; wyrok WSA w Biatymstoku z 14 marca 2018 r., sygn. akt:
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Il SA/Bk 88/17; Wyrok WSA w Gliwicach z 30 maja 2018 r., sygn. akt: Il SA/GI 158/18; Wyrok WSA
w Kielcach z 25 kwietnia 2019 r., sygn. akt: Il SA/Ke 168/19). Zwalczanie ocenianej inwestycji przez
lokalng spotecznosc¢ nie miesci sie bowiem w $cisle okreslonych w ustawie sSrodowiskowej wypadkach,
w ktdérych organ jest uprawniony do odmowy ustalenia sSrodowiskowych uwarunkowan. W judykaturze
podkresla sie, ze wymagane przepisami prawa (w tym unijnego) zapewnienie udziatu spoteczenstwa
z zagwarantowaniem mozliwosci wypowiadania sie nie oznacza zwigzania organu tymi wypowiedziami

ani obowigzku uzyskania spotecznej akceptacji dla przedsiewziecia.

W doktrynie wskazuje sie, ze waznym aspektem zagadnienia, réwniez o wymiarze praktycznym, sg wiec
dopuszczalne srodki weryfikowania przez organ, czy protest spotecznosci lokalnej jest uzasadniony
okolicznosciami faktycznymi. Orzecznictwo wskazuje na niedopuszczalno$¢ przeprowadzania
dodatkowych dowoddw w tym zakresie. Organ nie ma bowiem prawnej mozliwosci badania
racjonalnosci tego stanowiska, ktére ocenia wytgcznie na podstawie zgtoszonych uwag i wnioskéw oraz
raportu i zawartych w nim ustaled. Ewentualnie moze zaproponowaé inwestorowi inny wariant

przedsiewziecia®’.

Niemniej postepowanie w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko jest postepowaniem
administracyjnym, ktérego celem jest rozstrzygniecie sprawy indywidualnej i ktére podlega takze
wskazanym w ustawie srodowiskowej przepisom ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania
administracyjnego®. W mysl art. 36 ustawy $rodowiskowej, organ wtasciwy do wydania decyzji moze
przeprowadzi¢ rozprawe administracyjng otwartg dla spoteczenstwa, z odpowiednim zastosowaniem
art. 91 § 3 Kpa. Nie mozna zatem wykluczy¢ wptywu uzasadnionego protestu spotecznego na tok
postepowania srodowiskowego, w szczegdlnosci, gdy raport oddziatywania na srodowisko nie bedzie

zawierat wyczerpujgcych wyjasnien we wskazanych przez strone spoteczng obszarach.
7.2.3 Rekomendowane zmiany
7.2.3.1 Kontekst ogdlny

Dynamiczny rozwdj OZE oraz koniecznos¢ wzmocnienia niezaleznosci oraz bezpieczerstwa
energetycznego Polski wymuszajg wprowadzenie pewnych utatwien, ktére prowadzityby do
przyspieszenia procesu inwestycyjnego. Zaproponowane w tym zakresie rozwigzania ewentualnej
specustawy nie powinny jednak co do zasady prowadzi¢ do znacznych wytoméw w obowigzujgcym
systemie prawa, gdyz mogtoby to prowadzi¢ do jego podwazenia. Koncentrowacd sie one powinny na
usprawnieniu procedur administracyjnych bez naruszania podstawowych wartosci jaki sg m.in.
ochrona wtasnosci Skarbu Panstwa, realizacji inwestycji (w razie mozliwosci wyboru) na obszarze jak
najmniej ingerujagcym w obecny tad przestrzenny i wartosci przyrodnicze. Nie powinny prowadzi¢ do
jaskrawego zrdznicowania sytuacji w pordwnaniu z innymi inwestycjami w wytwarzanie oraz
magazynowanie energii elektrycznej, ze wzgledu na ryzyko uznania takich uregulowan za
nieproporcjonalne i dyskryminujgce. Podejscie takie jest tym bardziej uzasadnione, ze przepisy

ewentualnej specustawy obejma hipotezg normy prawnej wszystkie elektrownie szczytowo-pompowe

37 Por. Justyna Gozdziewicz-Biechoniska, Wptyw protestu spotecznosci lokalnej na rozstrzygniecie decyzji o sSrodowiskowych
uwarunkowaniach, Przeglad Prawa Rolnego nr 1 (24) — 2019.
38 Dz. U.z2021r., poz. 735 ze zm.
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bez wzgledu na moc czy technologie. W zaleznosci zas od okolicznosci bedg one stuzyty réznym celom,
przede wszystkim takim jak rezerwowanie zasobdw mocy dla KSE w przypadku jej braku, stabilizacja
tego systemu zwigzania z udziatem odnawialnych Zrédet energii poprzez stabilizacje cen energii

elektrycznej w razie drastycznych jej wahan.

W zwigzku z tym, ze przeprowadzenie procesu inwestycyjnego jest objete wtasciwoscig szeregu ustaw
m.in. z obszaru planowania i zagospodarowania przestrzennego, prawa budowlanego, ochrony
przyrody zasadnym jest sie ujecie wszystkich niezbednych regulacji w jedynym akcie prawnym —
ustawie o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-pompowych.
Dodatkowo, wprowadzenie instytucji decyzji zintegrowanej podyktowane usprawnieniem procesu

inwestycyjnego wymusza konieczno$¢ jej normatywnego umiejscowienia w osobnej regulacji.
7.2.3.2 Definicja elektrowni szczytowo-pompowej

Obowigzujace i projektowane przepisy dotyczgce magazynowania energii elektrycznej ograniczajg sie
wyltgcznie do funkcjonowania istniejagcych magazyndw energii elektrycznej, w tym elektrowni
szczytowo-pompowych, pomijajgc kwestie przeprowadzenia samego procesu inwestycyjnego. Ze
wzgledu na koniecznos¢ wyodrebnienia przepiséw dedykowanych procesowi inwestycyjnemu
w zakresie elektrowni szczytowo-pompowej, proponuje sie zredagowaé precyzyjng definicje
pozwalajgcy na nie budzacg watpliwosci kwalifikacje inwestycji jako inwestycji w zakresie elektrowni
szczytowo-pompowe;j. Biorgc pod uwage, ze elektrownia szczytowo-pompowa stuzy do wytwarzania
energii elektryczneji wyprowadzania mocy w wyniku procesu przemiany energii elektrycznej w energie
grawitacyjng wody pompowanej do gérnego zbiornika albo procesu odwrotnego oraz do
magazynowania tej energii, a takze majac na uwadze przeznaczenie tych jednostek, wydaje sie, ze
elektrownia szczytowo-pompowa to instalacja faczaca w sobie przymioty magazynu energii
elektrycznej oraz jednostki wytwadrczej. Takie podejscie pozwoli elektrowniom szczytowo-pompowym
korzysta¢ ze wszelkich dogodnosci wprowadzonych ustawg o zmianie ustawy — Prawo energetyczne
oraz niektdrych innych ustaw, bez koniecznos$ci wprowadzania dedykowanego systemu wsparcia.
Dodatkowo, czyni ono zbednym ciggte nowelizowanie przepiséw o elektrowniach szczytowo-
pompowych, gdyz ogdlne regulacje beda za kazdym razem obejmowaty rowniez te elektrownie.

