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Plerwsze: szanuj!

Szacunek lezy u podstaw ludzkiej egzystencji. Szacu-
nek zarowno do natury, jak i do samych siebie. Z braku
tego szacunku, jako ludzkos¢, przekroczyliSmy bariere
zrownowazonego rozwoju. W re:spect energy jestesmy
swiadomi globalnych problemoéw zwiazanych z zanie-
czyszczeniem sSrodowiska, dlatego z szacunku do
natury i z szacunku do Ciebie wytwarzamy tylko
pozytywna energie! Jako jedyna firma w Polsce, zajmu-
jemy sie sprzedaza wytacznie 100% zielonej energii
elektrycznej, pochodzacej prosto z odnawialnych
zrodet. Oferujemy naszym eko-swiadomym Klientom
nowa jakos¢, atrakcyjne warunki wspotpracy i innowa-
cyjne rozwiazania. Najwyzszy czas na zmiany, takze na
rynku dostawy pradu. Wykonaj pierwszy krok, zmien
dostawce pradu!

re:spect nature - re:spect yourself!
wejdz na respect.energy



Od redakgji

ozna rzec, ze dziesie¢ lat mineto,
jak jeden dzien, a kwartal-
nik ,Energetyka Wodna" juz od

dekady jest swiadkiem wydarzen, jakie
miaty miejsce w polskiej oraz swiatowej
hydroenergetyce. Z perspektywy najstar-
szej w Polsce elektrowni wodnej w Lesnej,
ktéra od 115 lat wykorzystuje wody rzeki
Kwisy, to niewielki wycinek czasu. Jednakze,
w tym czasie miato miejsce wiele waznych
zmian dla naszej branzy, czasami lepszych,
a czasami gorszych.

Z tej okazji zapraszamy Panstwa do lek-
tury szeregu publikacji podsumowujacych
minione dziesigciolecie z perspektywy eks-
pertéw z naszej branzy. Wydanie otwiera
podsumowanie Ewy Malickiej, Prezeski
TRMEW, dotyczace sektora matej energe-
tyki wodnej w Polsce. O ostatniej dekadzie
w gospodarce i inzynierii wodnej wypo-
wiada sie dr hab. inz., prof. PW Jan Winter
z Politechniki Warszawskiej, natomiast pod-
sumowania globalnych trendéw w energe-
tyce wodnej podjat sie Roger Gill, Prezes
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Ener-
getyki Wodne;j.

Majac na uwadze aktualny konflikt w Ukra-
inie, nie sposéb pomina¢ tych dramatycz-
nych wydarzeh réwniez w czasopismie
o charakterze technicznym, gdyz maja
one wptyw na cata Europe. Oddajac szacu-
nek wszystkim ofiarom tego konfliktu, pra-
gniemy przyblizy¢ Panstwu specyfike ukra-
inskiej hydroenergetyki, pokazac role, jaka
petniag ukrainskie elektrownie wodne na
rzecz zapewnienia stabilnosci dostaw ener-
gii elektrycznej oraz przyspieszony proces
synchronizacji ukrainskiego systemu elek-
troenergetycznego z europejska siecig ENT-
SO-E. Artykut opracowata Maria Ubierna,
Dyrektor Open Hydro.

Pragne rowniez zwréci¢ uwage na temat
numeru, jakim jest innowacyjny projekt ,szy-
bowej” elektrowni wodnej, opracowany na
Uniwersytecie Technicznym w Monachium.
Jest on odpowiedzig na zaostrzone przez
Ramowa Dyrektywe Wodng wymogi srodo-
wiskowe, jakie musza spetni¢ nowe elektrow-
nie wodne oraz na wnioski stowarzyszen na
rzecz ochrony przyrody, ktére domagaja sie
wprowadzenia zakazu budowy nowych elek-
trowni wodnych w Europie. Majac w pamigci
zalecenie Antona Schleissa, Honorowego
Prezesa Miedzynarodowej Komisji Wiel-
kich Zapor, ktéry podczas zesztorocznej
konferencji ,Energetyka wodna, kataliza-
torem transformacji energetycznej w Euro-
pie” stwierdzit, ze ,przestrzeganie zawsze
takich samych zasad przy wydawaniu zgdd
na realizacje elektrowni wodnych pozwala
mie¢ pewnos$¢, ze powstang tylko dobre
projekty”, mozna odnies¢ sie do koncepgji
~Hydroshaft", ktéra stanowi ksigzkowy przy-
ktad projektu zrealizowanego wedle zasad
zréwnowazonego rozwoju. Swiadczy o tym
chociazby fakt, ze pierwotne zatozenie kon-
wencjonalnej elektrowni wodnej w Grossweil
w Bawarii nie otrzymato stosownych pozwo-
len, co udato sie dopiero projektowi opra-
cowanemu przez TUM.

W biezacym numerze prezentujemy takze
artykuty dotyczace praktycznych zagad-
nien zwiagzanych z eksploatacja i budowa
MEW. Pierwszym z nich jest artykut Romana
Maska, Dyrektora technicznego firmy Belse
na temat metod ochrony powierzchni przed
erozja kawitacyjna, z ktérg z pewnoscia
zetknat sie niejeden wiasciciel matej elek-
trowni wodnej. Z kolei dla oséb planuja-
cych budowe nowej MEWKi lub remont cze-
sci hydrotechnicznej, proponujemy artykut
dr. inz. Jacek Gralewskiego i mgr. inz. Dawida
Jasifskiego z firmy SiA Pietrucha Sp.z 0.0. na

temat aspektow srodowiskowych, zwigzanych
z zastosowaniem grodzic winylowych. Gars$é
niezwykle cennych informacji na ten temat
z pewnoscig bedzie pomocna przy uzyski-
waniu pozytywnej ,decyzji Srodowiskowej".

Na zakonczenie proponujemy przeglad
inwestycji z polskiej branzy hydroenerge-
tycznej, w ktérym tukasz Kalina, Dyrektor
Dziatu Rozwoju marki IOZE hydro pokazuje,
jak krajowe inwestycje moga by¢ rézno-
rodne, zaczynajac od remontu kapitalnego
turbiny Kaplana, poprzez instalacje klasycz-
nej turbiny Francisa, innowacyjnej prze-
ptawki aktywnej, efektywnych kosztowo tur-
bin lewarowych, a korczac na mikroturbinie
przeznaczonej do celéw badawczych.

Michat Kubecki
Redaktor naczelny
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Jak zmienit sie przez ostatnie 10 lat sektor matej

energetyki wodnej w Polsce

Ostatnie dziesieciolecie to okres rozwoju matych (do 10 MW) elektrowni wod-
nych w Polsce. W tym czasie zbudowano 139 takich instalacji OZE o tacznej mocy
60 MW. Tempo ich rozwoju mogtoby by¢ jednak szybsze, bo przypomnijmy, ze
nadal ponad 80 procent technicznego potencjatu energetycznego polskich rzek

pozostaje niewykorzystane.
ostatnich latach rozwijaty sie
gtownie elektrownie wodne

W bedace matymi instalacjami
OZE i w tym obszarze mozna spodziewac sie
dalszego przyrostu mocy. Wskazuje sie na
potrzebe wykorzystania na cele MEW istnie-
jacych juz obiektow pietrzacych wode, zarza-

dzanych w imieniu Skarbu Panstwa przez
utworzone w 2018 roku PGW Wody Polskie.

Do sukcesdéw branzy MEW ostatniego dzie-
sieciolecia mozna zaliczy¢ zwiekszenie wie-
dzy o tym niewykorzystanym potencjale
i udostepnienie informacji na temat moz-
liwosci jego zagospodarowania wszyst-
kim zainteresowanym. Mowa o opracowa-
niu bazy danych potencjalnych lokalizacji
MEW w oparciu o istniejace pietrzenia
oraz dawne mtyny wodne — mapy RESTOR
Hydro (https://eref-europe.org/restor-hy-
dro-database/). Wyniki opracowania wska-
Zujq na istnienie ponad 8 tysiecy obiektow,
ktére mozna by wykorzystac¢ dla celéw
energetyki wodne;j.

Oprécz budowania nowych instalacji, spory
potencjat rozwojowy branzy MEW znajduje
sie rébwniez w istniejacych zrodtach wytwor-
czych. Wiele z obiektdéw matej hydroener-
getyki wymaga modernizacji, poprawiajacej
dziatanie MEW w wymiarze technicznym,
ale takze dostosowujacej obiekty do naj-
nowszych standardoéw srodowiskowych.
Cho¢ hydroenergetyka to dojrzata techno-
logia, to jednak wciaz pojawiaja sie w jej

obrebie innowacyjne rozwigzania. Sporo
z nich dotyczy minimalizowania wptywu
MEW na faune wodna. Do ciekawszych
naleza projekty przeptawek dla ryb z funk-
cja produkgji energii (tzw. aktywne prze-
ptawki) czy turbiny przyjazne rybom.

Minione dziesieciolecie to okres duzych
wahan w zakresie finansowych warun-
kow funkcjonowania elektrowni wodnych.
Wytworcy energii w MEW uczestniczyli od
poczatku we wprowadzonym w 2005 roku
systemie zielonych certyfikatéw. W 2015
roku ustawa o OZE rozstrzygneta o wyga-
szaniu tego systemu i wprowadzeniu
w jego miejsce dos¢ zagmatwanego sys-
temu aukcyjnego. W 2016 roku wiasciciele
MEW brali udziat w pierwszych aukcjach
pilotazowych pozwalajacych ,zmigrowad”
do systemu aukcyjnego istniejacym insta-
lacjom. Oferty aukcyjne MEW pojawiaty
sie rowniez w aukcjach organizowanych
w kolejnych latach. Z czasem system ten
stat si¢ jednak mniej popularny w branzy
MEW, ze wzgledu na wprowadzenie w 2018
roku bardziej adekwatnego dla nich roz-
wigzania mechanizméw FIT i FIP. Ich pro-
stota i przewidywalnos¢ stanowig dobrg
zachete dla branzy. Trzeba jednak pamietac,
ze dtugi okres przygotowywania inwestycji
do realizagji, jaki charakteryzuje energetyke
wodna sprawia, ze przyrost liczby nowych
instalacji nie jest rownie dynamiczny co
w przypadku innych, prostszych w realiza-
¢ji instalacji OZE.

Minione 10 lat z perspektywy branzy MEW
to bowiem takze okres znacznego zwiek-
szenia zawitosci procesu administracyjnego
zwigzanego z uruchamianiem nowych
i utrzymywaniem funkcjonujacych insta-
lacji — mocno wzrosta objetos¢ niezbed-
nej dokumentacji oraz dtugotrwatos¢,
liczba i stopien skomplikowania proce-
dur. Wzrosty réwniez koszty realizacji pro-
jektdéw. Przygotowywane w ostatnim dzie-
siecioleciu, kluczowe dla funkcjonowania
branzy, akty prawne — ustawa o OZE, nowe
Prawo wodne, aktualizacje Planéw gospo-
darowania wodami — raczej w dalszym
stopniu pogtebiaja trudnosci w rozezna-
niu sie w coraz wiekszym gaszczu skom-
plikowanych przepiséw, zamiast je uprasz-
czad i porzadkowac. Do pozytywnych zmian
mozna natomiast zaliczy¢ profesjonalizacje
ustug zwiazanych z branzg MEW — pojawity
sie firmy wspomagajace realizacje inwesty-
¢ji, oferujace innowacyjne urzadzenia, ubez-
pieczajace wytworcdw, a takze obstugujace
MEW na rynku sprzedazy energii.

Na zakonczenie pragne ztozy¢ serdeczne
gratulacje magazynowi ,Energetyka Wodna"
z okazji Jubileuszu. Przez caty czas swojego
istnienia magazyn jest swiadkiem i profe-
sjonalnym komentatorem opisanych wyzej
procesdw rozwoju polskiego sektora matej
energetyki wodnej. Zycze sukcesow w kolej-
nym 10-leciu!

|
Ewa Malicka
Prezeska TRMEW
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Projekt najwiekszej elektrowni szczytowo-pompowe;j
w Polsce wznowiony

Chociaz elektrownie szczytowo-pom-
powe moga byé¢ bezcennym wspar-
ciem dla krajowego systemu elek-
troenergetycznego, ratujac go przed
blackoutem, tego rodzaju inwestycji
nie prowadzi sie w Polsce juz od kilku
dekad. Teraz moze sie to zmienic.
Nowa elektrownia szczytowo-pom-
powa moze powstaé na Dolnym Slasku
dzieki wznowieniu projektu, ktérego
realizacje wstrzymano 40 lat temu.

espot powotany przez Ministerstwo
ZKIimatu, NFOSIGW i PGE przystapit

do opracowania projektu budowy
elektrowni szczytowo-pompowej, ktora
ma powstaé w powiecie bystrzyckim na
Dolnym Slasku, blisko granicy z Czechami.
Elektrownia szczytowo-pompowa Mioty ma
osiagna¢ moc 750 MW i powinna groma-
dzi¢ do 3,5 GWh energii elektryczne;.
— Na wypadek awarii innego, znacznego
zrédta zabezpieczy system przed ewentu-

alnymi brakami w systemie elektroenerge-
tycznym, ale infrastruktura niezbedna do
dziatania elektrowni bedzie petnita takze
funkcje retencyjne i rekreacyjne, przyczynia-
jac sie do rozwoju Kotliny Ktodzkiej — napi-
sat Michat Dworczyk.

Historia elektrowni szczytowo-pompowe;j
Mtoty siega lat 70. XX wieku. Jej budowe
jednak wstrzymano w latach 80. Wznowienia
tej inwestycji moze podjac sie Polska Grupa

Energetyczna, ktéra miata juz przeprowadzi¢
w tym zakresie analizy. Teraz rosng szanse
na sfinalizowanie projektu Mtoty za sprawg
poparcia rzadu. Koszt budowy elektrowni
szczytowo-pompowej Mtoty jest szacowany
przez PGE na okoto 4 mld zt.

(!) GRAMWZIELONE.PL

|
gramwzielone.pl
Redakcja

Elektrownia Wodna Gubin zostanie zmodernizowana

Elektrownia Wodna Gubin, nalezaca do PGE Energia Odnawialna z Grupy PGE zostanie
zmodernizowana. W obiekcie zostana wymienione m.in. dwa hydrozespoly, a trzeci
przejdzie kapitalny remont. Inwestycje dofinansuje Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, przeznaczajac na ten cel ponad 6 min ztotych.

GE Energia Odnawialna rozpisato
Pprzetarg na wykonanie wszystkich
prac. W pierwszej kolejnosci wymie-
nione zostana hydrozespoty Hz 3 i Hz 2
wraz z catym zapleczem technologicznym.
Nastepnie odnowiony bedzie hydroze-
spét Hz 1, w tym: aparat kierowniczy, wir-
nik, fozysko nosne i gtéwne oraz generator
transformatora. Spotka planuje zakonczenie
modernizacji catej elektrowni w pierwszym
kwartale 2024 r.
— Dzieki tej inwestycji Elektrownia Wodna
Gubin bedzie mogta bezawaryjnie praco-
wac przez kolejne 40 lat, zwiekszajac swoje
mozliwosci produkcyjne o 10 proc. z obec-
nych 4405 MWh do 4845 MWh. Pozwoli to
zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energie elek-
tryczna ok. 2000 gospodarstw domowych
— méwi Marcin Karlikowski, prezes zarzadu
PGE Energia Odnawialna.

Modernizacja Elektrowni Wodnej Gubin
to kolejna tego typu inwestycja w ostat-

ENERGETYKA IITelsI\T:Y

nim czasie realizowana przez PGE Ener-
gia Odnawialna. W 2021 roku gruntownie
wyremontowano Mala Elektrownie Wodna
Myczkowce. Obecnie prowadzone sg prace
przy Elektrowni Wodnej Debe oraz prowa-
dzone jest postepowanie przetargowe na
modernizacje Elektrowni Szczytowo-Pom-
powej Porabka-Zar.

Tym, co wyrdznia inwestycje w Gubinie jest
udziat w projekcie Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska | Gospodarki.

— Rozwdj hydroenergetyki to jeden z fila-
row transformacji polskiego sektora ener-
getycznego. Z tym wieksza satysfakcja prze-
kazujemy dotacje tak doswiadczonemu
w zakresie rozwoju OZE beneficjentowi jak
PGE Energia Odnawialna. Dzieki zastoso-
waniu solidnych, nowoczesnych, a jedno-
czednie nieskomplikowanych technologii,
dofinansowany projekt pozwoli na dtugo-
letniag, w petni ,zielong” produkcje energii
elektrycznej. Co wazne, modernizacja Elek-

trowni Wodnej Gubin wpisuje sie w rozwdj
zrébwnowazonej gospodarki wodnej. Zasto-
sowane zostang tu rozwigzania chroniace
bioréznorodnos¢ i harmonijne funkcjono-
wanie organizmoéw rzecznych, w tym lokal-
nych gatunkéw ryb. To doskonaty przyktad
potaczenia ekologii z ekonomia, wielowie-
kowego dziedzictwa w zakresie wykorzy-
stywania hydroenergetyki z nowoczesna
technologia — podkresla Artur Michalski,
wiceprezes Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Elektrow-
nia Wodna Gubin jest jednym z najstar-
szych obiektéw hydrotechnicznych w Pol-
sce. Wybudowano jg w 1905 r. w korycie
rzeki Nysa tuzycka. Posiada trzy hydroze-
spoty z turbing Kaplana o tacznej mocy ok.
1,1 MW. ,Modernizacja wyposazenia tech-
nologicznego EW Gubin” korzysta z dofi-
nansowania o wartosci 6 min zt otrzyma-
nego od Islandii, Liechtensteinu i Norwegii,
w ramach funduszy EOG. Celem programu
.Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu” jest
ztagodzenie zmian klimatycznych i zmniej-
szenie wrazliwosci na zmiane klimatu.

]
PGE EO
Biuro prasowe

1d-0xzpopiyz-mmm ‘|36.3S fa10e N :04poaZ

fFot. Wylot kanatu obiegowego Bystrzycy tomnickiej, stanowiacy gtéwne sztuczne koryto na czas budowy zapory



HYDRO

ROLES OF HYDRO IN THE GLOBAL RECOVERY

International Conference and Exhibition
Palais de la Musique et des Congres ~ Strasbourg, France

25 to 27 April 2022

(PLEASE NOTE NEW DATES)

Organized by: in partnership with:
THE INTERNATIONAL JOURNAL ON ‘

HYDROPOWER

&DAMS o~ EDF

Supporting organizations include:

For details of the programme, and to register, visit: www.hydropower-dams.com
For enquiries, contact: hydro2022@hydropower-dams.com « Tel: + 44 20 8773 7244
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Gospodarstwo Wodne
Wody Polskie

Porozumienie o wspotpracy przy budowie
zbiornika Bzin podpisane

PGW Wody Polskie, Wojewédztwo
Swietokrzyskie i Gmina Skarzysko-
-Kamienna podpisaly porozumienie
o wspotpracy na kazdym etapie przy-
gotowania i realizacji inwestycji pole-
gajacej na budowie zbiornika Bzin
w Skarzysku-Kamiennej.

o kolejny wazny krok na drodze do reali-
Tzacji sztandarowego projektu dla Skar-
zyska-Kamiennej, Wojewddztwa Swie-
tokrzyskiego i Wéd Polskich. Zbiornik Bzin
jest jednym z elementéw programowych
dziatan na rzecz rozwoju retencji w Polsce —
powiedziat Grzegorz Witkowski, Podsekretarz
Stanu w Ministerstwie Infrastruktury.
— Musimy dbaé o zasoby wodne, reten-
cjonowac wode i przeciwdziata¢ powodzi.
Realizacja zbiornika Bzin jest w gronie prio-
rytetowych inwestycji wojewddztwa Swie-
tokrzyskiego. Podpisane porozumienie
pozwala na uruchomienie ponad 12 min
euro z funduszy Marszatka Wojewddztwa
Swietokrzyskiego na prace przygotowaw-
cze — dodat Andrzej Betkowski, Marszatek
Wojewddztwa Swietokrzyskiego.
—To kolejny zbiornik budowany przez Wody
Polskie. Wpisuje sie on w nasze cele stra-

Fot. Skarzysko-Kamienna, tereny przeznaczone pod zbiornik wodny Bzin

tegiczne — zapewnienie odpowiednigj ilo-
$ci i jakosci wody, przeciwdziatanie suszy
i powodzi oraz troske o srodowisko natu-
ralne. Zbiornik Bzin bedzie wielofunkcyjny,
zapewni zaréwno bezpieczehstwo wodne,
jak i bedzie mégt by¢ wykorzystywany
gospodarczo — podkreslit Krzysztof Wos,
Zastepca Prezesa PGW Wody Polskie ds.
Ochrony przed Powodgzig i Susza.
Zbiornik o diugosci okoto 3,3 km, bedzie
miat niemal 95 ha powierzchni. Jego zada-
niami beda, m.in.:
 retencja powodziowa w okresie wezbran
— wykorzystany bedzie do transformacji
fali powodziowej rzeki Kamienna w Skar-

zysku-Kamiennej, a takze na odcinku do
Zbiornika Brody,

« retencja wody dla celow gospodarczych
i pokrycia niedoboréw wody w rzece
ponizej zbiornika w okresach suszy,

» poprawienie bilansu wodnego w zlewni
ponizej zbiornika,

« cele rekreacyjne i rozwdj agroturystyki,

« wykorzystanie energetyczne,

« zabezpieczenie wody do celow
pozarowych.

PGW Wody Polskie
Biuro prasowe

Inwestycje w obiektach hydrotechnicznych Wéd Polskich

Wody Polskie modernizuja infrastruk-
ture wodna w catlym kraju, dostosowu-
jac ja do zmian klimatycznych. Przy-
ktadem sa inwestycje uwzgledniajace
wykorzystanie odnawialnych zrédet
energii (OZE) do produkcji energii
elektrycznej obiektow Gospodarstwa,
ktoére pozwalaja na redukcje emisji
szkodliwych gazéw i nieczystosci oraz
mniejsze zuzycie paliw. Elementem
tych dziatah bedzie montaz nowych
turbin wodnych na obiektach hydro-
technicznych Mylof i Rogéw Opolski.
M hydrotechnicznych przez wyko-
rzystanie ich rodzimych zrodet

energii, ktérymi sa elektrownie wodne ma

odernizacja istniejacych obiektéw

duze znaczenie dla promowania bezpie-
czenstwa dostaw energetycznych. Dzieki
umowom zawartym przez Zastepce Prezesa
Wad Polskich ds. Ustug Wodnych Roberta
Chciuka z Narodowym Funduszem Ochrony

ENERGETYKAITIeDIYTY

Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Wody
Polskie otrzymaja dofinansowanie ze $rod-
kow Mechanizmu Finansowego Europej-
skiego Obszaru Gospodarczego 2014-2021,

w ramach programu ,Srodowisko, Energia

i Zmiana klimatu”, na realizacje dwoch pro-

jektéw pn.:

» ,Wzrost wykorzystania potencjatu ener-
getycznego w istniejacej matej elektrowni
wodnej Mylof”;

« ,Wzrost wykorzystania potencjatu ener-
getycznego w istniejacej matej elektrowni
wodnej Rogéw Opolski”.

Koszt obu inwestycji to niemal 19 min zt,
z czego ponad 5 min zt wynosi dofinan-
sowanie ze srodkow unijnych oraz prawie
milion zt z budzetu panstwa. Wykorzystanie
potencjatu energetycznego matych elek-
trowni wodnych (MEW) ,Mylof" na rzece
Brdzie w wojewo6dztwie pomorskim oraz
,Rogdéw Opolski” na rzece Odrze w woje-
wodztwie opolskim zaktada zmodyfiko-

wanie istniejacych hydrozespotéw przez
instalacje nowych turbin wodnych o wyso-
kiej efektywnosci energetycznej. Umozliwi
to optymalne wykorzystanie przeptywow
w okreslonym zakresie spadéw, przedkta-
dajac je na lepsze rezultaty ekonomiczne.
Montaz nowych turbin usunie tez problemy
zwigzane z awaryjnoscia aktualnie wykorzy-
stywanych urzadzen i ponoszeniem wyso-
kich kosztow napraw i eksploatacji.

Inwestycje pozwolg zwiekszy¢ produkcje
czystej energii i zredukowac zanieczyszcze-
nia powietrza, co jest istotnym elementem
realizacji unijnych ram polityki klimatycz-
no-energetycznej do roku 2030. Realiza-
Cja przedsiewziecia zacheca do skorzysta-
nia z nowej, dostepnej na rynku technologii,
przy niewielkim wkfadzie inwestycyjnym.

]
PGW Wody Polskie
Biuro prasowe

23[31) PISMON{eZSIR PEZIN :0pOIZ



R Paristwowe

Gospodarstwo Wodne
Wody Polskie

e  AKTUALNOSCI W

Kluczowa inwestycja dla bezpieczenstwa

Zutaw Wislanych zakonczona

Wody Polskie zmodernizowaty Stopieh Wodny Przegalina - strategiczny punkt
na mapie Zutaw Wislanych, potozony na styku Wisty i Martwej Wisty. Odbudowa
i unowoczesnienie obiektu wpisuje sie w systemowa poprawe ochrony przeciw-
powodziowej mieszkancéw Gdanska, usprawnienie pracy lodotamaczy oraz roz-

woj zeglugi Srodladowe;j.
odernizacja obiektu hydrotech-
nicznego w Przegalinie zwigk-

M sza ochrone przeciwpowodziowg

Gdanska i Zutaw, chroniac region przed
wielkimi wodami Wisty oraz umozliwia bez-
pieczna zegluge po Wisle. Zakonhczenie tej
inwestycji byto szczegdlnie oczekiwane
przez przedsiebiorstwa zeglugowe i $rodo-
wisko zeglarzy, gdyz to jedyny stopien na
drodze wodnej Wisty Gdanskiej, ktéry umoz-
liwia zegluge rzeka Martwa Wista, stano-
wigca jednoczesnie czes¢ miedzynarodowej
drogi wodnej E40, z Morza Czarnego do Bat-
tyku. Remont gérnych wrét Sluzy, ktére sa
jednoczesnie wrotami przeciwpowodzio-
wymi, ma kluczowe znaczenie dla odbu-
dowy i modernizacji kompleksowego sys-
temu ochrony przeciwpowodziowej Zutaw
Wislanych wptywajacego bezposrednio na

wzrost potencjatu dla zréwnowazonego
rozwoju regionu. Inwestycja obejmowata
przebudowe $luzy Potudniowej i remontu
zabytkowej Sluzy Pétnocnej, w tym moder-
nizacje infrastruktury zwigzanej z dziataniem
$luzy oraz prace konserwatorskie w zabyt-
kowej czesci wezta wodnego Przegalina.
Wykonawca inwestycji byto przedsiebior-
stwo Strabag Sp. z 0.0. Umowe na wykona-
nie inwestycji podpisano we wrze$niu 2019
r. Prace zakonczyty sie w grudniu 2021 roku.
Modernizacja $luzy Potudniowej dotyczyta
remontu komory $luzy oraz przebudowy
automatyki jej maszynowni. W zakresie prac
znalazt sie rowniez remont umocnien brze-
gowych. Zbudowano zaplecze socjalno-
-gospodarcze oraz magazynowe, przezna-
czone do uzytku przez pracownikéw PGW
WP obstugujacych prace $luzy jak i zatoge

flotylli lodotamaczy. W czasie prac przepro-
wadzony zostat remont komory $luzy Pot-
nocnej, remont budynku starej maszynowni
i mechanizméw oraz rozbudowa zaplecza
technicznego i bazy dla postoju jednostek
ptywajacych RZGW w Gdansku, w tym lodo-
tamaczy. Zbudowano staty pomost dla lodo-
tamaczy (dt. 360 m) wraz ze stanowiskami do
zasilania oraz pomost ptywajacy dla mniej-
szych jednostek ptywajacych. Istotnym ele-
mentem przebudowy byta renowacja zabyt-
kowej $luzy Potnocnej, obecnie nieczynnej,
majacej docelowo stuzy¢ jako obiekt edu-
kacyjno-turystyczny. Zadanie pn. ,Przebu-
dowa stopnia wodnego Przegalina” o war-
tosci 64,5 min zt jest najwieksza inwestycja
realizowana w ramach projektu ,Komplek-
sowe Zabezpieczenie Przeciwpowodziowe
Zutaw - Etap Il - Regionalny Zarzad Gospo-
darki Wodnej w Gdansku”, ktérego budzet
wynosi 130 min zt.

|
PGW Wody Polskie
Biuro prasowe

Nowy jaz na Krutyni

Zakonczylta sie budowa jazu Krutyn na
Krutyni (woj. warminsko-mazurskie).
Nowy obiekt zastapit poprzedni, kto-
rego konstrukcja zostata rozebrana.
Inwestycja Wéd Polskich usprawni ste-
rowanie przeplywami i prowadzenie
gospodarki wodnej na jeziorze Mokrym.

N

dennej, konstrukcji przyczotkow jazu,

iemal 3 mln zt pochtoneta roz-
biorka konstrukgji jazu oraz kom-
pleksowa przebudowa m.in. ptyty

filara srodkowego, zamknie¢ gtdownych
oraz ubezpieczenie brzegéw i skarp rzeki.
Dodatkowo wykonano specjalng ktadke
o wymiarach 17,5 m x 1,0 m do przenosze-
nia kajakdw, ktora utatwi pokonywanie jazu.
Prace budowlane trwaty od maja 2020 r.
Obiekt stuzy jako pomoc do prowadzenia
gospodarki wodnej na jeziorze Mokrym i do
sterowania odptywem w celu wyréwnania
przeptywu w Krutyni ponizej jazu. Wéréd
gtownych zadan budowli jest okresowe
regulowanie przeptywu w rzece dla zaspo-

kojenia potrzeb wodnych innych uzytkow-
nikéw (rolnicy, rybacy) i ochrona przeciw-
powodziowa uzytkéw rolnych.

Szlak kajakowy Krutyni uznawany jest za
jeden z najpiekniejszych i najpopularniej-
szych w nizinnej Europie. Ponad 100-kilo-
metrowa droga wodna przebiega przez naj-
cenniejsze przyrodniczo tereny Mazur.

]
Wojciech Kwinta
inzynieria.com

Zawory specjalne
dla energetyki wodnej

 FIRMA POLSKA, PRODUKCJA W POLSCE
« Instalacje zaworowe na catym swiecie

» Najwyzsza swiatowa jakos¢

:[V]:{e}

ul. Czernika 4

60-194 Poznan

Tel. +48 61 867 93 14

ZAKEAD PRODUKCYJNY
ul. Jankowska 6

62-100 Wagrowiec

Tel. +48 695 025 951

www.tbhydro.com.pl
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Z zycia TRMEW

Pierwszy kwartat 2022 roku za nami. Byt to dla nas wszystkich pracowity, ale
réwniez trudny czas. Zakonczenie terminu sktadania wnioskow o przedtuzenie
okresu wsparcia w systemie statych taryf i premii FIT/FIP, prace nad rozwiazaniami

dotyczacymi modernizacji i wsparcia kontynuacyjnego do planowanej nowelizacji
ustawy o OZE oraz wojna w Ukrainie... Zacznijmy jednak od poczatku.

kohcem stycznia br. minat termin

sktadania wnioskéw o przedtuzenie

okresu wsparcia w FIT/FIP dla MEW
i biogazowni, ktére przynajmniej przez 5
lat korzystaty z systemu zielonych certyfi-
katow. Przyznam, ze ilo$¢ rozméw telefo-
nicznych, ktore z Panstwem przeprowadzi-
lismy i wnioskéw, ktore konsultowalismy
przekroczyta moje najsmielsze oczekiwania.
Dziekujemy za nie, bo to oznacza, ze wielu
z Panstwa wykorzystato mozliwos¢, ktora
wypracowato nasze Stowarzyszenie. Dzi$ juz
wigkszos¢ uprawnionych wytworcow otrzy-
mata stosowne zaswiadczenia badz wyptate
zalegtego ujemnego salda.

Wytworcy, ktérzy wezesniej korzystali tylko
z zielonych certyfikatéw i dopiero sktadali
whnioski o przystapienie na dwa dodatkowe
lata do systemu FIT/FIP, moga jeszcze przez
te dwa lata ,spac¢ spokojnie”. Jednak spora
czes$¢ wytworcdw, ktdrzy otrzymali zalegte
wyrownanie salda ujemnego, z kohcem
wrzesnia 2022 roku zakonczy wydtuzony
okres korzystania ze wsparcia i zastana-
wia sie co nalezy robi¢ dalej, rozwaza-
jac rézne opcje. A trzeba przyznad, ze jest
kilka mozliwosci. W gre wchodzi repowe-
ring, czyli inwestycja polegajaca na prze-
ksztatceniu elektrowni w nowa instalacje,
skutkujaca kolejnym okresem 15 lat w sys-

temie wsparcia. Za jaki$ czas prawdopo-
dobnie dostepne beda opcje modernizacji
(,matej” lub ,duzej”), dzieki ktorej mozliwe
bedzie uzyskanie wsparcia proporcjonalnie
do poniesionych naktadéw na moderniza-
cje. Trwajq prace nad systemem wsparcia
kontynuacyjnego dla MEW (wsparcie bez
dodatkowych inwestycji na okres 10 lat). Do
czasu wprowadzenia w zycie dwoch ostat-
nich rozwiazan, brak inwestycji bedzie jed-
nak oznaczat sprzedaz energii po cenie
rynkowej. Modernizacja i wsparcie kon-
tynuacyjne znalazty sie zgodnie z oczeki-
waniami w przekazanym w lutym do kon-
sultacji projekcie ustawy o zmianie ustawy
o odnawialnych Zrédtach energii oraz nie-
ktorych innych ustaw (nr UC99). Zarzad
TRMEW we wspétpracy z Radg OZE Konfe-
deracji Lewiatan przygotowat i ztozyt uwagi
w konsultacjach tego projektu, aby rozwia-
zania w nim zawarte mogty jak najlepiej stu-
zy¢ wytwoércom energii w MEW. Mimo cia-
gtej pracy legislacyjnej — oprécz uwag do
projektu noweli ustawy o OZE przestalismy
uwagi do projektu ustawy Prawo Wodne,
wzieliSmy udziat w prekonsultacjach
zmiany ustawy o planowaniu i zagospo-
darowaniu przestrzennym, konsultacjach
ustawy o inwestycjach w zakresie przeciw-
dziatania skutkom suszy, a takze przesta-
lismy uwagi do projektu rozporzadzenia

w sprawie szczego6towych zasad stwierdza-
nia posiadania kwalifikacji przez osoby zaj-
mujace sie eksploatacja urzadzen, instalacji
i sieci (wszystkie propozycje zmian zostaty
zamieszczone na naszej stronie interneto-
wej www.trmew.pl) — nie mogliémy pozo-
stac Slepi na krzywde naszych sasiadow zza
wschodniej granicy. To, co wydarzyto sie
pod koniec lutego sprawito, ze wielu z nas
wstrzymato oddech i skupito swoja dzia-
talnos¢ na pomocy innym. Kazdy z nas na
miare swoich mozliwosci wspiera i pomaga
naszym sasiadom z Ukrainy. Wiemy, ze s3
wsréd Panstwa osoby, ktore daty schro-
nienie rodzinom z Ukrainy. Otworzyliscie
Panstwo nie tylko swoje domy, ale row-
niez lokale przy elektrowniach wodnych.
Nie znajdujemy stdéw, aby wyrazi¢ swoja
wdziecznos¢ i uznanie dla Panstwa zaan-
gazowania! Serdecznie dzigkujemy!