Dodatkowo, nalezy wprowadzi¢ definicje inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-pompowej,
poprzez odpowiednie odestanie do wystepujacych w obiegu definicji z prawa budowlanego jak
budowa, przebudowa i remont, a takze katastru nieruchomosci i uzbrojenia terenu, réwniez poprzez

odestanie do obowigzujgcych przepiséw.
7.2.3.3 Elektrownia szczytowo-pompowa jako inwestycja celu publicznego

W obecnie obowigzujgcym stanie prawnym i zgodnie z przyjetg linig orzeczniczg elektrownia
szczytowo-pompowa nie stanowi inwestycji celu publicznego. Jednakze zgodnie z art. 6 pkt 10 ustawy
0 gospodarce nieruchomosciami celem publicznym w rozumieniu ustawy sg inne cele publiczne
okreslone w odrebnych ustawach. W zwigzku z powyzszym proponuje sie okresli¢ wprost w przepisach
ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-pompowych, ze
inwestycja w zakresie elektrowni szczytowo-pompowej jest inwestycjg celu publicznego w rozumieniu

przepiséw o gospodarce nieruchomosciami. Przesgdzenie takie pozwoli znacznie usprawnié proces
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inwestycyjny, dzieki czemu w zdecydowanie krdétszym horyzoncie czasowym pojawig sie nowe
jednostki pozwalajgce na stabilizacje pracy dynamicznie rozwijajacych sie zrédet OZE oraz
zapewniajgce ciggtos$é dostaw energii elektrycznej do odbiorcéw w razie niedoboru mocy.

7.2.3.4 Decyzja kompleksowa

Niezaleznie od powyzszego, na wzdr rozwigzan istniejgcych w innych specustawach wskazane jest
przesadzi¢, ze dla inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-pompowej wydaje sie kompleksowg
decyzje o lokalizacji celu publicznego, tgczacg w sobie aspekty decyzji lokalizacyjnej, podziatowej

i wywtaszczeniowej.
Dzieki takiemu rozwigzaniu, m.in:

1) przepisy ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (z wyjatkiem art. 57 ust. 1
i 4 nie bedg miaty zastosowania do przygotowywania projektow dot. realizacji elektrowni
szczytowo-pompowych (decyzja kompleksowa wydawana bytaby bez wzgledu na istnienie
badZ nie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego), a przepisy ustawy
0 gospodarce nieruchomosciami stosowane beda jedynie w zakresie nieuregulowanym
W specustawie;

2) decyzja kompleksowa wigza¢ bedzie wiasciwe organy przy sporzadzaniu studium
uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego oraz miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego a takie w zakresie wydawania decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu oraz pozwolenia na budowe;

3) ostateczna decyzja kompleksowa bedzie stanowi¢ podstawe do dokonywania wpiséw
w ksiedze wieczystej i w katastrze nieruchomosci;

4) znacznie utatwiony zostanie proces pozyskiwania gruntdw na potrzeby realizacji inwestycji.

Proponuje sie wprowadzenie utatwien w zakresie pozyskiwania gruntéw wynikajgcych z wprowadzenia

obowigzku wydania decyzji kompleksowej.

Rekomenduje sie wprowadzenie szczegdlnego trybu pozyskiwania gruntdw, w oparciu o decyzje
kompleksowg (przy uwzglednieniu, iz koszty wywtaszczen ponosi inwestor), na podstawie ktérego

w szczegolnosci:

1) decyzja kompleksowa zatwierdza¢ bedzie podziat nieruchomosci potozonych w obszarze
realizacji inwestycji;

2) zdniem, w ktérym decyzja kompleksowa stanie sie ostateczna, nieruchomosci w niej okreslone
z mocy prawa beda stawac sie wiasnoscig Skarbu Panstwa za odszkodowaniem (nastepnie
bedg oddawane w uzytkowanie wieczyste Inwestorowi), a ograniczone prawa rzeczowe
obcigzajgce te nieruchomosci lub stosunki obligacyjne, ktérych przedmiotem sg nieruchomosci
— wygasng (takze za odszkodowaniem);

3) decyzja kompleksowa bedzie stanowi¢ podstawe do wydania przez wifasciwy organ decyzji
0 wygasnieciu trwatego zarzadu ustanowionego na nieruchomosci przeznaczonej na inwestycje

w zakresie elektrowni szczytowo-pompowej, stanowigcej wtasnosc Skarbu Paristwa;
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4) nieuregulowany stan prawny nieruchomosci objetych wnioskiem o wydanie decyzji

kompleksowej nie bedzie stanowié¢ przeszkody do wydania decyzji kompleksowe;j.

Powinna zosta¢ réwniez uregulowana sytuacja korzystania z cudzych nieruchomosci przed
rozpoczeciem inwestycji na potrzeby wykonania okreslonych czynnosci niezbednych dla uzyskania
okreslonych decyzji administracyjnych. Jezeli do przeprowadzenia pomiaréw, badan lub innych prac
niezbednych do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na Srodowisko lub do
sporzadzenia wniosku o wydanie decyzji kompleksowej (np. wykonanie badan archeologicznych,
geologicznych, hydrogeologicznych lub okresleniu geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu),
konieczne bedzie wejscie na teren cudzej nieruchomosci (takze o nieuregulowanym stanie prawnym),
inwestor powinien by¢ uprawniony do uzyskania decyzji wojewody o zezwoleniu na wejscie na teren

tej nieruchomosci.
Typowym instrumentem majgcym na celu usprawnienie procesu inwestycyjnego jest:

1) odpowiednie skrécenie termindw wydania decyzji administracyjnych w stosunku do terminéw
obowigzujgcych;

2) wprowadzenie kar pienieznych naktadanych na organy wtasciwe do wydania decyzji w razie
przekroczenia tych termindw;

3) nadanie rygorow natychmiastowej wykonalnosci decyzjom wydawanym w procesie
inwestycyjnym;

4) skrécenie termindw rozpatrywania przez sady administracyjne srodkéw zaskarzenia;

5) uniezaleznienie wydania pozwolenia wodnoprawnego od uprzedniego uzyskania decyzji

kompleksowej (tak by procesy te mogty toczy¢ sie niezaleznie).