Chciatabym na koniec poinformowac Pan-
stwa, ze w tym roku Zjazd Walny i Kongres
Energetyka Wodna odbeda sie w warun-
kach jak sprzed pandemii, czyli stacjonar-
nie! | tak, jak byto to wczesniej praktyko-
wane — w czerwcu. O konkretnej dacie oraz
miejscu bedziemy informowaé Parnstwa na
biezaco za posrednictwem newslettera oraz
naszej strony internetowej! Zachecamy réw-
niez do sledzenia naszych mediow spotecz-
nosciowych na Facebooku oraz LinkedIn.

]
Monika Grzybek
Kierownik biura TRMEW

Kalendarium

25-27.04.2022
Poznan

25-27.04.2022
Strasbourg, Francja

10-12.05.2022

Miedzynarodowe Targi Energii Odnawialnej GreenPOWER 2022
Organizator — Grupa MTP

Targi i Konferencja HYDRO 2022
Organizator — Aqua~Media International

Targi Wod-Kan 2022

Organizator — Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych

Ogéolnopolski Szczyt Energetyczny Gdansk 2022

SEF Poland - Zréwnowazona Energia Targi i Forum

Bydgoszcz Organizator — Izba Gospodarcza ,Wodociagi Polskie”
2-3.06.2022  Kongres Energetyka Wodna
Kliczkow
13-14.06.2022
Gdansk Organizator — Europejskie Centrum Biznesu
14-15.07.2022
Krakow Organizator — IB Centre

12-13.09.2022

Rzeszéw

21-23.09.2022
Rytro

ENERGETYKA IITelsI\T:Y

VIl Konferencja Naukowa ,,Bezpieczeistwo energetyczne
- filary i perspektywa rozwoju”

Organizator — Instytut PE

XXX Konferencja Naukowo-Techniczna

.Problemy Eksploatacji Maszyn i Napedow Elektrycznych”
Organizator — Sie¢ Badawcza tukasiewicz, KOMEL

www.greenpower.mtp.pl
www.hydropower-dams.com
www.targi-wod-kan.pl
www.trmew.pl
www.osegdansk.pl

www.exhibition.sefpoland.com

www.instytutpe.pl

www.komel.katowice.pl



Polsha Komferencia Hydrownergetyeyma
HYDROFORUM 2022

Warszawa, 26-27 pazdziernika 2022 r.

W programie m.in.:

® uwarunkowania prawno-ekonomiczne i strategia rozwojowa
® debata HYDROFORUM:
Energetyka wodna a bezpieczenstwo systemu energetycznego
® doswiadczenia z projektowania, budowy i eksploatacji elektrowni
wodnych oraz maszyn i urzgdzen hydroenergetycznych
® nowe rozwigzania techniczne oraz prace badawczo-rozwojowe
® wizyta techniczna

Prosimy o zarezerwowanie terminu! Doktadne miejsce konferencji i sympozjum

oraz wizyty technicznej zostanie ustalone w najblizszym czasie. Prosimy $ledzi¢

strony internetowe: www.imp.gda.pl, www.tew.pl, www.trmew.pl. Dalsze informacje
dostepne pod adresami: Biuro Towarzystwa Elektrowni Wodnych, ul. Piaskowa 18,

84-240 Reda, tel.: 58 678 79 51, e-mail: biuro@tew.pl, oraz Instytut Maszyn Przeptywowy h
PAN, ul. Fiszera 14, 80-231 Gdansk, tel.: 58 5225 139, e-mail: steller@imp.gda.pl.

s S FNERGETYKA
Q el BT

TRMEW

US Odzysk energii traconej
w miejskich i przemystowych
obiegach wodnych

Sympozjum Miedzynarodowe Projektu Life NEXUS,
CARTIF I /- Warszawa, 27/28 pazdziernika 2022 r.

—— g ukryty potencjat hydroenergetyczny

® technologie odzysku energii hydrauliczne;j
VYTAUTAS MAGNUS ® dobre praktyki i studia przypadku
® aspekty ekonomiczne

Sympozjum bedzie wydarzeniem towarzyszacym HYDROFORUM 2022
‘ AQUATEC i rozpocznie sie po zakonczeniu konferencji - w dniu 27 lub 28 pazdziernika 2022 r.
W sprawie szczegotow prosimy $Sledzi¢ strony IMP PAN, TEW i Life-NEXUS,
Yt a takze serwisy niektorych naszych partnerow.

p Projekt Life NEXUS jest realizowany w ramach programu europejskiego
=23 Aguas de Leon LIFE Environment and Resource Efficiency (LIFE17 ENV/ES/000252)

anmzyspr Flekfrowni Wodnych Izba Gospodarcsa e ) EN ERG ETYKA
A é | WODOCIAGI POLSKIE F
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Ze Swiata

Rozpoczecie budowy podziemnej elektrowni szczytowo-pompowej Kidston w Australii

ozpoczety sie podziemne prace wykopaliskowe prowadzone

w ramach projektu budowy elektrowni szczytowo-pompowej
Kidston o mocy 250 MW w australijskim stanie Queensland - poin-
formowata firma Genex Power. Elektrownia szczytowo-pompowa
Kidston przyczyni sie do znacznych korzysci dla sieci elektroenerge-
tycznej w pdtnocnym Queensland, a takze do obnizenia cen ener-
gii elektrycznej. Inwestycja bedzie pierwsza elektrownia szczytowo-
-pompowa wybudowanga w Australii od prawie 40 lat.

Projekt wymaga przeksztatcenia dwoch istniejacych wyrobisk gor-
niczych w zbiorniki retencyjne. Wiagze sie to z budowa olbrzymiej
infrastruktury podziemnej, w tym duzej kawerny elektrowni oraz
szybdw i tuneli wodnych umozliwiajacych przeptyw wody miedzy
goérnym i dolnym zbiornikiem w celu generowania energii, gdy
nie jest dostepna energia stoneczna i wiatrowa, oraz pompowa-
nia wody do gdrnego zbiornika, gdy w sieci pojawia sie nadmiar
energii odnawialnej.

Pierwszy hydrozespoét podtaczony w zakladzie w Gouvaes w Portugalii

berdrola, we wspdtpracy z administracjg portugalska, zsynchronizo-

wata pierwszy turbozespdt o mocy 220 MW w elektrowni wodnej
Gouvaes, bedacej czescia projektu Tamega giga, dzieki czemu udato
sie dostarczy¢ do sieci pierwsze megawatogodziny czystej energii.

Kompleks Tamega to jeden z najwiekszych w Europie magazynow
energii, w ktéry zainwestowano ponad 1,5 miliarda euro. W jego
sktad wchodza trzy zbiorniki (Gouvées, Daivdes i Alto Tamega) oraz
trzy elektrownie wodne o tacznej mocy 1158 MW na rzece Tamega,
doptywie Douro.

Po oémiu latach budowy elektrownie Gouvaes i Daivées zostaty juz
ukonczone, a wszystkie jednostki wytworcze przechodza obecnie
testy rozruchowe. Oczekuje sie, ze elektrownie beda w petni gotowe
do pracy w potowie tego roku. Tamega bedzie w stanie produko-
wac 1 766 GWh energii elektrycznej rocznie, co wystarczy do zaspo-
kojenia potrzeb energetycznych sasiednich gmin oraz miast Braga
i Guimaraes (440 000 gospodarstw domowych). W 2024 roku, wraz
z oddaniem do uzytku elektrowni Alto Tamega, obiekt zostanie
w petni ukonczony.

Rzad Szwajcarii prowadzi konsultacje w sprawie planéw przyspieszenia procedur zatwierdzania

projektow hydroenergetycznych

Proces uzyskania zgody na realizacje projektéw elektrowni wod-
nych w Szwajcarii moze zosta¢ uproszczony i usprawniony
dzieki planom przedstawionym przez rzad tego kraju.

Ministrowie na posiedzeniu 2 lutego zostali poinformowani, ze
obecne procedury przyznawania zgdd na budowe nowych elek-
trowni oraz rozbudowe i przebudowe istniejacych obiektow sa zbyt
diugie, a realizacja niektorych inwestycji trwa nawet ponad 20 lat.
Dlatego Rada Federalna chce przyspieszy¢ procedury dla najwazniej-
szych elektrowni wodnych i wiatrowych, ale bez zadnych ustepstw
w zakresie ochrony srodowiska i zabytkdéw. Rada Federalna propo-
nuje zatem, aby Konfederacja opracowata koncepcje zawierajaca
lokalizacje najwazniejszych elektrowni wodnych i wiatrowych, ktéra

postuzy jako wytyczne dla kantonalnego planowania strukturalnego.
Na poziomie kantonalnym nalezy wprowadzi¢ skoncentrowang pro-
cedure zatwierdzania planéw zagospodarowania przestrzennego
dla tych elektrowni. Oprécz pozwolenia na budowe powinna ona
obejmowac wszystkie inne pozwolenia, takie jak pozwolenia wodne
i Srodowiskowe oraz prawo do wywiaszczenia.

W ten sposéb Rada Federalna chce zapobiec dzieleniu projektu na
kilka etapdw w réznych okresach i mozliwosci zaskarzania projektu
na kazdym etapie az do Federalnego Sadu Najwyzszego. W przy-
sztosci bedzie istniata tylko jedna instancja odwotawcza, ktéra
bedzie wyjasniata wszystkie kwestie prawne.

Badania nad zréwnowazonym rozmieszczeniem zapor wodnych w Amazonii

publikowano wyniki badan, w ktérych opisano nowa metode

obliczeniowa stuzacg do pordéwnania ustug realizowanych
przez elektrownie wodne oraz ekosystemy na poziomie dorzecza,
co ma na celu dobor lokalizacji zapér wodnych w Amazonii w spo-
séb zrébwnowazony.

Badania te — Ograniczanie negatywnych skutkow rozwoju elek-
trowni wodnych w Amazonii — zostaty niedawno opublikowane
w czasopismie Science. W ramach badan interdyscyplinarny zespo6t
ekspertédw z dziedziny ochrony srodowiska i informatyki opracowat
~Amazon EcoVistas”, nowatorskie ramy do zbiorczej analizy propo-
nowanych projektéw zapér wodnych —zaréwno pod katem wytwa-
rzania w zlokalizowanych przy nich elektrowniach energii, jak i ich
wptywu na srodowisko. Analizie poddano pie¢ kryteriow srodowi-
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skowych: przeptyw rzeki, droznos¢ rzeki, transport osaddw, bior6z-
norodnos¢ oraz emisja gazow cieplarnianych. Jak wynika z badan,
narzedzie wykorzystuje sztuczng inteligencje i wysokowydajne
systemy obliczeniowe do identyfikacji projektow, ktore spetniajg
cele zwigzane z produkcja energii, a jednoczesnie majg najmniej-
szy wptyw na srodowisko. Uruchomienie algorytmu ,Amazon Eco-
Vistas” na 158 istniejacych i 351 planowanych zaporach pozwo-
lito na stworzenie scenariuszy uwzgledniajacych wszystkie mozliwe
kombinacje tych projektow. Umozliwi to wyznaczenie tzw. optimum
w sensie Pareta — czyli takiej kombinacji projektow hydroenerge-
tycznych, ktére beda wywieraty najmniejsze negatywne skutki sro-
dowiskowe przy danym poziomie zagregowanej produkgji energii
w elektrowniach wodnych.
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Uruchomienie pierwszej turbiny w Wielkiej Etiopskiej Tamie Odrodzenia

Premier Etiopii Abiy Ahmed Ali uruchomit pierwsza turbine elek-
trowni zlokalizowanej na Wielkiej Etiopskiej Tamie Odrodzenia
(GERD) — najwiekszym projekcie hydroenergetycznym w Afryce.

Elektrownia wodna o mocy 5150 MW jest budowana na Nilu Btekit-
nym w zachodnim regionie Benishangul-Gumuz w Etiopii. Inwesty-
cja obejmuje projekt i budowe zapory betonowej, zapory pomocni-
czej oraz dwoch elektrowni zainstalowanych w dole rzeki u podnéza
zapory na przeciwlegtych brzegach. Gtéwna zapora betonowa
bedzie miata 1800 m dtugosci i 170 m wysokosci. Utworzy ona
zbiornik o powierzchni 1875 km?, ktéry pomiesci 74 mld m3 wody.

Zapora pomocnicza z nasypem skalnym bedzie miata objetos¢ 15,3
min m3, a dtugos¢ jej korony wyniesie 5000 km.

Projekt, zlecony przez Ethiopian Electric Power i realizowany przez
WeBuild, jest wyceniany na 3,48 mld euro i do tej pory zostat zreali-
zowany w 84 procentach. Po ukonczeniu stanie sie on weztem ener-
getycznym dla regionu, ktory bardzo potrzebuje energii. Projekt
ten wzbudzit jednak pewne kontrowersje, a Egipt, Etiopia i Sudan
odbyty szereg trojstronnych spotkan w sprawie zapory, przy czym
Egipt i Sudan obawiaty sie jej potencjalnego wptywu na zaopatrze-
nie w wode w swoich krajach.

Rozpoczecie budowy elektrowni szczytowo-pompowej Pingtanyuan w Chinach

H ubei Energy Group Co, Ltd, spotka zalezna China Three Gor-
ges Corporation (CTG), rozpoczeta budowe elektrowni szczy-
towo-pompowej Pingtanyuan w powiecie Luotian.

Elektrownia bedzie miata moc zainstalowang 1400 MW, a s$red-
nia wysokos¢ pietrzenia bedzie wynosi¢ 597 m. Prace budowlane
rozpoczety sie w potowie lutego. Oczekuje sie, ze pierwszy blok
energetyczny zostanie zainstalowany i przekazany do eksploatacji
w 2027 roku, a petne zakonczenie budowy nastapi w 2028 roku.

Projekt bedzie realizowat zadania regulacji w czasie obcigzenia
szczytowego, a takze w przypadku bardzo niskiego zapotrzebo-
wania na energie. Bedzie wspomagat sie¢ w zakresie utrzymania
czestotliwosci, modulacji fazowej, magazynowania energii. Bedzie
rowniez wykorzystywany w sytuacjach awaryjnych. Oczekuje sie
rowniez, ze projekt zmniejszy zuzycie wegla o okoto 300 000 ton
i zredukuje emisje dwutlenku wegla o okoto 750 000 ton rocznie
w systemie sieci energetycznej Hubei.

Podwyzka cen w EA moze by¢ , ostatnim gwozdziem do trumny” dla matych elektrowni wodnych

w Anglii — twierdzi BHA

rytyjskie Stowarzyszenie Elektrowni Wodnych (BHA) ostrzega,
Bie przysztos¢ rozwoju matych elektrowni wodnych w Anglii
moze by¢ zagrozona w zwigzku z prawie 900-procentowym wzro-
stem optat licencyjnych naktadanych przez Agencje Ochrony Sro-
dowiska. BHA opisuje wzrost kosztéw jako ,ostatni gwdzdz do
trumny” sektora matych elektrowni wodnych.

9 marca agencja potwierdzita wprowadzenie nowych optat za
pobor wody, ktére sa o 12 000 funtéw wyzsze niz poprzednie.
Nowy system wejdzie w zycie 1 kwietnia. Zdaniem BHA takie ramy
czasowe nie daja potencjalnym inwestorom nowych elektrowni
wodnych czasu na uniknigcie niemozliwego do zaakceptowania
wzrostu kosztow. Podwyzka cen nastapita niespetna 48 godzin po
tym, jak premier Wielkiej Brytanii Boris Johnson obiecat ,znacznie
wieksze wykorzystanie odnawialnych zrédet energii” oraz nowa
strategie zaopatrzenia Wielkiej Brytanii w energie, majaca na celu

zmniejszenie zaleznos$ci od rosyjskiej ropy i gazu ze wzgledu na
wojne w Ukrainie.

Agencja Ochrony Srodowiska podnosi obecna opfate za nowe licen-
cje na pobdér wody dla elektrowni wodnych z 1500 funtéw do nawet
13 392 funtéw, w zaleznosci od wielkosci instalacji. Licencja na pobér
wody jest wymagana w przypadku wszystkich nowych elektrowni
wodnych i jest naliczana niezaleznie od ponoszenia innych kosz-
tow. Optata za ztozenie wniosku wzrosta juz 11-krotnie w 2014 .,
ze 135 do 1500 funtéw — twierdzi BHA. Agencja Ochrony Srodo-
wiska twierdzi, ze kluczowa zasada nowego systemu jest ustalenie
optat, ktore rekompensuja koszty.

BHA twierdzi, ze od marca 2020 r. 75 projektéw matych elektrowni
wodnych w Anglii zostatoby uznanych za niewykonalne bezposred-
nio z powodu tych nowych kosztow.

Eiffage rozpoczyna budowe nowych obiektéw hydrotechnicznych we Frangji

Francuska firma Eiffage ogtosita, ze rozszerza swoje portfolio
w zakresie energii wodnej poprzez budowe nowej mikroelek-
trowni wodnej w Terrasson-Lavilledieu.

Nowa elektrownia bedzie jedenasta mikroelektrownig wodna firmy
Eiffage, po tym jak w ciagu ostatnich dwéch lat firma nabyta 10
innych projektéw. Jest ona budowana przez zespoty Eiffage Ener-
gie Systemes i Eiffage Génie Civil na rzece Vézere i bedzie realizo-
wana w dwdch etapach, z ktérych pierwszy obejmie wzmocnienie

i podwyzszenie istniejacego jazu. Nastepnie zostanie wybudowana
mikroelektrownia o mocy 499 kW, bedaca obecnie w fazie projek-
towej. Uwzglednione zostang takze czynniki Srodowiskowe, w tym
budowa przyjaznego dla ryb ujecia wody, kanatu dolnego i prze-
ptawki dla ryb.

Ten nowy obiekt umozliwi produkcje okoto 3300 MWh ekologicz-
nej energii elektrycznej rocznie, co pokryje roczne zapotrzebowa-
nie ponad 700 gospodarstw domowych w Terrasson-Lavilledieu.
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Metody ochrony powierzchni przed erozja kawitacyjna

W maszynach przeptywowych mozna
wyodrebnic przestrzenie o wzmozonej
intensywnosci zaburzen lub zwiekszo-
nej szybkosci przeptywu cieczy. Przy-
czyna zaburzen jest czesto oderwa-
nie strugi od oplywanej powierzchni
i generacja struktur wirowych, w ktoé-
rych jadrach dochodzi do gwattow-
nego wzrostu szybkosci przeptywu. Do
wzrostu szybkosci przeptywu docho-
dzi¢ tez moze na samej powierzchni
optywanej — np. w zwezeniach kanatow
przeptywowych. Jak wynika z prawa
zachowania energii (réwnanie Berno-
ulliego), w obu przypadkach mamy do
czynienia ze spadkiem ci$nienia sta-
tycznego, ktére niekiedy moze przyj-
mowac nawet wartosci ujemne.
W lub w rzekach i kanatach otwar-
tych spadek ponizej cisnienia
pary nasyconej prowadzi generalnie do roz-
rostu obecnych w cieczy zarodkéw (mikro-
pecherzykéw). Rozrost mikropecherzykow
ma poczatkowo charakter kwasistacjonarny,
lecz po osiagnieciu pewnego rozmiaru kry-
tycznego nabiera charakteru eksplozyjnego.
Odwrotnie — wzrost ci$nienia statycznego

zwyktej wodzie wodociagowej

powoduje najpierw wyhamowanie rozro-
stu i zmniejszenie rozmiaréw pecherzyka do
wartosci krytycznej, a nastepnie jego nieréw-
nowagowy (implozyjny) zanik. Cykl tych zja-
wisk bywa okreslany mianem kawitacji od
stowa cavus (pustka). Cykl taki moze oczywi-
Scie wystapic nie tylko w przeptywie, ale réw-
niez w polu akustycznym, w ktérym naprze-
miennie wystepuja naprezenia rozciggajace
i Sciskajace. Pecherzyki kawitacyjne moga
sie dzieli¢ i faczy¢ tworzac dosé skompliko-
wane struktury parowo-gazowe. Za kawita-
cje uwaza sie takze tworzenie zamknietych
kawern parowo-gazowych, zwykle przytaczo-
nych do optywanych powierzchni. Ich eksplo-
zyjny rozrost uniemozliwia cisnienie, ktore na
zewnatrz powierzchni rozdziatu faz przyjmuje
wartos¢ wieksza od cisnienia pary nasyconej.

Z uwagi na zawartos¢ fazy gazowej wyrdznia

sie nastepujace rodzaje kawitacji:

» Kawitacja parowa rozwijajaca sie przy
cisnieniach zblizonych do wartosci cisnie-
nia pary nasyconej cieczy w danej tempe-
raturze. Pecherzyk wypetniony jest gtow-
nie parg danej cieczy.

» Kawitacja gazowa, podczas ktérej peche-
rzyki rozrastaja sie gtownie w wyniku
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dyfuzji gazu z cieczy do wewnatrz peche-

rzykow.

— Kawitacji gazowej czesto w ogdle nie
nazywa sie kawitacja, gdyz rozrost
pecherzykéw przebiega w tym przy-
padku kwasistacjonarnie, a nie eksplo-
zyjnie, zas proces zaniku pecherzyka
przebiega dos¢ wolno i zwigzany jest
w duzej mierze z dyfuzjg gazu do ota-
Czajacej cieczy.

— Charakterystyczna cecha procesu
zaniku pecherzyka z duzg zawartoscia
gazu innego niz pary cieczy otaczaja-
cej sq pulsacje pecherzyka przed osta-
tecznym rozpadem. W obiegu zamknieg-
tym produkty rozpadu moga stuzy¢
jako zalazki kolejnego procesu kawi-
tacyjnego.

— Z uwagi na sposéb wywotywania depre-
sji cisnienia ponizej ci$nienia krytycz-
nego wyrézni¢ nalezy nastepujace
rodzaje kawitacji:

+ Kawitacje hydrodynamiczna: powsta-
jaca w wyniku spadku cisnienia statycz-
nego w cieczy ponizej cisnienia krytycz-
nego. Spadek ten moze by¢ wywotany
lokalnym wzrostem szybkosci strugi lub
zmiang warunkow zewnetrznych.

» Kawitacje akustyczna: powstajacg w wyniku
lokalnego spadku ci$nienia pod wptywem
fali akustycznej rozchodzacej sie w cieczy.

Dalsze podziaty klasyfikacyjne zwigzane sg
w duzej mierze z forma, a takze mechani-
zmem i dynamika rozwoju utworéw kawitacyj-
nych (np. kawitacja pecherzykowa, chmurowa,
wirowa, wierzchotkowa, osiowa, powtokowa,
pasmowa, przytaczona, pulsujaca, pseudosu-
perkawitacja, superkawitagja itp.).

Przebieg i skutki erozji kawitacyjnej

Oddziatywanie na optywana powierzchnie
stata ma charakter dynamiczny i prowa-
dzi czesto do wibragcji i zjawisk erozyjnych
- tacznie z zagrozeniem dla integralnosci
maszyn i urzadzen. Dla zainicjowania proce-
sow kawitacyjnych zasadnicze znaczenie ma
obecnos¢ mikropecherzykéw gazu stano-
wigcych zalazki kawitagji (jadra kawitacyjne)

lub mechanizm ich inicjacji w cieczy (nukle-
acja) — zwiaszcza na powierzchni ciat sta-
tych optywanych lub unoszonych w postaci
zanieczyszczen. Ewolucja typowego peche-
rzyka kawitacyjnego przebiega wieloeta-
powo. W poczatkowej fazie rozwoju rozrasta
sie on kwasistacjonarnie az do osiagnigcia
pewnych krytycznych rozmiaréw, po czym
zaczyna rosna¢ nierbwnowagowo (eks-
plozyjnie), az do chwili, gdy rozrost dalszy
zostanie ograniczony i wyhamowany przez
czynniki zewnetrzne — zazwyczaj wzrost
cisnienia otaczajacej cieczy, ktory w dal-
szej fazie prowadzi do zmniejszania roz-
miaru pecherzyka, a nastepnie jego implo-
zji. Jesli powierzchnie optywane maszyny
przeptywowej znajduja sie w bezposred-
nim sasiedztwie sa narazone na oddzia-
tywanie mechaniczne implozji. Napreze-
nia dziatajace na powierzchnie w wyniku
implozji moga siegac nawet poziomu kilku
gigapaskali. Jest to poziom naprezen prze-
kraczajacych warto$¢ granicy plastyczno-
$ci wiekszosci metali i stopow konstrukcyj-
nych i z tego wtasnie powodu obserwuje
sie stopniowe, ale systematyczne odry-
wanie sie czastek materiatu powierzchni.
Ten mechanizm nazywamy erozjg kawita-
cyjna, co oczywiscie, w kontekscie trwato-
$ci powierzchni erodujacej, jest procesem
- z pewnymi wyjatkami — niepozadanym.
Skad tak duza sita zdolna wywotac napre-
Zenia niszczace w powierzchni (warstwie
wierzchniej) metali?

Po pierwsze, samo oddziatywanie wyni-
kajace z natury zjawiska kawitacji, czyli
cyklicznej sekwencji zdarzen, tj. rozrostu,
zapadania i implozji pecherzykéw, wywo-
tuje efekty zuzycia zmeczeniowego, a po
drugie — co w istocie jest gtéwnym mecha-
nizmem niszczenia — ciSnienie implozji, choé
krotkotrwate, osiagga ogromne wartosci
od kilkuset do kilku tysiecy megapaskali!
Sama implozja pojedynczego pecherzyka
trwa bardzo krotko, bo utamki mikrose-
kund i jest kohcowa faza procesu zapa-
dania sie pecherzyka kawitacyjnego. Ciecz
otaczajaca pecherzyk implodujacy prze-
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Rys. 1. Przebieg zapadania sie pecherzyka z implozjg w koncowej fazie procesu
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Zrédto: Laboratorium maszyn przeptywowych VOITH Turbo Sp. z 0.0.

Fot. 1a. Stanowisko testowe do pomiaréw czasu zainicjo-
wania erozji kawitacyjnej powierzchni

Zrédto: Laboratorium maszyn przeptywowych VOITH Turbo Sp. z 0.0.

Fot. 1b. Przekrdj kanatu modutu przeptywowego stanowi-
ska testowego z fot. 1a. Probka poddana dziataniu kawi-
tacji zaznaczona kolorem z6ttym

mieszcza sie z ogromna predkoscia rzedu
100-200, a nawet do 500 m/s. Jej wyha-
mowanie powoduje gigantyczne warto-
$ci cisnienia wskutek zjawiska uderzenia
hydraulicznego. Jest to co$ w rodzaju ,pio-
runa i btyskawicy” (notabene zdarza sig, ze
powstaja btyski swiatta w czasie kawitacji)
i taki stan ma swoje konsekwencje dla urza-
dzen. W przypadku, gdy implozja naste-
puje w bezposrednim sasiedztwie Scianki,
zachwiana zostaje symetria zjawiska, docho-
dzi do odksztatcenia pecherzyka i uformo-
wania strugi kumulacyjnej, ktéra przebija
powierzchnie pecherzyka i uderza z bar-
dzo duzg predkoscig w Scianke. W tym cza-
sie pecherzyk deformuje sie juz do torusa,
ktory nastepnie ulega dalszemu rozpadowi
i koncowej implozji (rys.1).

Uszkodzenia korozyjne i kawitacyjne

Reasumujac, kawitacja jest zjawiskiem
wywotanym zmiang cisnienia w cieczy,
polegajacym na zainicjowaniu, rozroscie
i zaniku pecherzykéw zawierajgcych pare
danej cieczy, rozpuszczone w niej gazy lub

Fot. 2. Stanowisko do badan materiatéw w kawitacji wywo-
tanej ultradzwigkami

mieszanine wodno-parowa. Proces wywo-
tuje erozje kawitacyjng wskutek implozji
pecherzykdédw w poblizu lub bezposred-
nio na powierzchni materiatu erodujacego.
Skutki erozji kawitacyjnej obserwowano
juz z kohcem XIX w. w turbinach wodnych
i Srubach okretowych, ale wowczas jeszcze
zniszczenia kawitacyjne powierzchni inter-
pretowano jako skutki specyficznej korozji.
Zjawiska takie jak korozja i kawitacja wyste-
puja jednoczesnie i nawet wzajemnie moga
sie ,napedzac”. Erozja kawitacyjna generuje
prad o wartosci kilku miliamperéw, ktérego
zrédtem moga by¢ w szczegdlnosci zjawi-
ska elektrochemiczne (korozja) zwigzane
z odrywaniem czastek metalu i penetracja
jondw wodoru. Z drugiej strony, produkty
korozji zmieniaja strukture powierzchni oraz
jako stabo zwigzane z powierzchnia tatwo
przedostaja sie do cieczy, stanowigc zanie-
czyszczenie czastkami statymi.

Nieréwnosci powierzchni oraz zanieczysz-
czenie czastkami moze by¢ przyczyna nukle-
acji pecherzykow kawitacyjnych w przepty-
wie. Mamy zatem do czynienia ze strefami,
w ktérych zniszczenia powierzchni beda
wyraznie powodowane przez kawitacje,
strefami z dominacja efektéw korozyjnych
i obszarami zuzycia mieszanego. Intensyw-
no$¢ i charakter zarodkowania pecherzy
na granicy fazy ciecz/ciato state sa rowniez
zalezne od energii swobodnej (lub napiecia
powierzchniowego) powierzchni ciata sta-
tego. Powierzchnie gtadkie o niskiej ener-
gii swobodnej, zblizonej do wartosci energii
swobodnej cieczy (dla wody wynosi ona ok.
70 mJ/m2 w temp. 20°C), czyli powierzchnie
hydrofobowe przyczyniaja sie do zmniejsze-
nia prawdopodobienstwa powstania peche-
rzykéw kawitacji, co w konsekwencji pro-
wadzi do ostabienia intensywnosci erozji.
Gtadkos$¢, hydrofobowos¢ oraz podatnosc
na uderzenia hydrodynamiczne fali wywo-
tanej implozja, to cechy powierzchni, ktore
majg bezposredni wptyw na wytrzymatosé
erozyjng materiatéw konstrukcyjnych.

PRAKTYKA H

Badania skutecznosci powtok
ochronnych

Liczne doswiadczenia eksploatacyjne wska-
zuja, ze zastosowanie materiatéw kompozy-
towych do wypetniania wzeréw erozyjnych
oraz do wytwarzania powtok ochronnych
przynosi spodziewany efekt wydtuzenia
trwatosci. Potwierdzajg to réwniez bada-
nia laboratoryjne, jak i testy przeprowa-
dzane na specjalnych instalacjach (fot. 1
a i b). Podczas badan w warunkach rozwi-
nietej kawitacji okreslano czas, po uptywie
ktérego pojawia sie uszkodzenia erozyjne
na powierzchni probki badanego materiatu.
| tak, dla stali stopowej z dodatkiem chromu
i niklu (Cr-Ni 134 ,Turbine Alloy”") pierwsze
ubytki erozyjne wystapity po ok. 470 godzi-
nach testu, natomiast nie zaobserwowano
zadnych ubytkéw na probce z kompozytu
Belzona®2141, nawet po 500 godzinach
testu w tych samych warunkach. Wigksza
trwatos$¢ wobec zjawiska erozji kawitacyj-
nej wykazuje zatem kompozyt polimerowy
w poréwnaniu do stali stopowe;j.