Inwestycje niezbedne do faktycznego uruchomienia inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-
pompowej powinny podlegaé tym samym zasadom co inwestycja gtéwna. Dlatego na wzor specustawy
jadrowej proponuje sie wprowadzenie instytucji inwestycji towarzyszacej. Pozwoli to na
zsynchronizowanie obydwu proceséw inwestycyjnych. Przez inwestycje towarzyszgcg bedzie rozumiec
sie inwestycje w zakresie budowy lub rozbudowy sieci przesytowej w rozumieniu art. 3 pkt 11a ustawy—
Prawo energetyczne konieczng do wyprowadzenia mocy z elektrowni szczytowo-pompowej lub inng

inwestycje niezbedng do wybudowania lub zapewnienia prawidtowej eksploatacji tej elektrowni.
7.3 Uwarunkowania i mozliwosci terenowe

Zgodnie z raportem Assessment of the European potential for pumped hydropower energy storage,
przygotowanym przez Wspdlne Centrum Badawcze Komisji Europejskiej®’, elektrownie szczytowo-

pompowe odpowiadajg za prawie 99% $wiatowych zdolnosci magazynowania energii.

Autorzy raportu przeanalizowali potencjat budowy ESP z zastosowaniem metodologii, ktéra

koncentruje sie na dwdch nastepujacych topologiach:

39 M. Gimeno-Gutierrez, R. Lacal-Arantegui, Assessment of the European potential for pumped hydropower energy storage:
A GIS-based assessment of pumped hydropower storage potential, 2013,
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC81226.
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e T1 — kiedy istniejg juz dwa zbiorniki o odpowiedniej réznicy wysokosSci oraz wystarczajgco
blisko siebie, aby mozna byto je potaczy¢ za pomoca przeptawki i urzadzen elektrycznych,
e T2 — kiedy istnieje jeden zbiornik oraz odpowiednie miejsce wystarczajgco blisko, aby
zbudowad drugi zbiornik.
Modelowane scenariusze z kolei obejmujg rézne maksymalne odlegtosci miedzy dwoma zbiornikami

przysztej elektrowni szczytowo-pompowej: 1, 2, 3,5, 10i 20 km.

Wyniki pokazuja, ze teoretyczny potencjat w Europie jest znaczny w obu topologiach. Catkowity
teoretyczny potencjat europejski w topologii T1 i przy maksymalnej odlegto$ci 20 km miedzy dwoma
zbiornikami wynosi 54,3 TWh, natomiast w topologii T2 jest ponad dwukrotnie wiekszy i wynosi
123 TWh. Po uwzglednieniu takich ograniczen jak: tereny zamieszkate, infrastruktura transportowa,
obszary NATURA 2000, obszary Swiatowego dziedzictwa UNESCO czy infrastruktura sieciowa, wartos¢
ta zmniejsza sie do potencjatu mozliwego do zrealizowania wynoszgcego w przypadku T1 28,7 TWh,
natomiast w przypadku T2 80 TWh.

Wsrdod wymienionych topologii mozna wyrdznic kilka grup:
Topologia

1 Potaczenie dwdch istniejgcych zbiornikdw z jednym lub kilkoma zastawami i

oddanie elektrowni w celu przeksztatcenia ich w schemat ESP

2 Przeksztatcenie jednego istniejgcego jeziora lub zbiornika na ESP poprzez
dobranie odpowiedniego miejsca dla drugiego zbiornika. Drugi zbiornik moze
znajdowac sie na terenie ptaskim lub nie nachylonym, poprzez kopanie lub
budowe ptytkich zapdr, na zagtebieniu lub w dolinie

3 ESP oparty na odpowiednim kontekscie topograficznym: doliny, ktére moga by¢
zamkniete zaporg, zagtebienia, szczyty wzgdrz, ktére mozna przecigé itp. Ta
topologia jest szersza, tj. nie opiera sie na istniejgcych jeziorach lub zbiornikach,

ani nie zaktada ptaskiego terenu pod zabudowe drugiego zbiornika

4 ESP morski ktory wykorzystuje morze jako zbiornik dolny i nowy zbiornik

w poblizu lub morze jako basen gérny i jaskinie jako zbiornik dolny

5 Systemy wielozbiornikowe, w tym zaréwno ESP, jak i konwencjonalna energia

wodna

6 Dolny zbiornik to w zasadzie duza rzeka zapewniajaca wystarczajgcy doptyw do
systemu ESP. Przyktadem jest ESP Jochenstein-Riedl, gdzie Dunaj petni funkcje

dolnego zbiornika

7 Wykorzystanie opuszczonej kopalni jako podstawy ESP. Zastosowana
metodologia byfaby podobna do metody topologii 2. Przyktadem jest stara

kopalnia wegla kamiennego As Pontes w Hiszpanii

Zrédto: Assessment of the European potential for PHS.
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Potencjat teoretyczny oraz mozliwy do zrealizowania ulegajg znaczagcemu zmniejszeniu wraz ze

zmniejszaniem sie odlegtosci pomiedzy zbiornikami, co prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 8. Potencjat teoretyczny

Potencjat pojemnosciowy [TWh] w rozbiciu na scenariusze

20 km 10 km 5 km 3 km 2 km 1 km
Topologia 54.31 8.00 0.83 0.31 0.10 0.004
T1
teoretyczna
Topologia 28.63 1.32 0.20 0.07 0.03 0.003
T1
realistyczna
Topologia 122.87 51.09 15.31 7.98 3.11 0.37
T2
teoretyczna
Topologia 79.76 33.32 10.21 4.72 1.89 0.18
T2

realistyczna

Zrédto: Assessment of the European potential for PHS.

Wybrane podejscie polegajgce na ocenie potencjatu tylko w przypadku topologii T1 i T2 wprowadza
pewne ograniczenia. Na przyktad system informacji geograficznej (GIS) do oceny potencjatu dla
topologii T2 przewiduje (w wiekszosci) ptaskie obszary, na ktérych mégtby powstac¢ drugi zbiornik, ale
zdecydowana wiekszos¢ istniejgcych systemdw ESP nie zostata zbudowana na ptaskich obszarach, lecz
poprzez zamkniecie doliny zaporg. Odpowiednio, tylko niektdre istniejgce systemy ESP zostatyby
uwzglednione w tej metodologii, a to komplikuje wykorzystanie istniejgcych systemoéw ESP do walidacji
modelu. Innym, wazniejszym ograniczeniem jest to, ze nie biorgc pod uwage zamkniecia doliny, wyniki

odzwierciedlajg jedynie czes¢ europejskiego potencjatu ESP, a by¢ moze niewielkg czes¢é catosci.

Wedtug analizowanego zestawienia potencjat Polski w topologii T1 jest zerowy. Teoretyczna topologia
T2 w scenariuszu 5 km wynosi 19 GWh, a w scenariuszu 20 km 350 GWh. Realistyczna topologia T2
w scenariuszu 5 km zmniejszyta sie do 15 GWh, a w scenariuszu 20 km zmniejszyta sie do 73 GWh.