Ten efekt potwierdzity réwniez badania
przeprowadzone w laboratorium Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa
Politechniki Gdanskiej. Tym razem kawi-
tacja zostata wywotana ultradzwiekowo
w naczyniu bez przeptywu cieczy (fot. 2).
Celem badan byto sprawdzenie wytrzy-
matosci réznych materiatow na erozje
w warunkach kawitacji generowanej w tech-
nikach wiertniczych. Porébwnywano m.in.
trwatos¢ stali P110 (zawiera m.in. nastepu-
jace dodatki stopowe: 0,26% wegla, 0,19%
krzemu, 1,37% manganu, 0,148% chromu,
0,028% niklu i inne) oraz kompozytéw Bel-
zona®5831, 1321 i Belzona®2141. Wyniki
testu zestawiono na rys. 2. Krzywe erozy-
jne obrazuja ubytek masy (w gramach)
w funkcji czasu ekspozycji w srodowisku
kawitacji — im wyzszy jest ubytek masy, tym
nizsza jest wytrzymatos¢ erozyjna mate-
riatu. Krzywa erozyjna kompozytu Bel-
zona®2141 niemalze pokrywa sie z osig x

0,20
018
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06

0,04

Skumulowany ubytek masy [g]

0,02

5831
— 1321
— 2141
— P110

Czas

0,00

3 6 9 19 29 39 59 79

ekspozycji [min]

99 129 159 219 279 369

Rys. 2. Krzywe erozyjne wyznaczone po badaniu kawitacyjnym w wodzie destylowanej
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Rys. 3. Krzywe erozji dla stopéw metalowych i kompozytu Belzona®2141 po 5 godzinach ekspozycji w kawitacji
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Fot. 3b. Probka kompozytu Belzona®2141. Widok po
ekspozydji
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Fot.4. Powtoka Belzona®2141 zastosowana do ochrony
przed kawitacja steru i Sruby okretowej
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Fot. 5. WZery kawitacyjne w warstwie wierzchniej
korpusu pompy

na wykresie, co swiadczy o bardzo dobrej
odpornosci materiatu, lepszej nawet w sto-
sunku do wynikéw stali P110. Nawet stopy
metali bardziej ,miekkich” i ciagliwych tzw.
hydronali np. Cu-Ni czy Al-Cr wykorzysty-
wanych w okretownictwie, hydrotechnice
wiasnie ze wzgledu na dobrg wytrzymatosé¢

14 ENERGETYKAITTDIY
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Fot. 3a. Probka stopu Cu-Ni. Widok po ekspozycji na
stanowisku wibracyjnym
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Fot.6. Korpus pompy po wypetnieniu wzeréw kompozytem Belzona®1311, modernizacji powtokowej Belzona®1341

i zabezpieczeniu przeciw kawitacji powtoka Belzona

na kawitacje i korozje, w badaniach erozy-
jnych nie osiagnety poziomu wytrzymato-
$ci powtoki kompozytowej Belzona®2141.
Krzywe erozyjne wyznaczone na podstawie
wynikéw badan na stanowisku, w ktérym
kawitacja wywotana zostata falg ultradzwie-
kowg o czestotliwosci 20 kHz. W badaniu
testowano oprécz stopu Cu-Ni (na wykre-
sie krzywa miedzionikiel) i Belzona®2141
(na wykresie probka C) takze stal DH36, tzw.
stal okretowa (C-0,18% Si-0,10% Mn-0,90%
Cr-0,20% Ni-0,40% Cu-0,35% oraz klasyczna
stal stopowa (stal nierdzewna) (rys. 3). Na
fot. 3 a, b pokazano widok prébek po ekspo-
zycji. Na tym stanowisku badawczym znaj-
dujacym sie w laboratoriach City University
w Londynie czas ekspozycji probek w kawi-
tacji wynosit po 5 godzin. Kazda z probek
zostata doktadnie zwazona przed i po bada-
niu, a wyniki zestawiono na rys 3.

Zrédto: Archiwum Belse Sp. z 0.0.

Fot. 7. Lopata turbiny wodnej z powtoka hydrofobowa
Belzona®1341 oraz zabezpieczeniem przeciwkawita-
cyjnym Belzona®2141

Podsumowanie

Kawitacja jako zjawisko zwigzane z lokalng
nieciagtoscia pola przeptywu, wyzwalajace
krotkotrwale ogromna energie uderzajaca
w powierzchnie statg, to prawdziwa ,wodna
armata”! Wydaje sie, na podstawie ekspe-
rymentdw i zastosowan, ze powierzchnia
tym bardziej jest odporna na uderzenia ,kul
wodnych”, im wiecej jest w stanie pochto-
naé energii tego uderzenia bez wyzwole-
nia niszczacych naprezen w materiale. Taki
efekt moze zapewnié¢ materiat polimerowy,
w szczegolnosci Belzona®2141, ktéry dzieki
swojej elastycznosci umozliwiajacej dobra
relaksacje i rozpraszanie energii dopetnia
wytrzymatos¢ erozyjng oraz korozyjna ele-
mentow metalowych takich maszyn i urza-
dzen jak: $ruby i stery okretowe (fot. 4),
topaty i inne elementy uktadéw przepty-
wowych turbin wodnych, wirniki i korpusy
pomp wirowych (fot. 5, 6, 7) i wiele innych.

_ O BELSE

mgr inz. Roman Masek
Dyrektor Techniczny

tel. +48 501 366 251
rmasek@belse.com.pl
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B s wierzymy w site natury

WTW Poland sp. z 0.0. jest wiodacym polskim producentem turbin wodnych oraz
wyposaZzenia mechanicznego i elektrycznego dla Malych Elektrowni Wodnych. Jestesmy
obecni na polskim rynku od 1989 roku i do tej pory wyprodukowalismy 209 turbin
o mocy > 15.5 MW.
Masze urzadzenia pracuja rowniez we Wioszech, Estonii, Ukrainie, Biatorusi i Niemczech.
Zapewniamy wysoka sprawnos¢ turbozespolow, profesjonalne doradztwo w zakresie
doboru urzadzen do konkretnej lokalizacji oraz obstuge gwarancyjng i pogwarancyjna.
w I w Projektujemy i dostarczamy turbiny Kaplana dla spadéw od 1.5 m do 24 m w wielu
roznych konfiguracjach zabudowy. Zapraszamy na nasza strone internetowa gdzie
Water Turbines Works dostepne sa szczegdtowe informacje na temat naszej oferty.

T
MEW Gtebocko, Polska MEW Sah Secondo, Wiochy
6x136 kW (d=1090mm, H=3.1m) 1x92 kW (d=720mm, H=5.4m)

MEW Naviglio, Wtochy MEW Chancza, Polska

e B

1%84 kW {d=560mm, H=7.6m) 1x177 kW (d=590mm, H=11.9m)
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+48 695 639 657 info@wtw-poland.com ul. Konopnickiej 2 F www.wtw-poland.com
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Il PRAKTYKA

Dekada w gospodarce i inzynierii wodnej w Polsce

Tradycje polskiej gospodarki i inzynierii wodnej to kilkaset lat historii, wiele osia-
gniec i wybitne postaci. Z tej perspektywy warto odnies¢ sie do zmian, jakie zaszly
w minionych dziesieciu latach. Zmiana organizacji zarzadzania, nowe inwestycje

i nowe czasopismo , Energetyka Wodna”, a w tle wyzwania dla ksztalcenia i roz-

woju miodej kadry. Wszystko to daje asumpt do subiektywnej oceny i okreslenia

wyzwah na najblizsze lata.

lat, to duzo czy mato? Wszystko
zalezy w jakim kontekscie zadamy
sobie to pytanie, a i wtedy odpo-

wiedz nie bedzie tatwa. Pozwole sobie na ten
przedziat czasowy spojrzec subiektywnie,
patrzac z perspektywy hydrotechnika, ktory
w branzy przepracowat blisko 50 lat. Rozwaze
trzy aspekty:

1) X lat kwartalnika ,Energetyka Wodna";

2) zmiany w gospodarce i inzynierii wodnej;
3) ksztatcenie mtodej kadry.

X lat kwartalnika , Energetyka Wodna”
Inzynieria wodna, gtéwnie wszelkiego rodzaju
budowle pietrzace, jest jedng z pierwszych
i podstawowych dziatalnosci inzynierskich
w dziejach ludzkosci. Dawne cywilizacje iden-
tyfikowaty sie z budowa zbiornikéw wodnych
projektowanych gtéwnie dla celéw groma-
dzenia wody, przede wszystkim dla celow
nawodnien rolniczych. Budowa zapér sta-
nowi jedno z najwazniejszych osiagnie¢ sztuki
inzynierskiej. Waznym punktem w ich roz-
woju stata sie mozliwos¢ wytwarzania ener-
gii elektrycznej i przesytania jej do miejsc,
gdzie byta potrzebna. Elektrownie wodne
wykorzystuja dwa istotne elementy budowli
pietrzacych, to jest spad i przeptyw wody.
Turbiny wodne przetwarzajace energie pty-
nacej wody w energie mechaniczna sa jed-
nymi z najsprawniejszych urzadzen, a przy
tym nie powoduja zadnych zanieczyszczen.
Wytwarzaja energie elektryczna ekologicz-
nie czysta i odnawialna.

Gdy na poczatku 2012 roku ukazat sie pierw-
szy numer ,Energetyki Wodnej”, mysle, ze
niewiele byto osob, ktore wierzyty w sukces.
Tymczasem inicjatywa Towarzystwa Roz-
woju Matych Elektrowni Wodnych okazata
sie strzatem w dziesigtke. W dobie wszech-
obecnego Internetu, papierowe wydaw-
nictwo adresowane przede wszystkim do
praktykow, ale réwniez uwzgledniajace
zagadnienia teoretyczne, ma ugruntowang
pozycje wsrdd specjalistéw szeroko rozumia-
nej gospodarki wodnej, a w szczegdlnosci
energetyki wodnej. Wysoki poziom edytor-
ski, ciekawe i aktualne artykuty sprawiaja, ze
krag odbiorcow kwartalnika stale sie powiek-
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sza. Po prostu chapeau bas dla catej Redakgji
i tych wszystkich, ktérzy przyczynili sie i przy-
czyniaja do sukcesu Czasopisma!

Zmiany w gospodarce i inzynierii wodnej
Polska, pafstwo w centrum Europy z ponad
tysigcletnig historia, jest krajem z kilkuset
-letnig tradycja w zakresie inzynierii wod-
nej. Mozemy sie poszczyci¢ wydaniem jed-
nego z najstarszych w Europie podrecznikow
branzowych oraz realizacja wielu budowli
inzynierii wodnej. W miare rozwoju panstwa,
wzrastato zapotrzebowanie na specjalistéw
inzynierii wodnej i odpowiednich podrecz-
nikéw spegjalistycznych. Pierwszy, autorstwa
biskupa otomunieckiego Jana Dubrawiusa,
zostat opublikowany we Wroctawiu w 1547 r.
w jezyku facinskim (w 1600 r. ksigdz Andrzej
Proga wydat w Krakowie prace J. Dubra-
wiusa w jezyku polskim). Natomiast drugi
z zakresu budownictwa stawowego napisat
w jezyku polskim w potowie XVI w. Olbrycht
Strumienski. Pisat we wstepie, ze we Wro-
ctawiu wczesniej wydano juz podrecznik
0 urzadzaniu stawow w jezyku tacinskim,
jednak on, prosty cztowiek, budowniczy
stawow, zna tylko jezyk polski. Jego praca
O sprawie, sypaniu, wymierzaniu i rybieniu
stawdw, takze o przekopach, o wazeniu i pro-
wadzeniu wody. Ksigzki wszystkim gospo-
darzom potrzebne ukazata sie w Krakowie
w 1573 r. (rys. 1) [Strumienski, reprint 1987,
Taborska 2019]. Jest to pierwszy podrecznik
w jezyku polskim z zakresu inzynierii ladowej
i wodnej, w ktérym zawarto wiedze fachowa
niezbedna do budowy matych zbiornikéw
wodnych (stawdw) i zapdr ziemnych (grobli).
Strumienski, jako praktyk, w swojej pracy
wiele miejsca poswieca pomiarom niwela-
cyjnym zamieszczajac rysunki prostych przy-
rzadow z instrukgja ich stosowania. Na rys. 2
pokazano proste urzadzenie do sprawdza-
nia utrzymania poziomu np. korony nasypu.

Zatem dziesiec¢ lat na tle tak bogatej historii
moze wydawac sie bardzo krotkim interwa-
tem, jednakze niewatpliwie bardzo cie-
kawym, przede wszystkim ze wzgledu na
zmiany w prawie wodnym. Pierwsze, po
odzyskaniu niepodlegtosci w 1918 r,, prawo
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Rys. 1. Strona tytutowa wydanego w Krakowie w 1573 .
dzieta Olbrychta Strumienskiego: O sprawie, sypa-
niu, wymierzaniu i rybieniu stawéw, takze o przeko-
pach, o wazeniu i prowadzeniu wody. Ksigzki wszyst-
kim gospodarzom potrzebne. Reprint z przedmowa
Aleksandra Nyrka. Wydawnictwo Instytutu Slaskiego
w Opolu. Opole 1987 r.

wodne zostato przyjete w 1922 r. Gabriel

Narutowicz (1865-1922), pierwszy Prezy-

dent RP, hydrotechnik o uznanej europej-

skiej stawie, wczesniej profesor Politechniki

Zuryskiej, 23 czerwca 1920 r. objat urzad

ministra robét publicznych i podjat sie orga-

nizacji gospodarki wodnej w Polsce. Mieg-
dzy innymi powotat w 1921 r. stuzbe hydro-
logiczna oraz unormowat prawodawstwo

wodne przez wydanie we wrzesniu 1922 r.

rozporzadzenia w sprawie jednolitego tek-

stu ustawy Prawo wodne. P6Zniej byto wie-
lokrotnie zmieniane, zaréwno w czasach

Il RP, PRL czy po 1989 roku. Obowigzu-

jace obecnie, przyjete w 2017 roku, prawo

wodne wprowadzito wiele zmian. Kluczowe
obszary regulacji objety miedzy innymi

[Gajda 2017]:

« powotanie Panstwowego Gospodarstwa
Wodnego Wody Polskie — panstwowej
osoby prawnej jako podmiotu wtasciwego
w sprawach gospodarowania wodami na
obszarze catego kraju;

* nowy system optat za ustugi wodne;

+ zmiana przepiséw administracyjnych,
w tym wprowadzenie ,zgody wodno-
prawnej” obejmujacej pozwolenia wodno-
prawne, zgtoszenia wodnoprawne i oceny
wodnoprawne.
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Rys. 2. Jeden z przyrzadéw do niwelacji przy robotach
ziemnych, zawarty w wydanym w Krakowie w 1573 r.
dziele Olbrychta Strumienskiego: O sprawie, sypa-
niu, wymierzaniu i rybieniu stawdw, takze o przeko-
pach, o wazeniu i prowadzeniu wody. Ksigzki wszyst-
kim gospodarzom potrzebne. Reprint z przedmowa
Aleksandra Nyrka. Wydawnictwo Instytutu Slaskiego
w Opolu. Opole 1987 r.

Oczywiscie zmian i zagadnien objetych
nowym prawem wodnym jest zdecydowa-
nie wiecej. To bardzo rozbudowany i nieta-
twy dokument. Nie chciatbym dokonywaé
jego oceny, za wczesnie chyba tez na ana-
lize skutkéw. Jednakze trzeba powiedzie¢,
ze przyczynito sie do praktycznej likwidacji
branzy melioracyjnej, jak rowniez dato moz-
liwos¢, co jest w takiej sytuacji zawsze przy-
wilejem rzadzacych, gruntownej wymiany
kadr gospodarki i inzynierii wodne;j.

A co w zakresie inwestycji hydrotechnicz-
nych? 10 lat w kraju, gdzie realizacja duzych
obiektéw niejednokrotnie trwa dziesie-
ciolecia (vide budowa zapory i zbiornika
Swinna Poreba czy budowa stopnia Mal-
czyce na Odrze), trudno dokona¢ analizy
dla tak krétkiego przedziatu czasowego.
Jedno jest pewne, kazda aktualna wtadza
przypisuje sobie sukces realizacji zapomi-
najac kto zaczynat i kto prowadzit przedsie-
wzigcie. Zawsze jest tak, ze dzieki specjal-
nym staraniom obiekt udaje sie dokonczy¢.
Sam bratem udziat w kilku takich fetach,
niejednokrotnie na tym samym obiekcie.
Okazja zawsze sie znajdzie — a to osiagnie-
cie petnej sprawnosci technicznej, uzyska-

nie maksymalnego pietrzenia itd. Z punktu
widzenia inzyniera hydrotechnika to zawsze
jest rados¢, ze cos udato sie wybudowac, ze
inzynieria wodna jest potrzebna. W ostat-
nich dziesieciu latach takich osiagnie¢ byto
kilka (mam na mysli tylko najwieksze inwe-
stycje): Swinna Poreba (2015-2019; rézne
daty otwarcia zapory, ukonczenia budowy
i uruchomienia elektrowni), Zbiornik Raci-
bérz Dolny (2020) czy stopien wodny Mal-
czyce na Odrze (2018 - otwarcie $luzy;
budowa ciagle jeszcze jest w toku). Naj-
wiekszym obecnie realizowanym przed-
siewzieciem jest przekop przez Mierzeje
Wislana. Prace rozpoczeto w roku 2019.
Do konca 2021 r. budowy drogi wodnej
taczacej Zalew Wislany z Zatoka Gdanska
zostata zaawansowana w 86%. W ramach
inwestycji powstaty dwa unikalne w skali
kraju mosty obrotowe. W $luzie, ktoéra sta-
nowi serce inwestycji, zrealizowano wiek-
szo$¢ prac zelbetowych i zamontowano
wrota. Prowadzone byty takze prace przy
budowie sztucznej wyspy. Dzieki budowie
kanatu przez Mierzeje Wislana jednostki
o zanurzeniu do 4,5 m, dtugosci do 100 m
oraz szerokosci do 20 m beda mogty prze-
ptywac z Zatoki Gdanskiej na Zalew Wislany
[Chylinska 2022].

W styczniu 2017 r. Polska ratyfikowata
europejskie porozumienie w sprawie gtow-
nych srédladowych drég wodnych o zna-
czeniu miedzynarodowym (ang. European
Agreement on Main Inland Waterways of
International Importance, nazywane réwniez
Konwencja AGN). W $lad za tym zaawanso-
wane zostaty prace projektowe nad przebu-
dowa i modernizacja naszych drég wodnych.
Z punktu widzenia inzynierii wodnej przewi-
dywane sa duze inwestycje hydrotechniczne
i oby zostaty szybko zrealizowane.

Ksztatcenie mtodej kadry

Gospodarka wodna to dziedzina zajmujaca
sie racjonalnym wykorzystywaniem zaso-
béw powierzchniowych i podziemnych wéd
srodladowych, przede wszystkim w aspekcie
réznych celdéw zaopatrzenia w wode oraz
ochrony ilosciowej i jakosciowej zasobow
wodnych przed wyczerpaniem i zanieczysz-
czeniem. Niezwykle waznym elementem
jest rowniez ochrona przed szkodliwymi
skutkami nadmiaru wody (powodzie, erozja,
denudacja) lub jej niedostatku (susze) [Od
Redakgji, Gospodarka Wodna 2021]. Szcze-
gblne miejsce na tym polu zajmuje inzy-
nieria wodna. Tradycyjnie, specjalistow
tej branzy ksztatcity osrodki akademickie
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w Warszawie, Gdansku, Wroctawiu, Krako-
wie, Szczecinie czy Poznaniu. Przez wiele
lat panowat regres, szczegdlnie, gdy ustawa
Prawo budowlane w 1994 r. zlikwidowata
uprawnienia budowlane w zakresie inzy-
nierii wodnej. Zreszta same uczelnie prze-
ksztatcity nauczanie w kierunku inzynie-
rii Srodowiska. Na szczescie w roku 2014
uprawnienia zostaty przywrécone (czyli 8
lat temu). Spowodowato to w poczatkowym
okresie wzrost zainteresowania ta specjalno-
$cia. Niestety w ostatnich kilku latach zaob-
serwowac mozna wyrazne obnizenie liczby
chetnych. Pomimo ze w szeroko rozumia-
nym wykonawstwie jest spore zainteresowa-
nie specjalistami inzynierii wodnej, pojawia
sie brak specjalistow. Pozostaje tylko wie-
rzy¢, ze ambitny plan inwestycji hydrotech-
nicznych na najblizsze lata zwiekszy liczbe
ksztatcacych sie w tym kierunku. Takiemu
trendowi stuzy tez dziatalnos$¢ czasopisma
.Energetyka Wodna" i za to nalezy podzie-
kowa¢. Na koniec wciaz otwarte pozostaje
pytanie czy 10 lat to duzo czy mato. Jedno
jest pewne, inzynieria wodna jest i bedzie
potrzebna, a Redakcji czasopisma nalezy
zyczy¢ dalszych lat sukcesow, w tym na polu
propagowania i rozwijania tej dziedziny.
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Il PRAKTYKA

Warsztaty HYPOSO na temat warunkow rozwoju
matej energetyki wodnej w Kamerunie

HYPOSO to projekt badawczy, finanso-
wany w ramach programu UE HORY-
ZONT 2020, czego czytelnicy , Energe-
tyki Wodnej” mieli okazje dowiedzie¢
sie z weczesniejszych wydan czasopisma.
Celem projektu jest wsparcie euro-
pejskiej branzy hydroenergetycznej,
a jednoczesnie stymulowanie zréw-
nowazonego rozwoju tego sektora
w wybranych krajach Afryki i Ameryki
tacinskiej. Jednym z zadan stuzacych
realizacji celu projektu jest przepro-
wadzenie serii warsztatéw na temat
warunkow rozwoju sektora energetyki
wodnej w krajach objetych projektem,
tj. w Boliwii, Kolumbii i Ekwadorze
(Ameryka tacinska) oraz w Kamerunie
i Ugandzie (Afryka). Niniejszy artykut
jest relacja z warsztatow przeprowa-
dzonych w styczniu br. w stolicy Kame-
runu - Jaunde i jest oparty na kom-
pleksowym raporcie, opracowanym
w ramach projektu HYPOSO.

rojekt HYPOSO jest realizowany od
P2019 roku przez konsorcjum, w kt6-
rego sktad wchodzi 13 partnerow,
w tym 8 organizacji i firm europejskich
oraz 5 z wymienionych wyzej krajow afry-
kanskich i latynoamerykanskich. W realiza-
cje zadan projektu HYPOSO zaangazowane
sa dwa polskie podmioty — Instytut Maszyn
Przeptywowych PAN i TRMEW sp. z o.0.
Dziatania w projektach programu HORY-
ZONT 2020 realizowane sq w tak zwanych
pakietach roboczych, za ktore odpowiadaja
wyznaczeni partnerzy. Jeden z takich pakie-
téw organizuje TRMEW. Jest on poswiecony
wspotpracy przedstawicieli europejskiego
przemystu energetyki wodnej z lokalnymi
interesariuszami, a jego celem jest przyspie-
szenie wprowadzania na rynek w krajach
docelowych, technologii energetyki wodnej
UE. Jednym z narzedzi do osiagniecia tego
celu jest przeprowadzenie warsztatow na
temat warunkéw ramowych dla energetyki
wodnej w krajach docelowych.

Cel warsztatow

W czasie trwania projektu HYPOSO plano-
wane jest zorganizowanie pigciu warszta-
téw, po jednym w kazdym kraju objetym
projektem. Zamierzeniem organizatoréw
tych warsztatéw jest przedstawienie i prze-
dyskutowanie mozliwosci rozwoju matych
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Fot. 1. Uczestnicy warsztatéw na temat warunkéw ramowych dla matych elektrowni wodnych w Kamerunie

elektrowni wodnych w krajach docelowych.
Realizowane jest to w oparciu o analize
przeprowadzong przez ekspertéw HYPOSO
(Raportowi z analizy ramowej i potrzeb
badawczych w pieciu krajach docelowych
poswiecony byt obszerny artykut w EW nr
3/2020), jak réwniez w oparciu o przyktady
pilotazowych projektéw MEW, wybranych
na potrzeby projektu HYPOSO. Debata
przeprowadzona podczas warsztatéw
powinna zaowocowac¢ sformutowaniem
wstepnych rekomendacji dla decydentéw
w kazdym z krajéw, w ktorych realizowany
jest projekt na temat tego, jak utatwic¢ roz-
wéj matych elektrowni wodnych i stwo-
rzy¢ lepsze warunki ramowe dla inwestycji
w hydroenergetyke.

Energetyka wodna w Kamerunie

Analiza warunkéw dla rozwoju MEW
w Kamerunie byta juz czeSciowo prezen-
towana w ,Energetyce Wodnej". Przypo-
mnijmy, ze kraj ten posiada czwarty co do
wielkosci wsréd krajow Afryki potencjat
hydroenergetyczny. Wynosi on 294 TWh
rocznie, z czego 115 TWh mozna wyko-
rzysta¢ przy obecnym stanie wiedzy tech-
nicznej, a produkcja 105 TWh bytaby eko-
nomicznie optacalna. Dotad wykorzystuje
sie jednak zaledwie 4% potencjatu tech-
nicznego. W 2017 roku moc zainstalo-
wana w pracujacych elektrowniach wod-
nych wynosita 816 MW, przy czym moc
wytworcza wszystkich zrédet wynosi 1529
MW. Sektor energetyczny ogotem wytwo-
rzyt w Kamerunie w tym samym roku 6 973
GWh energii elektrycznej, z czego 5 090
GWh (73%) pochodzito z elektrowni wod-

nych. W 2019 r. w Kamerunie dziatato lub
byto w budowie osiem elektrowni wod-
nych. Trzy z nich to mate instalacje. Kame-
run nie dysponuje doktadnymi szacunkami
krajowego potencjatu matej hydroenerge-
tyki i poszukuje funduszy na sfinansowa-
nie wykonania pogtebionej analizy tego
potencjatu. Szacuje si¢ go na 970 MW, ale
inne zrodta wskazuja, ze produkcja ener-
gii w MEW mogtaby wynosi¢ rocznie 1 115
TWh. Potencjat energetyczny skoncentro-
wany jest gtdbwnie na zachodzie oraz w jego
wschodniej czesci.

Spory potencjat rozwojowy energetyki
wodnej daje wiele mozliwosci inwestycyj-
nych. Potencjat ten jest tak duzy, ze jego
wykorzystanie umozliwitoby Kamerunowi
eksport energii elektrycznej. Cztery kraje
z nim sasiadujace — Czad, Nigeria, Gabon
i Gwinea Rownikowa wyrazity juz zaintere-
sowanie takim rozwigzaniem i kiedy tylko
uruchomione zostana kolejne elektrownie
wodne, planowana jest budowa linii prze-
sytowych. Trzeba jednak réwniez podkresli¢
negatywny wptyw skutkéw zmian klimatu
na mozliwosci rozwoju energetyki wodnej
w Kamerunie. W catym kraju odnotowuje
sie utrzymujace sie przerwy w dostawach
energii, wystepujace zwtaszcza w porach
suchych, gdy poziom wéd w zbiornikach
jest bardzo niski.

W catym kraju trwa proces przygotowywa-
nia inwestycji i budowy duzych elektrowni
wodnych. Przyktady takich projektéw to:
EW Nachtigal (420 MW), EW Songdong
(398 MW), EW Chollet (600 MW). Prywatny



Fot. 2. Prelegenci i moderatorzy Warsztatow na temat warunkéw ramowych dla matych elektrowni wodnych
w Kamerunie (od lewej: J. Steller, B. Pelikan, V. Nkue, J. Kenfack, E. Malicka i N. Frosio)

deweloper planuje zrealizowa¢ projekt elek-
trowni wodnej Kpep o mocy 485 MW, ktéra
docelowo miataby osiagna¢ moc 850 MW,
a innym przyktadem prywatnych inwesty-
cji jest projekt Makay (400 MW). Ponadto,
w najblizszych 10 latach planowana jest
budowa okoto 20 kolejnych MEW. Kilka
elektrowni ma powsta¢ w miejsce niedzia-
tajacych obecnie instalacji, ktorych pro-
dukcje wstrzymano ze wzgledow technicz-
nych (rozbudowa sieci) oraz politycznych
(zamieszki i niepokoje); sa to obiekty
o mocach od 20 kW do 3 MW.

Debata

Warsztaty na temat warunkéw ramowych
dla matej energetyki wodnej w Kamerunie
odbyty sie 28 stycznia 2022 roku w Jaunde.
Wydarzenie zorganizowane zostato przez
partneréw projektu — TRMEW (Polska)
i SolarHydroWatt (Kamerun) pod patrona-
tem Ministerstwa Zasobdéw Wodnych i Ener-
gii Kamerunu. Debata, ktéra odbyta sie
w hotelu Hilton zgromadzita 29 ekspertéw,
w tym przedstawicieli Ministerstwa Zaso-
béw Wodnych i Energii Kamerunu, Agen-
¢ji Promogji Inwestycji, Przedstawicielstwa
UE w Kamerunie, a takze przedsiebiorstw
uzytecznosci publicznej oraz inwestoréw
i deweloperdw.

Nastepnie Joseph Kenfack (SolarHydroWatt)
przedstawit gtéwne wyniki analizy warun-
kow ramowych dla energetyki wodnej
w Kamerunie, przeprowadzonej w ramach
projektu wspdlnie z partnerem litewskim
— VDU. Zaprezentowat on dane na temat
sektora energetycznego Kamerunu i opi-
sat aktualng sytuacje w sektorze energe-
tyki wodnej, w tym matych elektrowni wod-
nych. Jako kwestie hamujace rozwdj matej
energetyki wodnej w tym kraju, wymie-
nione zostaty nastepujace kwestie: polityki,
regulacji, instytucji, informacji, Swiadomosci
i mozliwosci technicznych oraz brak $rod-
kéw finansowych.

Jako gtéwne wyzwania w odniesieniu do
rozwoju MEW w Kamerunie, Joseph Ken-

fack wskazat faworyzowanie przez rzad
duzych elektrowni wodnych w celu eks-
portu energii do krajéw sasiednich, nie-
dociagniecia w tworzeniu ram prawnych
stuzacych wspieraniu energii odnawialnej,
a takze ktopoty z zapewnieniem dobrych
cen energii w celu przyciagniecia inwestycji
prywatnych. Ponadto, jako bariery wymie-
nit brak danych hydrologicznych, klima-
tycznych i innych danych statystycznych,
trudnosci w tworzeniu i prowadzeniu pry-
watnych firm w sektorze hydroenergetycz-
nym, nadmierng biurokracje, a takze niska
akceptacje spoteczng dla projektéw hydro-
energetycznych i opdr ze strony niektérych
spotecznosci wiejskich ze wzgledu na uwa-
runkowania kulturowe i historyczne zwia-
zane z wykorzystywaniem zasobéw wod-
nych. J. Kenfack szczeg6ing uwage zwrécit
na wyzwania finansowe, przed ktérymi
stoja inwestorzy w MEW. Dotycza one m.in.
braku zasobdw na niezbedny kapitat wtasny
w przypadku firm rozpoczynajacych dziatal-
nos¢ w sektorze prywatnym, brak dostep-
nosci kredytéw z bankoéw inwestycyjnych
lub rozwojowych, bardzo wysokie opro-
centowanie kredytow we frankach srodko-
woafrykanskich CFA (XAF), brak gwaran-
¢ji ze strony rzaddw lub lokalnych bankow,
ryzyko dewaluacji XAF oraz brak wsparcia
dla finansowania projektéw po uruchomie-
niu instalacji. J. Kenfack uwaza, ze rekomen-
dacje dla Kamerunu dotyczace utatwienia
krajowych inwestycji w sektorze matej ener-
getyki wodnej, skoncentrowane na wybra-
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nych pilotazowych lokalizacjach i wdrozone,
moga wywotac efekt kuli snieznej sprzyja-
jacy kolejnym inwestycjom.

Nastepnie Nino Frosio (Frosio Next) przed-
stawit trzy wybrane lokalizacje pilotazowe
(Falaise, Fassong Wentcheng i Mougue),
dla ktoérych w ramach HYPOSO zostang
opracowane wstepne studia wykonalno-
éci, i w ktérych w przysztosci majg zostac
zastosowane europejskie technologie. Eks-
perci HYPOSO pracujacy nad dokumentacja
projektowa pilotazowych MEW odwiedzili
te miejsca tuz przed warsztatami. N. Fro-
sio stwierdzit, ze wstepne lokalizacje gtow-
nych elementéw hydrotechnicznych, takich
jak ujecia wody, rurociagi i budynki elek-
trowni, zostaty wybrane w odpowiedni spo-
sOb przez lokalnych partneréw i wskazat, ze
najtrudniejsze z punktu widzenia realizacji
projektow bedzie zapewnienie sprawnego
transportu materiatéw budowlanych i rur
wzdtuz bardzo stromych zboczy, ale dodat,
ze europejskie doswiadczenie i know-how
beda bardzo przydatne w rozwigzywaniu
tego typu problemoéw. Ponadto N. Frosio
docenit efektywna wspotprace z lokalnymi
ekspertami technicznymi, ktorzy umozliwili
przedstawicielom projektu HYPOSO dotar-
cie i pomiary w planowanych lokalizacjach
MEW w sposéb efektywny i komfortowy,
pomimo trudnego do nich dostepu.

Po prezentacjach nastapita dyskusja, ktorej
moderatorami byli prof. Bernhard Pelikan
(reprezentujacy w projekcie HYPOSO firme
Frosio Next) oraz Joseph Kenfack, podczas
ktorej uczestnicy spotkania zastanawiali
sie nad rekomendacjami dla Kamerunu
w zakresie tworzenia przyjaznej atmosfery
dla inwestycji w energetyke wodna. Otwie-
rajac dyskusje B. Pelikan podkreslit, ze kraj
ten jest bardzo bogaty w zasoby hydroener-
getyczne, a debata ma da¢ odpowiedz na
pytanie, co stoi na przeszkodzie w ich wyko-

Fot. 3. Uczestnicy warsztatéw na temat warunkéw ramowych dla matych elektrowni wodnych w Kamerunie
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Fot. 4. Lokalizacje projektéw pilotazowych W Kamerunie — fragmenty prezentacji N. Frosio.

rzystaniu w celu produkcji energii elek-
trycznej. Z zaproszonymi gos¢mi zostaty
przedyskutowane liczne poglady i pomy-
sty dotyczace aktualnej sytuacji i potrzeb
w zakresie energetyki wodnej w Kamerunie.

Whioski

Po debacie nadszedt czas na podsumowa-
nie dyskusji, ktérego dokonat B. Pelikan.
Whnioski ujat w trzy watki tematyczne, odno-
szgce sie do trzech kwestii, ktore najczesciej
przewijaty sie podczas debaty.