Tabela 9. Szczegétowy potencjat wybranych krajow Europy

Topologia i T1 teoretyczna T1 realistyczna T2 teoretyczna T2 realistyczna

scenariusz /
5 20 1 5 20 1 5 km 20 1 5 20

kraj
J km km km km km km km km km km km

Austria 0 105 443 0 4 283 1 335 2915 1 120 1747
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Belgia
Butgaria
Cypr
Czechy
Finlandia
Francja
Holandia
Grecja
Wegry
Irlandia
Wiochy
Polska
Portugalia
Rumunia
Stowacja
Stowenia

Estonia

Szwecja

Wielka

Brytania

Norwegia

Suma
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Zrédto: Assessment of the European potential for PHS.

7.4 Ekonomiczne uwarunkowania wykonalnosci inwestycji
7.4.1 Szacowane CAPEX i OPEX dla wielkoskalowych magazynéw energii

W tabeli 7 ponizej zestawiono koszty kapitatowe (CAPEX), operacyjne (OPEX) oraz zywotnos¢ dla
wybranych technologii wielkoskalowych magazyndéw energii elektrycznej. Zestawienia zrobiono dla
roznych mocy oraz pojemnosci zasobnikdéw energii. Zywotno$¢ okreélona jest jako liczba cykli (przy
zatozeniu 80% gtebokos¢ roztadowania) lub w latach. Natomiast na wykresach 5-7 zaprezentowano

CAPEX i OPEX w przeliczeniu na jednostke mocy.

Tabela 10. CAPEX, OPEX i zZywotnos$¢ dla wybranych technologii magazynowania

TYP MOC/POJEMNOS CAPEX OPEX Zywotno$¢  Zywotnos
¢ ¢
S/k S/kWh S/k S/kW  Liczba cykli Lata
w (pojemnosc W - h-rok przy 80%
i) rok gtebokosci
roztadowani
a
Magazyny  10MW/20MWh 922 461 2,24 1,12
!'t°W°' loMw/domMwh 1 103 1ol
jonowe LFP 643 ’ ,
10MW/ 60MWh 2
393 5,8 0,97
355
10MW/ 80MWh 3
383 7,56 0,95
063
10MW/100MWh 3
377 931 0,93
767 5500 10
100MW/
854 427 2,08 1,04
200MWh
100MW/ 1
385 3,79 0,95
400MWh 541
100MW/ 2
370 547 0,91
600MWh 220
100MwW/ 2
362 7,15 0,89
800MWh 894
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100MW/ 3
356 8,82 0,88
1000MWh 565
Magazyny 10MW/ 20MWh 944 472 2,29 1,15
lize- 10MW/ 40MWh 1
jonowe egs 421 4,13 1,03
NMC
10MW/ 60MWh 2
403 596 0,99
419
10MW/ 80MWh 3
393 7,77 0,97
147
10MW/ 100MWh 3
387 9,57 0,96
871
100MW/ 3 500 10
875 437 2,13 1,07
200MWh
100MW/ 1
395 3,89 0,97
400MWh 581
100MW/ 2
380 562 0,94
600MWh 280
100MW/ 2
372 7,35 0,92
800MWh 974
100MW/ 3
366 9,07 0,91
1000MWh 664
Magazyny 10MW/20MWh 950 475 3 1,50
kwasowo- 501w/ aoMwh 1
ofowiowe 414 543 1,36
657
10MW/ 60MWh 2
394 7,86 1,31
364
10MW/ 80MWh 3 10,2
384 1,29
072 9 850 12
10MW/ 100MWh 3 12,7
378 1,27
780 2
100MW/
873 436 2,8 1,40
200MWh
100MW/ 1
386 5,11 1,28
400MWh 544
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100MW/ 2
369 7,42 1,24
600MWh 215
100MW/ 2
361 9,73 1,22
800MWh 886
100MW/ 3 12,0
356 1,20
1000MWh 558 4
Magazyn 10MW/ 20MWh 1
gazyny / 773 4,38 2,19
przeptywow 546
€ 10MW/ 40MWh 2
554 6,28 1,57
216
10MW/ 60MWh 2
483 8,18 1,36
895
10MW/ 80MWh 3 10,0
447 1,26
576 7
10MW/ 100MWh 4 11,9
426 1,20
258 7
12 500 15-20
100MW/ 1
719 4,09 2,05
200MWh 438
100MW/ 2
517 5,89 1,47
400MWh 070
100MW/ 2
452 7,69 1,28
600MWh 710
100MW/ 3
419 9,49 1,19
800MWh 351
100MW/ 3
399 11,3 1,13
1000MWh 994
Magazyn 100MW 1 16,1
I / 292 4,03
na sprezone 400MWh 168 2
powietrze - 5onvwy/ 1 s 161
G2 1000MWh 190 2 ’
10 000 30
1000MW/ 1
269 9,82 2,46
4000MWh 074
1000MW/ 1
109 9,82 0,98
10000MWh 094

Zespot Ekspercki do Spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych



Rola elektrowni szczytowo pompowych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym: uwarunkowania i kierunki rozwoju

Elektrownie 100MW/ 1
384 30,4 7,60
szczytowo-  400MWh 534
POMPOWE 1 somwy/ 1
197 30,4 3,04
1000MWh 967
15 000 40
1000MW/ 1
322 17,8 4,45
4000MWh 288
1000MW/ 1
165 17,8 1,78
10000MWh 651

Zrédto: Energy Storage Grand Challenge Cost and Performance Assessment 2020, U.S. Department of Energy
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Wykres 5. CAPEX w przeliczeniu na jednostke mocy [kW]

B Magazyny litowo-jonowe LFP B Magazyny litowo-jonowe NMC B Magazyny kwasowo-otowiowe

1 Magazyny przeptywowe B Magazyny na sprezone powietrze M Elektronie szczytowo-pompowe

4500
4000
3500

3000

2500
2000
1500
1000

0
20MWh  40MWh 60 MWh  80MWh 100 MWh & 200 MWh 400 MWh 600 MWh 800 MWh 1000 MWh 4000 MWh 10000 MWh

S/kw

o

10 MW 100 MW 1000 MW

Zrédto: Energy Storage Grand Challenge Cost and Performance Assessment 2020, U.S. Department of Energy
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Wykres 6. CAPEX w przeliczeniu na jednostke mocy [kWh]

W Magazyny litowo-jonowe LFP W Magazyny litowo-jonowe NMC ® Magazyny kwasowo-otowiowe