Pierwszym z nich byty ,pieniadze”. B. Peli-
kan uznat to za mato zaskakujacy wnio-
sek, gdyz kwestie finansowe stanowig site
napedowa wielu obszaréw funkcjonowania.
W przypadku energetyki wodnej w Kameru-
nie kwestie finansowe stanowig gtéwny pro-
blem w dwdch aspektach: po pierwsze, cho-
dzi o trudnosci z finansowaniem wstepnych
studidw wykonalnosci, a po drugie, z zache-
ceniem potencjalnych inwestoréow do kon-
tynuowania projektéw. B. Pelikan zauwa-
2y, ze analiza mozliwosci finansowania dla
wybranych projektow bedzie czescig stu-
dium wykonalnosci. W wyniku tej analizy
powinny powsta¢ modele, ktére mogtyby
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zosta¢ wykorzystane jako przyktady dla
innych projektow.

Drugi watek tematyczny to ,regulacje”.
W obszarze regulacyjnym za najistotniejsza
uznano potrzebe wprowadzenia mechani-
zmu taryf gwarantowanych. Temat ten byt
kilkakrotnie podnoszony podczas dysku-
sji i rekomendowany jako wazne rozwigza-
nie wspierajace i utatwiajace rozwdj matej
energetyki wodnej, ktére mogtoby zachecic
do inwestowania w ten sektor. Innym roz-
wigzaniem regulacyjnym, o ktérym wspo-
minat w dyskusji B. Pelikan, byt system
one-stop-shop, ktéry umozliwitby uzyska-
nie wszystkich niezbednych zgdd i konce-
sji zwiazanych z inwestycja w mata ener-
getyke wodna w jednym miejscu, zamiast
kosztownej i czasochtonnej praktyki ubie-
gania sie o pozwolenia w wielu instytucjach.
Uczestnikom warsztatéw, spodobata sie
réwniez bardzo, wspominana kilkakrotnie
podczas debaty, idea standaryzacji proce-
dur. B. Pelikan wyrazit nadziejg, ze zapoczat-
kowane podczas warsztatéw partnerstwo
w wymianie informacji pomiedzy interesa-
riuszami z Ugandy i Kamerunu moze dopro-
wadzi¢ do pierwszego bardzo praktycznego

[Nl PRAKTYKA / Warsztaty HYPOSO na temat warunkéw rozwoju matej energetyki wodnej w Jaunde w Kamerunie

efektu projektu HYPOSO, jakim bedzie udo-
stepnienie opracowanego w Ugandzie sza-
blonu umowy PPA.

.Budowanie potencjatu” zostato uznane za
trzeci watek problemowy dyskusji. B. Peli-
kan stwierdzit, ze dziatania szkoleniowe nie
beda miaty sensu bez praktycznego zasto-
sowania zdobytej wiedzy, dlatego takie
dziatania powinny by¢ zawsze powigzane
z dalszym rozwojem projektéw. Stwier-
dzit, ze cieszy go fakt, iz bardzo wielu chet-
nych zgtosito chec udziatu w realizowanym
w ramach projektu HYPOSO kursie budowa-
nia potencjatu, ktérego druga czes¢ odbyta
sie w nastepnym tygodniu w Kamerunie.

|
Ewa Malicka
Prezeska TRMEW

Zdjecia pochodza z archiwum projektu HYPOSO
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Hydroenergetyczne wiadomosci z Brukseli

Wedtug obliczen Europejskiej Federacji Energetyki Odnawialnej (EREF) opartych
na réznych bazach danych, sektor matej energetyki wodnej w 27 krajach UE obej-
muje obecnie okoto 22 000 matych elektrowni wodnych. Wytwarzaja one odna-

wialna energie elektryczna dla okoto 13 z 195 milionéw gospodarstw domowych.
Sektor ten zatrudnia bezposrednio okoto 60 000 specjalistow w ponad 4 500 fir-
mach - gtéwnie matych i srednich przedsiebiorstwach oraz firmach rodzinnych.

azy danych, takie jak baza danych
BEREF RESTOR Hydro Database czy

AMBER Barrier Atlas, wykazujg duzy
potencjat rozwoju, zwtaszcza poprzez reno-
wacje wycofanych z eksploatacji matych
elektrowni wodnych oraz wykorzystanie
istniejacych jazéw i budowli pietrzacych,
ktorych liczbe w 27 krajach UE szacuje sie
na okoto 280 000. Najnowsze osiagnie-
cia w dziedzinie turbin kinetycznych i tur-
bin niskospadowych pozwalaja na rozwdj
sektora na terenach ptaskich. Szczegdlnie
prowincje holenderskie postrzegaja mata
energetyke wodna jako szanse na uzupet-
nienie instalacji fotowoltaicznych i wiatro-
wych w ramach rozwoju samowystarczal-
nych energetycznie wsi i gmin. Europejscy
producenci sprzetu dla energetyki wodnej
sg uznawani za $wiatowych lideréw tech-
nologicznych i eksportuja swoje produkty
do regionéw Afryki i Azji, w ktérych mata
hydroenergetyka przezywa rozkwit. Roz-
woj sektora matej energetyki wodnej w UE
wyglada jednak inaczej.

Plany, potrzeby i mozliwosci

Tylko 16 z 27 krajéw UE uwzglednia w swo-
ich krajowych planach energetycznych i kli-
matycznych rozwdj sektora energetyki wod-
nej, przy czym wiekszos¢ z nich to duze
elektrownie wodne i obiekty magazynowe.
Mata energetyka wodna ze wzgledu na
swoje cechy moze jednak odegra¢ wazng
role w procesie transformacji energetycz-
nej w Europie. Dzieki elastycznosci produk-
¢ji energii, sprzyja ona integracji niestabil-
nych zrédet energii odnawialnej, takich jak
wiatr i energia stoneczna. Dzieki zdecen-
tralizowanej charakterystyce dostaw ener-
gii elektrycznej, mata energetyka wodna
pomaga zmniejszy¢ straty w przesyle ener-
gii elektrycznej i regulowac napigcie w sie-
ciach lokalnych. Najnowsze badania wyka-
zuja, ze dzieki matej energetyce wodnej
mozna unikna¢ znacznych wydatkéw na
modernizacje sieci elektroenergetycz-
nych i zmniejszy¢ na koszty eksploatacyjne.
Oprocz pilnej potrzeby szybkiej dekarbo-
nizacji, ktora jest warunkiem wstepnym
osiagniecia celu klimatycznego wyznaczo-
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nego w ramach porozumien w Paryzu jak
podkreslono w dwéch ostatnich raportach
IPCCC, wojna w Ukrainie wyraznie pokazuje
rowniez stabosci systemu energetycznego
uzaleznionego od paliw kopalnych. Szybki
rozwdj wszystkich dostepnych zrédet ener-
gii odnawialnej ma znaczenie nie tylko dla
polityki klimatycznej, ale takze dla bezpie-
czenhstwa energetycznego i ochrony intere-
sOw gospodarczych. Jednak decydenci cze-
sto nie dostrzegajg mozliwosci i korzysci,
jakie daje sektor matej energetyki wodnej,
a nawet utrudniaja jego funkcjonowanie.

Trudne czasy dla MEW

Negocjacje w sprawie waznych dokumen-
tow dotyczacych polityki UE zaplanowano
na 2022 rok, co moze mie¢ negatywny
wptyw na rozwoj sektora. Ramy taksonomii,
ktore Komisja Europejska wykorzystuje do
ustalania standardéw dla zielonych prak-
tyk biznesowych, zostang ponownie roz-
szerzone wraz z przyjeciem aktu delego-
wanego w sprawie klimatu. W poprzednich
projektach nie uwzgledniono w nich matej
energetyki wodnej. Gdyby tak pozostato,
inwestorzy mieliby ogromne trudnosci
z zapewnieniem finansowania. Komisja
jest rowniez w trakcie wdrazania ogolnej
reformy systemu przyznawania licencji. EREF
zabiega o to, by nowe przepisy nie wyma-
gaty organizowania aukgcji dla istniejacych
matych elektrowni wodnych po wygasnie-
ciu licencji i okresu wsparcia.

Pierwszego stycznia 2022 r. weszto w zycie
pierwsze rozporzadzenie delegowane
Komisji, zawierajagce techniczne kryte-
ria oceny stuzace ustaleniu, czy dziatal-
nos$¢ gospodarcza jest zréwnowazona pod
wzgledem srodowiskowym. Grupa eksper-
tow bedzie regularnie aktualizowa¢ kryte-
ria oceny technicznej. Raport na ten temat
zostanie wydany w trzecim kwartale 2022
roku. EREF wnosi wktad w imieniu sek-
tora matych elektrowni wodnych w celu
poprawy ogdélnych warunkéw ramowych.

Wazne decyzje zostang podjete w grupach
roboczych zajmujacych sie wdrazaniem

Ramowej Dyrektywy Wodnej UE. W pro-
gramie prac na lata 2022-23 poddano pod
dyskusje zniesienie zwolnien z obowiazku
uzyskania pozwolen dla matych elektrowni
wodnych oraz bardziej rygorystyczne
wymogi dotyczace przeptywu nienaruszal-
nego. Ponadto, maja zosta¢ opracowane
nowe przepisy dotyczace energetyki wod-
nej w jednolitych czesciach wod okresdla-
nych jako ,silnie zmienione”. Utrudnitoby
to znacznie budowe nowych matych elek-
trowni wodnych w tych czesciach wod.

Likwidacja elektrowni wodnych?

W ramach realizagji unijnego celu, jakim jest
zapewnienie do 2030 r. 25 tys. km ,swobod-
nie ptynacych” rzek w krajach wspdélnoty, UE
opublikuje w lipcu 2022 r. nowy dokument
zawierajacy wytyczne dotyczace m.in. likwi-
dacji elektrowni wodnych. W wyniku m.in.
wktadu EREF w zesztoroczne konsultacje spo-
teczne Komisja zgodzita sie na znalezienie
korzystniejszych rozwiazan dla sektora matej
energetyki wodnej w tym zakresie. Obecnie
najbardziej ozywiona dyskusja dotyczy tego,
czy przeptawki dla ryb mozna uzna¢ za sku-
teczne rozwigzania i czy mozna je wykorzy-
sta¢ do uznania rzeki za wolng od przeszkdd.

Wytycznym tym towarzyszy pakiet srodkow
stuzacych przywrdceniu dobrego stanu $ro-
dowisku. Ma to nastapi¢ na poczatku lata
2022 roku. W przeciwnym razie komisja
opublikuje jeszcze przed przerwa wakacyjna
przewodnik dotyczacy osadow. W dzie-
dzinie badan Komisja koncentruje swoja
uwage na promowaniu i rozwoju innowa-
cyjnych turbin w sektorze elektrowni szczy-
towo-pompowych, a takze na tzw. ukrytej
energii wodnej w istniejacych systemach,
takich jak sieci wody pitnej, oczyszczalnie
sciekdw i kanaty irygacyjne.

Dzieki wsparciu swoich cztonkéw EREF jest
w stanie bronic intereséw matej energetyki
wodnej w instytucjach UE. Ze wzgledu na
toczace sie dyskusje polityczne oraz euro-
pejskie i krajowe kampanie przeciwko matej
energetyce wodnej, prowadzone przez tzw.
.Sstowarzyszenia ekologiczne”, jest jeszcze
wiele do zrobienia.

|
Dirk Hendricks
Sekretarz Generalny
EREF
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Fot. 1. Wykopy i czesciowe usuniecie konstrukgji jazu dla nowej elektrowni wodnéji_';f-__ﬂ”-__

Zrédto: Bertalald Aka_‘pfy e
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Hydroshaft — przyjazna dla srodowiska, skalowalna

i ekonomiczna elektrownia wodna

Koncepcja elektrowni ,,szybowej” (ang. Hydroshaft) jest innowacyjnym rozwiazaniem
umozliwiajacym rozwdj hydroenergetyki niskospadowej z poszanowaniem zasad

mawiajace za wytwarzaniem energii w elek-
trowniach wodnych. Gtéwnym wyzwaniem
zréwnowazonegdo rozwoju. Zostala ona opracowana na Uniwersytecie Technicznym
w Monachium i jest chroniona kilkoma patentami. Koncepcja taczy w sobie zupet-
nie nowa odpowiedz na dwa najwieksze wyzwania naszych czasow: ochrone rzek
i niezawodna produkcje energii elektrycznej w oparciu o odnawialne zrédta energii.

dla nowoczesnego i zrébwnowazonego
wykorzystania rzek do produkgcji energii
elektrycznej jest miedzy innymi promowa-
nie praktycznej i ekologicznej, a jednocze-

e wzgledu na oddziatywanie elektrowni
wodnych na ekosystemy rzeczne, ta
gataz energetyki w minionych deka-
dach stale tracita akceptacje opinii publicz-
nej. Dodatkowo, wraz z wejsciem w zycie
Ramowej Dyrektywy Wodnej zostaty znacz-
nie zaostrzone wymogi prawne dla nowo
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budowanych elektrowni. Stowarzyszenia na
rzecz ochrony przyrody od wielu lat doma-
gaja sie wprowadzenia catkowitego zakazu
budowy nowych obiektéw.

Pomimo trudnych warunkéw ramowych,
nadal istnieja przekonujace argumenty prze-

$nie ekonomicznie optacalnej technologii
hydroenergetycznej. Dlatego tez Uniwersy-
tet Techniczny w Monachium (TUM) posta-
nowit opracowac¢ koncepcje kompaktowej,
niskospadowej elektrowni wodnej o niewiel-
kich rozmiarach, przeznaczonej do wyko-
rzystania potencjatu hydroenergetycznego
w sposob przyjazny dla srodowiska.
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Koncepcja ta nadaje sie zaréwno do
wykorzystania rzek o matym potencjale
hydroenergetycznym, jak réwniez moze
by¢ skalowalna na wiekszy zakres mocy.
W szczegdlnosci mozna jg zastosowad w ist-
niejacych juz na rzekach budowlach hydro-
technicznych, ktére pierwotnie zostaty
zbudowane do innych celéw, takich jak
nawadnianie, regulacja woéd gruntowych,
rozpraszanie energii lub ochrona przeciw-
powodziowa. Po wielu latach badan i roz-
woju, dzieki fizycznym modelom i proto-
typowej instalacji o mocy 35 kW, udato sie
osiggnad praktyczna dojrzatosé pierwotnej
idei przeptywowej i stale zatopionej elek-
trowni, zintegrowanej z korpusem zapory,
ktéra nie stanowi bariery dla ichtiofauny.

Pierwsza instalacje pilotazowa naturalnych
rozmiaréw wybudowano na gorskiej rzece
Loisach w Gornej Bawarii przy istniejacym
jazie i pomyslnie uruchomiono w lutym
2020 roku. Drugi obiekt komercyjny zostat
zrealizowany na rzece lller w poblizu
matego miasta Dietenheim w Gornej Szwa-
bii na istniejacym jazie i oddany do eks-
ploatacji w listopadzie 2021 roku. W mie-
dzyczasie w obu lokalizacjach wystapito
juz kilka zdarzen powodziowych, cechu-
jacych sie wzmozonym transportem osa-
doéw rzecznych i drewna dryfujacego. Na
tej podstawie mozliwe jest sformutowanie
potwierdzonych wnioskéw na temat zacho-
wania tego typu elektrowni , jak réwniez
poszczegdlnych elementéw mechanicznych
w warunkach eksploatacyjnych. Obecnie
w fazie planowania znajduje sie kilka obiek-
téw o réznych zakresach mocy na terenie
Niemiec oraz w innych krajach.

System Hydroshaft
Podstawowym zatozeniem prezentowa-
nej koncepcji jest zintegrowanie elemen-

téw elektrowni wodnej z budowlg pietrzaca.
W ten sposéb mozna unikna¢, charaktery-
stycznego dla uktadéw klasycznych, wydzie-
lenia z przeptywu rzeki jego czesci przezna-
czonej do celéw energetycznych, i idacymi za
tym wadami konstrukcyjnymi i ekologicznymi.

Opracowane rozwigzanie obejmuje pozioma
powierzchnie wlotowa przykryta kratami
o bardzo waskim swietle. W komorze szybu
znajdujacego sie catkowicie pod pozio-
mem wody, jest zainstalowany hydroze-
spot zatapialny (TGU). W przeciwienstwie
do konwencjonalnych systeméw hydro-
elektrycznych, woda jest kierowana przez
poziomo utozone kraty wlotowe pionowo
w dot do turbiny, a nastepnie jest odpro-
wadzana przez rure ssaca. W celu utrzy-
mania wolnego od wiréw i cechujacego sie
niskimi stratami odchylenia strumienia wody
o kacie 90° z jednoczesnym zachowaniem
jednorodnego rozktadu predkosci w pro-
filu poprzecznym strumienia, wlot musiat
zostac zaprojektowany dla niskich predko-
$ci naptywu. W zwigzku z tym wymagana
jest duza powierzchnia wlotowa wyposa-
zona w krate wlotowa o niewielkim Swietle
oraz zachowanie statego przeptywu przez
przednia zasuwe.