1 Magazyny przeptywowe B Magazyny na sprezone powietrze M Elektronie szczytowo-pompowe

800
700
600

500

0 |||‘ |||‘ |II| ‘I‘| ‘||| |II‘ |||‘|‘ ‘ll| |||| ‘ll||| |‘

20MWh  40MWh  60MWh  80MWh 100 MWh = 200 MWh 400 MWh 600 MWh 800 MWh 1000 MWh 4000 MWh 10000 MWh

$/kWh
S
8

30

o

20

o

10

o

10 MW 100 MW 1000 MW

Zrédto: Energy Storage Grand Challenge Cost and Performance Assessment 2020, U.S. Department of Energy
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Wykres 7. OPEX w przeliczeniu na jednostke mocy na rok [kW-rok]

B Magazyny litowo-jonowe LFP B Magazyny litowo-jonowe NMC B Magazyny kwasowo-otowiowe
= Magazyny przeptywowe B Magazyny na sprezone powietrze M Elektronie szczytowo-pompowe

35

30

25

20

S/kW - rok
(V2]

1
1

OII|| || ||I| |

20 MWh 40 MWh 60 MWh 80 MWh 100 MWh | 200 MWh 400 MWh 600 MWh 800 MWh 1000 MWh | 4000 MWh 10000 MWh

o

10 MW 100 MW 1000 MW

Zrédto: Energy Storage Grand Challenge Cost and Performance Assessment 2020, U.S. Department of Energy
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7.4.2 Potencjalne zrédta przychodéw

Na przestrzeni ostatnich lat doszto do kilku istotnych zmian w formie przychodéw w elektrowniach

szczytowo-pompowych. Do najwazniejszych zmian zalicza sie:

a) zrezygnowanie z ustugi pracy interwencyjnej, ktdra stanowita znaczacga czes¢ przychodéw w ESP,
b) dofaczenie ustug na rynku bilansujgcym,
c) zwiekszenia udziatu ustug systemowych, w tym:
i kompensacja mocy biernej,
ii. black start — odbudowa systemu w przypadku blackout,
iii.  ARNE — automatyczna regulacja napiecia elektrowni,
d) wprowadzenie rynku mocy, tj. zmiana architektury rynku energii z rynku jednotowarowego,

na rynek dwutowarowy.

Nalezy jednak pamietaé, ze wsparcie z rynku mocy jest kontraktowane na 17 lat, a zgodnie
z obowigzujagcym brzmieniem ustawy z dnia 8 grudnia 201 7 o rynku mocy®, ostatnia aukcja odbedzie
sie w 2025 roku, z zobowigzaniem zapewnienia mocy na 2030 rok. Szacuje sie, ze budowa ESP,
w zaleznosci od przypadku, moze trwac od 6 do 8 lat. Zatem oparcie przychoddéw inwestycji w gtéwnej
mierze o rynek mocy jest mozliwe dla projektow, ktére sg w zaawansowanym stadium przygotowania.
Nowym rozwigzaniem w potencjalnych zrédtach przychodu moze sta¢ sie koncepcja przedstawiona
przez PSE, dotyczgca zmian na rynku bilansujgcym, zaprezentowana w dokumencie ,Koncepcja zmian
zasad funkcjonowania rynku bilansujgcego w Polsce”.

W przestawionym dokumencie, na ustugi systemowe sktadajg sie:

a) Ustugi bilansujace:
i. Energia bilansujaca;
ii. Moc bilansujaca;
b) Ustugi bilansujgce interwencyjne:
i. Praca z zanizeniem lub z przecigzeniem;
ii. Interwencyjna redukcja zapotrzebowania na polecenie OSP;
c¢) Udziat w automatycznej regulacji napiecia i mocy biernej (ARNE);
d) Ustuga dyspozycyjnosci jednostek nieuczestniczacych aktywnie na RB (nazywana dalej rowniez
,ustuga GWS”);

e) Ustuga odbudowy krajowego systemu elektroenergetycznego.
OSP dokonuje zakupu nastepujgcych ustug w zakresie mocy bilansujacej:

a) Rezerwy zastepczej (RR) — rezerwy mocy czynnej dostepnej na potrzeby odbudowy lub
uzupetnienia wymaganego poziomu rezerw FRR, pokrycia ewentualnego niezbilansowania
systemu. Rezerwa ta odpowiada regulacji tréjnej;

b) Rezerwy odbudowy czestotliwosci (FRR) — rezerwy mocy czynnej dostepnej w celu odbudowy

czestotliwosci systemu do wartosci znamionowej, a w przypadku obszaru synchronicznego

40 Dz. U.z2021r., poz. 1854.
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pierwotnej;

obejmujgcego wiecej niz jeden obszar regulacyjny LFC — w celu przywrdcenia salda wymiany do
wartosci grafikowej. Rezerwa ta odpowiada regulacji wtérnej;
Rezerwy utrzymania czestotliwosci (FCR) — rezerwy mocy czynnej dostepnej w celu utrzymania

czestotliwosci systemu po wystgpieniu niezbilansowania. Rezerwa ta odpowiada regulacji

Z uwagi, na trwajgce prace nad koncepcjg, nie jest mozliwe przeprowadzenie doktadnej symulacji

przychodéw dla danej inwestycji. Szacuje sie, ze prace nad koncepcjg przedstawiong przez PSE majg

zostac zakoriczone w 2022 lub nawet 2023 roku.

7.4.3 Zjawiska wptywajgce na ocene ekonomiczng elektrowni szczytowo-

pompowych

Tabela 11. Szanse i zagrozenia stawiane przed inwestycjiami w ESP

Zespot Ekspercki do Spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych

Szanse

Wzrost zapotrzebowania na ustugi
elastycznosci systemu
elektroenergetycznego stosownie do
planowanego w PEP rozwoju niestabilnych
OZE

Lepsze warunki dla ustug $wiadczonych
ESP po wycofaniu znacznej czesci
jednostek weglowych

Pojawienie sie w KSE jednostek

wytwoérczych o mocach rzedu 1 GW

Nowe mechanizmy (RB, Ustugi
bilansujgce) podnoszace optacalnoscé
budowy ESP, ktére mogg wspomac system
elektroenergetyczny w niedoborach mocy
Mozliwosci swiadczenia ustug
systemowych na rzecz operatoréw
zagranicznych systemodw sgsiadujacych na
wspolnym rynku energii

Pojawienie sie na rynku nowych
technologii w obszarze ESP posiadajacych
potencjat wzrostu wartosci dodanej w
porownaniu do posiadanych obecnie ESP
Zdarzenia w systemie
elektroenergetycznym, ktére miaty
miejsce w latach 2020-2021, potwierdzajg

rosngce zapotrzebowanie na ustugi

Zagrozenia

Niepewnosc¢ w obszarze istotnych

zatozen technicznych i ekonomicznych:

— Naktady inwestycyjne (szczegélnie
trudne do oszacowania na
wstepnym etapie projektu);

—  Przychody na reformowanym
obecnie rynku energii w odlegtej
perspektywie lat 2032-2050;

— Dofinansowanie z funduszy

pomocowych w nowej perspektywie

Brak regulacji mechanizmu rynku mocy
po roku 2025

Zmiany regulacji krajowych oraz unijnych

93



Rola elektrowni szczytowo pompowych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym: uwarunkowania i kierunki rozwoju

elastycznosci. W dniu 12.05.2021 deficyt
mocy w KSE wynosit ok. 3,9 GW, a tgczna
moc ESP w Polsce wynosi 1,8 GW.
05.04.2021 OSP w celu réwnowazenia
dostaw energii elektrycznej z
zapotrzebowaniem na te energie i
zapewnienia bezpieczenstwa pracy sieci
elektroenergetycznej dokonat
nierynkowego redysponowania mocy
wytwodrczych poprzez wydanie polecenia
zanizenia mocy lub odstawienia farm

wiatrowych.

Podsumowujac, z uwagi na ztozonos¢ projektéw elektrowni szczytowo-pompowych, kazda inwestycja
wymaga indywidualnego podejscia w wyszukaniu uwarunkowan ekonomicznych. Czynniki takie jak
uksztattowanie terenu, geologia lokalizacji, uwarunkowania techniczne oraz wodne majg silny wptyw
na ksztattowanie sie naktadéw inwestycyjnych danego projektu. Przedstawione powyzej mechanizmy
oraz formy wsparcia pomocowego, sg rozwigzaniami, ktére nie dla kazdego przypadku bedg mozliwe

do wykorzystania.
7.4.4 Architektura rynku energii elektrycznej wspierajaca rozwaj ESP

Podstawowym wymaganiem w zakresie ksztattu rynku energii elektrycznej, ktére wspiera inwestycje
W magazyny energii elektrycznej jest ,value stacking”, tj. mozliwos¢ uczestniczenia w réznych

segmentach rynku. Pozwala to na uzyskiwanie réznych strumieni przychoddéw.

Ze wzgledu na wiasciwosci techniczne magazyndw energii elektrycznej, w szczegdlnosci szybkos¢ ich
uruchamiania i elastyczno$¢ pracy, uwarunkowaniami w zakresie ksztattu architektury rynku,

wspierajgcymi ich rozwéj i funkcjonowanie sa:

1) Rynek wielotowarowy — energii elektrycznej, mocy, ustug systemowych zaleznych od
czestotliwosci i pozostatych ustug, oraz umozliwienie magazynom energii elektrycznej

uczestnictwa w wielu rynkach w celu optymalizowania dziatalnosci i przychoddw.

2) Konkurencja na rynku —wdrozenie rozwigzan dotyczgcych sposobu organizacji handlu energig
czy struktury podmiotowej na rynku, ktdre zapewnig, ze rynek energii elektrycznej bedzie

rynkiem rozwinietym, na ktérym bedga funkcjonowaty mechanizmy konkurencji.

3) Ptynny rynek dnia biezacego i stworzenie mozliwosci handlu na tym rynku w horyzoncie
mozliwie jak najbardziej zblizonym do czasu rzeczywistego — zapewnienie mozliwosci
optymalizacji pozycji kontraktowych stosownie do uwarunkowan pracy systemu

elektroenergetycznego.
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4) Integracja krajowego rynku z europejskimi platformami wymiany rezerw — zwiekszenie
ptynnosci rynku, na ktérym krajowi uczestnicy bedg mogli dokonywac sprzedazy oferowanych

przez siebie ustug.

5) Rynkowe mechanizmy zakupu poszczegélnych rodzajéow ustug systemowych zaleznych od
czestotliwosci (rezerwa pierwotna, wtérna i tréjna) — mechanizmy zakupu ustug systemowych

pozwalajgce na ich poprawng wycene w okresach niedoboru oraz nadmiaru ustug.

Warunkiem koniecznym efektywnego funkcjonowania magazynéw energii elektrycznej na rynku
energii elektrycznej jest jego zdolnos¢ do generowania biezgcych sygnatéw cenowych
odzwierciedlajgcych techniczng i ekonomiczng sytuacje w systemie elektroenergetycznym. Stworzy to
popyt na ustugi i na energie elektryczng, ktérych naturalnym dostawcg mogg by¢ magazyny energii

elektrycznej.

Ponizej przedstawiono szersze rozwiniecie wybranych uwarunkowan w zakresie architektury rynku,

w kontekscie wptywu na rozwdj i funkcjonowanie magazyndéw energii elektrycznej.
o Rynek energii (Dnia Nastepnego (DA) i Dnia Biezacego (ID))

Magazyny energii elektrycznej powinny mie¢ mozliwos¢ uczestnictwa w rynku DA i ID wg.
niedyskryminujacych zasad. Dotyczy to w szczegdlnosci umozliwienia dokonywania zakupu i sprzedazy
energii elektrycznej przez magazyny energii elektrycznej w ramach réznych form handlu dostepnych
ma rynku, w tym m.in. poprzez: kontrakty dwustronne, zorganizowane platformy obrotu, gietdy

energii.

Magazyny energii elektrycznej powinny mie¢ mozliwos¢ elastycznego prowadzenia dziatalnosci na
rynku (udziatu w rdéznych rynkach), bez ponoszenia nadmiernych obcigzen i kosztow, w celu

uzyskiwania bezposrednich korzysci z arbitrazu cenowego.

Elementem istotnie wspierajgcym funkcjonowanie magazynéw energii elektrycznej sg zasady
funkcjonowania rynku umozliwiajgce ptynny obrdét energig elektryczng na rynku dnia biezgcego
w okresach mozliwie bliskich czasowi rzeczywistemu. Powyzsze wraz z uwarunkowaniem dotyczgcym
odpowiedniego uregulowania zasad stanowienia cen energii, ksztattowania odpowiedzialnosci
i ponoszenia kosztéw za niezbilansowanie, stwarza zachete do korzystania z ustug magazynowania
energii elektrycznej i generuje popyt na energie bilansujacg, ktdrg mogg dostarcza¢ magazyny energii

elektrycznej.

Wdrazane rozwigzania rynkowe powinny dopuszczaé mozliwo$¢ udziatu w Swiadczeniu ustug
systemowych przez magazyny energii elektrycznej. Magazyny energii elektrycznej tak jak inne
podmioty powinny spetnia¢ wymagania ogdlne okreslone dla poszczegdlnych rodzajéw ustug, zas ich
spetnienie powinno by¢ potwierdzane przejsciem procesu kwalifikacji. Wymagania te powinny
odpowiada¢ potrzebom systemu, przy czym nie powinny dyskryminowaé réznych technologii

w zakresie swiadczenia poszczegdlnych ustug.
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Proces nabywania ustug powinien by¢ realizowany w sposéb rynkowy, zapewniajacy konkurencje
pomiedzy dostawcami i odpowiednig, odrebng wycene poszczegdlnych ustug tak, by ich swiadczenie
byto konkurencyjne w stosunku do innych dziatalnosci (np. sprzedazy energii elektrycznej). Zasady
funkcjonowania rynku powinny umozliwia¢é podmiotom wybdr sSwiadczonych ustug. W celu
wyeliminowania koniecznosci arbitrazu pomiedzy segmentami rynku, na ktdérych jest prowadzona
dziatalno$é, uzasadnione jest wprowadzenie kooptymalizacji zakupu ustug w ramach jednego procesu

rynkowego.
e Ustugi systemowe niezalezne od czestotliwosci i pozostate ustugi

Operatorzy systemu (OSP i OSD), swiadczac ustugi przesytania lub dystrybucji energii elektrycznej
i realizujg dziatania zwigzanie m.in. z regulacja napie¢, kompensacjag mocy czy zarzadzaniem
ograniczeniami sieciowymi. Jednym z obowigzkéw operatoréw jest rowniez odbudowa systemu po
rozlegtej awarii systemowej (blackout). Realizacja powyziszego wymaga od operatoréow systemu

pozyskiwania réznego rodzaju ustug innych niz ustugi systemowe zalezne od czestotliwosci.

Architektura rynku powinna umozliwiaé podmiotom, w tym magazynom energii elektrycznej,
dostarczanie ustug w tym zakresie niezaleznie od Swiadczenia innych ustug czy uzyskiwania

przychoddw z innych dziatalnosci.

Powyzsze ustugi podstawowo powinny by¢ nabywane z wykorzystaniem mechanizméw rynkowych.
W sytuacjach gdy nabywanie ustug w sposéb rynkowy nie bytoby efektywne ekonomicznie, np. ze
wzgledu na brak konkurencji, wynagrodzenie za nabywane ustugi powinno by¢ ustalane na podstawie

rzeczywistych kosztéw ich swiadczenia, powiekszonych o uzasadniong marze.

Kluczowym czynnikiem wptywajgcym na ekonomike funkcjonowania magazynu energii elektrycznej sg
ceny i stawki optat za energie elektryczng oraz ustugi przesytowe/dystrybucyjne. Ich zréznicowanie
w zakresie odzwierciedlajgcym techniczne i ekonomiczne uwarunkowania funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego, w szczegdlnosci w zwigzku z duzg ilo$cig mocy zrédet odnawialnych, powinno
by¢ podstawowym Zzrédtem korzysci dla elastycznych zrédet wytwérczych. Korzysci te mogg byé
uzyskiwane w ramach arbitrazu cenowego na rynku energii, tj. tadowania magazynu w okresach niskich
cen i zuzycia energii z magazynu w okresach cen wysokich, lub swiadczenia ustug na rzecz bezpiecznej

pracy systemu elektroenergetycznego.

7.4.5 Ptynnos¢i elastycznosé rynku energii jako warunek rozwoju ESP

Modwiac o ptynnosci rynku energii, nalezy odnosi¢ sie do poszczegdlnych jego segmentdow. Ptynnosé
danego rynku oznacza sytuacje, gdy okreslonego towaru jest na tyle duzo, ze mozliwe jest
konkurencyjne wykonywanie transakcji. Jesli te transakcje mozna wykonywaé bez ograniczen, uznaje

sie, ze rynek jest ptynny.

Magazyny energii elektrycznej powinny mieé¢ zapewnione prawo funkcjonowania na wszystkich
segmentach rynku energii elektrycznej. Modele biznesowe bedg przewidywaty uzyskiwanie
przychoddéw z funkcjonowania na réznych rynkach. Brak ptynnosci na poszczegdlnych segmentach

rynku skutkuje zaburzeniem jego funkcjonowania, a tym samym brakiem przewidywalnosci w zakresie
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mozliwosci uzyskiwania przychodéw na tym rynku. Z tego wzgledu ptynnos¢ poszczegdlnych

segmentdéw rynku stanowi istotny czynnik wspierajacy rozwdj magazyndw energii elektryczne;j.

Elastyczno$¢ rynku energii elektrycznej nalezy rozumie¢ jako jego zdolnos¢ do szybkiego
dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkow rynkowych. Obejmuje to takze adaptacje poprzez

zmiane zasad funkcjonowania rynku.

Elastycznosc¢ rynku energii elektrycznej jest niska. Wynika to z cech rynkéw energii elektrycznej, ktére

W przewazajgcej czesci sg rynkami zorganizowanymi, wymagajgcymi Scistej kodyfikacji zasad dziatania.

Elastycznosc rynku energii elektrycznej jest jednoczesnie istotna z punktu widzenia funkcjonowania na
nim magazynéw energii elektrycznej. Wynika to z faktu, ze magazyny energii elektrycznej s3
predysponowane do wsparcia pracy systemu elektroenergetycznego w biezacych, trudnych
sytuacjach, co jest mozliwe tylko wtedy, gdy rynek wiasciwie identyfikuje takie sytuacje i odzwierciedla
je poprawnie w cenach energii elektrycznej oraz ustug systemowych. Staje sie to coraz trudniejsze ze
wzgledu na duzg dynamike zmian w zakresie technologii wytwarzania energii elektrycznej,
zwiekszajgca sie elastycznosé odbiorcéw energii oraz optymalizacje strategii uczestnikéw rynku pod
katem maksymalizacji zyskéw.

Barierg dla elastycznosci rynkéw energii elektrycznej jest ztozono$¢ zagadnien dotyczacych
bezpiecznego  technicznie i efektywnego ekonomicznie  funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego. Jest ona potegowana przez funkcjonowanie rynkéw krajowych w ramach
jednolitego europejskiego rynku energii elektrycznej, dziatajgcego w horyzoncie dtugo
i krotkoterminowym. Poniewaz wiekszo$¢ aspektow funkcjonowania rynku energii elektrycznej jest
regulowana na poziomie europejskim, to zwiekszanie elastycznosci rynku energii wymaga zmiany tych
regulacji. Dotyczy to przede wszystkim zakresu oraz wyceny ustug swiadczonych na rzecz systemu
elektroenergetycznego w zwigzku z integracjg duzych ilosci mocy zrédet odnawialnych, a takze trybu

pozyskiwania tych ustug w kontekscie wptywu na ceny energii elektryczne;.
7.4.6 Zrédta finansowania budowy i modernizacji ESP

Elektrownie szczytowo-pompowe uczestnicza w rynku energii elektrycznej, konkurujgc
z jednostkami wytwdrczymi oraz innymi magazynami energii czy ustugami DSR. Co do zasady podlegajg
zatem normalnej grze rynkowej i sg finansowane komercyjnie przez inwestoréw. Magazyndw energii
dotyczg tez jednak istniejgce i projektowane systemy wsparcia, zapewniajgce finansowanie inwestycji

(pomoc inwestycyjne) i dodatkowe przychody (pomoc operacyjna).

Magazyny energii sg uczestnikiem rynku mocy tj. majgcym zapewni¢ wystarczalno$¢ mocy w systemie
elektroenergetycznym systemie wsparcia regulowanym ustawgq z dnia 8 grudnia 2017 r. o rynku mocy*.
Jako jednostki zeroemisyjne, elektrownie szczytowo-pompowe, uprawnione sg do wsparcia z rynku mocy
w wydtuzonym, 17-letnim okresie. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami ustawy o rynku mocy, ostatnia

aukcja mocy odbedzie sie w 2025 r. i bedzie dotyczyta jednostek uruchamianych w 2030 r.

41Dz.U.z2021r., poz. 1854.
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Jak wykazano we wczesniejszych czesciach raportu, elektrownie szczytowo-pompowe bedg stanowity
wazne ogniwo w transformacji sektora elektroenergetycznego, niezaleznie od ostatecznego ksztattu
miksu energetycznego. Podstawowym narzedziem finansowego wsparcia tego procesu bedzie
planowany Fundusz Transformacji Energetyki, tworzony nowelizacjg ustawy z dnia 12 czerwca 2015 r.
o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych*?. Fundusz Transformacji Energetyki
umozliwi wykorzystanie czesci dochoddw ze sprzedazy uprawnien do emisji gazéw cieplarnianych na
wsparcie modernizacji sektora energetycznego. To narzedzie z budzetem siegajgcym 100 mid zt%3
umozliwia m.in. wsparcie magazynow energii. Dodatkowo, dla projektéw strategicznych, tj. projektéw
o duzej skali i znaczeniu, takich jak np. elektrownie szczytowo-pompowe, przewiduje sie specjalne

procedury i zasady przyznawania finansowania.

Niezaleznie jednak od Zrddta pomocy inwestycyjnej na magazyny energii nalezy zwréci¢ uwage
na warunki udzielania takiej pomocy, ktére okresla Komunikat Komisji Europejskiej — Wytyczne
w sprawie pomocy panistwa na ochrone klimatu i Srodowiska oraz cele zwigzane z energiq z 2022 r.**
Zgodnie z pkt 377 Wytycznych, w przypadku , niezaleznego magazynowania energii” (ang. stand-alone
electricity storage) zastosowanie majg warunki dotyczace wspierania infrastruktury energetycznej -
jednakze tylko w ramach okresu przejSciowego konczgcego sie 31 grudnia 2023 r. Oznacza to, ze
ewentualna pomoc inwestycyjna dla magazynéw takich jak elektrownie szczytowo-pompowe,
powinna uzyskaé akceptacje Komisji Europejskiej i zosta¢ przyznana inwestorowi do konca 2023 r.
W dodatkowych wyjasnieniach Komisja Europejska wskazata, ze po zakonczeniu okresu przejsciowego
pomoc na instalacje ,,niezaleznego magazynowania energii” bedzie mogta by¢ przyznawana wytacznie
w przypadku projektow bedacych przedmiotem wspdlnego zainteresowania (PCl) lub w przypadku
magazyndw bedacych wiasnoscig, utworzonych lub obstugiwanych przez OSD czy OSP zgodnie
z regulacjami odpowiednio art. 36 ust. 2 i art. 54 ust. 2 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii
elektrycznej oraz zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE %

8. Podsumowanie

Sektor energetyczny podlega obecnie silnym przemianom ze wzgledu ma uwarunkowania rynkowe,
geopolityczne i regulacyjne. Nacisk na redukcje emisji gazéow cieplarnianych i rozwéj OZE wraz
z wycofywaniem Zrédet konwencjonalnych prowadzi do dynamicznie rosngcego zapotrzebowania na

magazyny energii. Jedng z odpowiedzi na to zapotrzebowanie sg elektrownie szczytowo-pompowe.

Elektrownie szczytowo-pompowe odgrywaja kluczowa role w magazynowaniu energii. Mimo dos¢
szybkiego rozwoju innych technologii magazynowania, s3 one w dalszym ciggu jedynym sposobem
magazynowania energii elektrycznej na duzg skale. Petnig wiele istotnych rél na rynku energii
elektrycznej i $wiadczg szereg niezbednych ustug systemowych. Elektrownie szczytowo-pompowe

legitymujg sie wysokg sprawnoscia. Sg efektywnym i jednoczesnie neutralnym pod wzgledem emisji

42Dz.U.z2021r. poz. 3321047 oraz z 2022 r. poz. 1, nowelizacja ustawy: UA7.

43 W zaleznosci od przyjetej ceny uprawnieri do emisji (EUA) i kursu EUR.

44 Dz. Urz. UE C 801z 18.2.2022.

45 Przepisy te podlegajg implementacji do polskiego porzadku prawnego w ramach nowelizacji ustawy — Prawo
energetyczne (UC74).
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dwutlenku wegla sposobem magazynowania energii. Elektrownie szczytowo-pompowe to sprawdzona
technologia, ktéra podlega jednak dalszemu rozwojowi i oferuje nowe funkcje dla systemu
elektroenergetycznego.

Elektrownie szczytowo-pompowe sprzyjajg stabilnemu rozwojowi Zrédet odnawialnych, a w przysztosci
rowniez energetyki jgdrowej. Rozwdj magazyndéw energii pozwala uzyskaé¢ wiekszy udziat OZE, przy
zachowaniu stabilnosci i niezawodnos$ci pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.
W konsekwencji elektrownie szczytowo-pompowe przyczyniajg sie do stworzenia niskoemisyjnego
i bezpiecznego systemu energetycznego zgodnie z celami Polityki energetycznej Polski.

W Polsce zidentyfikowano szereg potencjalnych lokalizacji dla elektrowni szczytowo-pompowych.
Wyzwaniem dla przeprowadzenia inwestycji w tych lokalizacjach sg wysokie koszty budowy instalacji

oraz sprostanie surowym wymaganiom w zakresie ochrony Srodowiska.

Jednoczesnie, rozwdj rynku energii elektrycznej, a takze dostepnosé systeméw wsparcia bedg stanowié
silne bodzce ekonomiczne do realizacji inwestycji. Przystagpienie do ich realizacji bedzie wymagato
zrownowazonego podejscia do kwestii sSrodowiskowych. Jednak majgc na wzgledzie korzysci jakie
mozna uzyskac¢ z wykorzystania elektrowni szczytowo-pompowych w systemie energetycznym oraz
dalsze korzysci gospodarcze i spoteczne, istniejg wszelkie przestanki do rozwoju tej technologii

w Polsce.
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