Zachowanie ustalonego dla danej lokaliza-
Cji przeptywu o statej wartosci oraz stop-
nia otwarcia zasuwy przedniej zapewni
funkcjonowanie korytarza migracyjnego
dla ryb w dot rzeki. W ten sposéb nieuzy-
teczny energetycznie, ale konieczny hydrau-
licznie staty przeptyw jest efektywnie wyko-
rzystywany do celéow ekologicznych, jako
przeptyw biologiczny. Dzieki znacznemu
zakresowi regulacji otwarcia zasuwy czo-
towej mozliwe jest czyszczenie krat wloto-
wych, a catkowite jej opuszczenie jest sto-
sowane w celu wyptukania zanieczyszczen
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Rys. 1. System Multishaft z opcjonalnym ekologicznym
kanatem przytaczeniowym dla wiekszych rzek

statych i osadow, jak réwniez odprowadza-
nia wody powodziowej. W ten sposéb spet-
nione zostaty istotne dla projektu podsta-
wowe zatozenia eksploatacyjne w zakresie
udroznienia biologicznego rzeki i zapew-
nienia bezpieczenstwa przeciwpowodzio-
wego (fot. 2).

Elektrownia szybowa wymaga zastosowania
zatapialnych hydrozespotéw. Ze wzgledu na
ich catkowite zanurzenie, wydajnos¢ kazdej
jednostki jest ograniczona. Z punktu widze-
nia hydraulicznego i eksploatacyjnego, mak-
symalny przetyk jednego szybu wynosi
obecnie okoto 15 m3/s. W celu umozliwie-
nia optymalnego wykorzystania w miejscach
o wiekszym potencjale energetycznym,
mozna zastosowac szeregowy uktad kilku
pojedynczych szybow. W takiej konfiguracji
w dalszym ciggu zachowane zostang walory
prosrodowiskowe. W ten sposob udato sie
stworzyc¢ projekt elektrowni wodnej umoz-
liwiajacy migracje wstepujaca ryb i innych
organizméw wodnych (rys. 1). Koncepgja
.Systemu wieloszybowego” oparta jest na
module ,pojedynczego szybu” z poziomym
ujeciem wody, hydrozespotem w ukfadzie
zatapialnym oraz regulowana zasuwa przed-
nig ze zintegrowanymi otworami umozliwia-
jacymi migracje ryb. Dzieki takiej konstrukcji
elektrownia wodna petni funkcje pietrzenia,
umozliwia kontrole przeptywu oraz gene-
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Fot. 3. Uktad elektrowni wodnej Grossweil (po lewej) z widokiem na dwa szyby z dwoma czyszczarkami krat kazdy (po prawej)
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skalowalna i ekonomiczna elektrownia wodna

Fot. 4. Jaz na rzece lller w Dietenheim przed (po lewej) i po wybudowaniu MEW (po prawej)

ruje energie elektryczng przy zachowaniu
ciagtosci biologicznej rzeki.

Zaktad pilotazowy Loisach / Grossweil

w potudniowej Bawarii

Elektrownia wodna w Grossweil ma szcze-
golne znaczenie nie tylko ze wzgledu na
zastosowanie nowej technologii, ale takze
na trudne warunki terenowe w obszarze
objetym ochrong przyrody. Istniejacy wcze-
$niej jaz o nachyleniu 1:10-1:15 zostat zbu-
dowany w latach 70. XX wieku . Koryto rzeki
od strony wody goérnej byto zamulone do
wysokosci jazu, co skutkowato niewielka gte-
bokosciag przekroju poprzecznego koryta,
a tym samym niekorzystnymi parame-
trami hydraulicznymi i utrudnionym trans-
portem osadéw przez kazde nowe ujecie
wody. Loisach, jako rzeka subalpejska, cha-
rakteryzuje sie znaczng dynamika zmienno-
Sci przeptywdw, znaczng iloscig niesionych
osaddéw i dryfujacego drewna. Pomimo,
a moze wiasnie z powodu tych trudnych
warunkdw, inwestor odwazyt sie na zasto-
sowanie nowej koncepgji Hydroshaft, ktéra
w momencie sktadania wnioskdéw o wydanie
niezbednych pozwolen byta jeszcze w fazie
rozwoju. Z kolei wniosek o budowe konwen-
¢jonalnej elektrowni wodnej zostat juz wcze-
$niej odrzucony.

Ostateczny uktad elektrowni w Loisach
zostat opracowany na podstawie wyni-
kow badan hydraulicznych modelu fizycz-
nego i prototypu elektrowni opracowanego
przez TUM, popartych symulacjami nume-
rycznymi. Zdjecie lotnicze (fot. 3) wyko-
nane w sierpniu 2020 r. przy przeptywie ok.
20 m3/s i wysokosci pietrzenia 2,5 m poka-
zuje kompletny uktad konstrukcyjny elek-
trowni o mocy 420 kW. Gtéwne elementy
sktadowe stanowiag podwdjny szyb po lewej
stronie wyposazony w dwie zatapialne tur-
biny Kaplana z podwdjna regulacja firmy
GEPPERT (QT = 2 x 11 m3/s) oraz dwie czysz-
czarki do krat. Na koncu szybu umieszczono
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pietrzacy, wielofunkcyjny i ruchomy w pio-
nie segment ci$nieniowy ze statym przele-
wem i przeptywem przez otwory wejsciowe
dla ryb. Na obu brzegach rzeki wybudo-
wano przeptawki szczelinowe umozliwiajace
migracje ryb w gore rzeki. Poniewaz lewe
przedpole elektrowni jest zalewane pod-
czas duzych wezbran, budynek techniczny
zostat umieszczony w sposob zabezpiecza-
jacy go przed powodzia, bezposrednio przy
szybach. W zasadzie budynek elektrowni
mogtby zostac wzniesiony catkowicie poza
obrebem koryta rzeki, dzieki czemu zacho-
wany zostatby pozadany naturalny wyglad
nadrzecznej budowli pietrzacej.

Elektrownia wodna lller / Dietenheim
Elektrownia wodna Dietenheim znajduje sie
na odcinku rzeki lller, wzdtuz ktérego réw-

Fot.5. Prof. Rutschmann (z prawej)

nolegle biegnie kanat derywacyjny, zasila-
jacy istniejace elektrownie wodne. Budowa
elektrowni Dietenheim trwata od wrze-
$nia 2020 roku do wrzesnia 2021 roku. Byta
ona poprzedzona trwajacym szes¢ lat eta-
pem administracyjno-prawnym. Elektrownia
wodna jest zintegrowana z istniejagcym wecze-
$niej jazem, ktory zostat zbudowany w latach
80. ubiegtego wieku, w celu przeciwdzia-
tania erozji ekologicznie zdegradowanego
koryta rzeki (fot. 4). Energia elektryczna jest
wytwarzana dzieki wykorzystaniu pietrzenia
o wysokosci 3,8 m i przeptywu biologicz-
nego, ktory wynosi od 3 do 9 m3/s. Konwer-
sja energii jest osiagana poprzez napedza-
nie hydrozespotu (TGU) GEPPERT o mocy
312 kW, ktory jest zainstalowany w betono-
wym szybie. Generator z magnesami trwa-
tymi, bezposrednio sprzezony z watem tur-
biny, zamontowany jest w wodoszczelnej
obudowie stalowej. Gtéwna r6znica w sto-
sunku do projektu GroBweil polega na tym,
ze betonowy szyb podzielony jest na dwie
czesci: cze$¢ mokra i cze$¢ suchg, oddzie-
lone od siebie pochyta betonowa przegroda.
Fotografia 1 pokazuje prace wykopowe dla
nowej elektrowni ,szybowej” w korycie rzeki.
Woda jest kierowana do strefy mokrej przez
drobna krate wlotowa o rozstawie pretow
15 mm, ktéra chroni hydrozespoty przed
osadami i innymi zanieczyszczeniami sta-
tymi. Szyb jest przykryty dwoma wspomnia-

{

omawia obserwacje wizualne ze swoimi kolegami podczas wstepnych testow

modelowych koncepcji Hydroshaft w laboratorium hydraulicznym TUM w Obernach.
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nymi kratami wlotowymi, ktére sq wyposa-
zone w elektryczne czyszczarki. Po stronie
dolnej zainstalowana jest hydraulicznie
regulowana zasuwa przednia z dwoma prze-
pustami migracyjnymi dla ryb.

Z czesci suchej szybu mozliwy jest dostep
do tulei tozyskowych topatek kierowni-
czych, jak réwniez do agregatu hydrau-
licznego, ktéry stuzy do regulacji hydro-
zespotu oraz zasuwy czotowej. Ponadto
przewody generatora i czujnikéw hydro-
zespotdw sg potaczone w dwoch posred-
nich szafach elektrycznych. Dostep do strefy
suchej odbywa sie przez szyb o gteboko-
$ci 7,5 m, ktory jest bezposrednio potaczony
z szybem elektrowni. Szyb dostepowy jest
wyposazony w wodoszczelne uszczelnie-
nie cisnieniowe i podczas normalnej pracy
znajduje sie ponizej poziomu wody, dzieki
czemu elektrownia jest prawie catkowi-
cie niewidoczna. W celu przeprowadzenia
inspekgji, konserwacji lub napraw, na szczy-
cie szybu dostepowego umieszczana jest
aluminiowa rama, a poziom wody w $rodku
jest obnizany przed otwarciem uszczelnie-
nia cisnieniowego. W rzadkich przypadkach,
gdy konieczne jest przeprowadzenie prac
w obszarze kraty lub mokrej czesci szybu,
mozna uzy¢ modutowej stalowej ramy rewi-
zyjnej do odwodnienia catego szybu elek-
trowni. W razie potrzeby dostep do szybu
bedzie mozliwy przez grzbiet jazu.

Urzadzenia elektryczne i sterujace instalacja
znajduja sie w matym budynku na lewym
brzegu, ktéry jest potaczony z suchym
obszarem szybu za pomoca wodoszczel-
nej rury zeliwnej, zapewniajac bezpieczne
i suche potaczenie dla przewoddw zasilaja-

cych i czujnikéw. Nowo wybudowana prze-
ptawka szczelinowa i naturalny kanat obej-
sciowy uzupetniajg projekt, poprawiajac
droznos$¢ biologiczng w goére oraz w dot rzeki,
zapewniajac jednoczes$nie roczny uzysk ener-
gii odnawialnej na poziomie okoto 1,6 GWh.

Doswiadczenia i dalszy rozwéj

Rozwdj naukowy i dwa projekty komer-
cyjne pokazaty, ze Hydroshaft jest zréwno-
wazong, technicznie i ekologicznie dojrzata
koncepcja dla niskospadowych elektrowni
wodnych. Jesli chodzi o atrakcyjnos¢ eko-
nomiczng, nastapit znaczacy postep w pro-
jekcie Dietenheim, ale kwestia ta pozostaje
najwiekszym wyzwaniem dla miedzynaro-
dowego przetomu tego zréwnowazonego
rozwigzania. Z jednej strony Hydroshaft ofe-
ruje korzysci ekonomiczne takie jak niewiel-
kie wymagania przestrzenne i zredukowana
objetos$¢ wykopdw i zakres prac budowla-
nych. Jednakze budowa musi by¢ zawsze
prowadzona w korycie rzeki, tak wiec nalezy
wzig¢ pod uwage zwiekszone ryzyko zalania
podczas wykonywania prac budowlanych, jak
rowniez skomplikowane pietrzenie, odwad-
nianie i uszczelnienie konstrukcji. W przy-
padku konwencjonalnych metod budowla-
nych wymaga to czasu i wysitku, co podnosi
ryzyko ekonomiczne. Aby umozliwi¢ instala-
cje urzadzen technicznych, prace betoniar-
skie musza by¢ precyzyjnie wykonane.

Indywidualnie projektowana konstruk-
cja betonowa i wyposazenie elektrome-
chaniczne wymagaja duzych naktadéw na
planowanie, produkcje, budowe i montaz,
a tym samym ma znaczacy wptyw na koszty
catkowite. Dlatego tez powstat finansowany
przez UE projekt Horizon2020 Hydro4U,

Geppert GmbH
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w ramach ktérego koncepcja Hydroshaft
jest dalej rozwijana od ogdlnej koncepcji do
produktu ,pod klucz". Nacisk ktadziony jest
na standaryzacje i modularyzacje, zaréwno
w odniesieniu do planowania, jak i produk-
¢ji, budowy i instalacji elektrowni. Celem
jest zaprojektowanie standardowych modu-
téw, ktore moga by¢ zainstalowane i uru-
chomione w krétkim czasie w bardzo pro-
stym $rodowisku budowlanym. Obecnie
trwa faza projektowania technicznego pro-
duktu, a pierwsza elektrownia demonstra-
cyjna z takimi modutami Hydroshaft ma
zosta¢ zbudowana w 2024 roku w ramach
projektu Hydro4U w Azji Srodkowej.

Bertalan Alapfy
Inzynier ds. Badan / Kierownik Zespotu Projektow
Uniwersytet Techniczny w Monachium

Kierownik projektu
Hydroshaft GmbH

Niezalezny konsultant ds. energetyki wodnej
i deweloper projektow
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Realizacje 10ZE hydro

Obecny priorytet rozwoju energetyki w Europie to transformacja systemu elektro-
energetycznego w kierunku niskoemisyjnych i optacalnych zrédet wytwoérczych.
Jednym z najlepszych zrédet energii w celu osiagniecia obranych kierunkéw roz-

woju jest energia wodna. Hydroenergetyka jest elastycznym zrédtem energii, ktére

moze by¢ réwniez wykorzystywane do magazynowania i bilansowania energii

w miksie réznych, mniej stabilnych instalacji wytwoérczych w sieci.

procz duzych jednostek wytwor-

czych, ktére maja znaczenie glo-

balne, bardzo istotng role odgrywa
mata energetyka wodna, poprawiajaca
warunki energetyczne, srodowiskowe oraz
gospodarcze w znaczeniu lokalnym. W catej
Europie, a szczegdlnie m.in. w Polsce, nadal
wystepuje ogromny, niespozytkowany
potencjat hydroenergetyczny. Mata ener-
getyka wodna stoi przed wieloma wyzwa-
niami i aby stawi¢ czota ograniczeniom
natury politycznej, srodowiskowej i spo-
tecznej, podmioty z tego sektora powinny
zapewni¢ rozwdj poszczegdlnych instalagji
hydroenergetycznych w sposéb zréwnowa-
zony i konkurencyjny kosztowo. Wymaga to
nowoczesnego i nieszablonowego podej-
Scia, aby zapewnic stabilny i zaplanowany
rozwoj branzy zgodnie ze zmieniajacym sie
otoczeniem inwestycyjnym.

W I0ZE hydro podchodzimy do rozwoju
kazdego obiektu elektrowni wodnej w spo-
s6b odpowiedzialny. Realizujemy projekty
kompleksowo, aby zapewnié¢ spdjnosé
i poprawnos¢ wszystkich etapdw procesu
budowlanego. Wykonujemy opracowania
pomocne w procesie podejmowania decyzji
biznesowej o zaangazowaniu sie Inwestora
w projekt. To etap niezmiernie istotny, aby
juz na poczatku posiadac¢ wiedze o oczeki-
wanych wskaznikach finansowych z realiza-
¢ji projektu, jak i wszelkich indywidulanych
ryzykach, ktére moga wystapi¢ w procesie
realizacji projektu. W niniejszym artykule
opisane zostaty nasze przyktadowe, ostat-
nie realizacje w formie przegladu projek-
tow. Mam nadzieje, ze beda one inspiracja
i cho¢ w krotkiej formie rowniez zrodtem
dobrych praktyk w projektowaniu i budo-
waniu matych elektrowni wodnych.

Remont kapitalny turbiny

MEW Myczkowce wyposazona jest w jeden
hydrozesp6t z turbing Kaplana z cztero-to-
patowym wirnikiem. Hydrozespét pracuje
na spadzie ok. 15 m i przetyku maksymal-
nym 1,8 m3/s. Turbina potaczona jest z gene-
ratorem asynchronicznym poprzez sprzegto
elastyczne. W ramach remontu przeprowa-
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dzono oceng oraz naprawe catego profilu
hydraulicznego turbiny (elementu wloto-
wego, kierownicy, pokrywy, komory, wir-
nika, rury ssacej). Wymieniono m.in. wszyst-
kie uszczelnienia turbiny, tozyska, sprzegto
watu turbina — generator. Do oceny stanu
technicznego profilu hydraulicznego oraz
zakresu naprawy wykorzystano m.in. skan
3D, a pomiary wykonano urzadzeniem Faro
Quantum ScanArm. Istotnym zakresem
projektu byta czes$é sterowania i automa-
tyki. Rozszerzono funkcjonalno$¢ obecnego
systemu dzieki wymianie gtdéwnego ste-
rownika oraz wdrozenie nowego systemu
SCADA. Zaktualizowano wizualizacje w sys-
temie nadrzednym ESP Solina. MEW Mycz-
kowce dostosowano do bezpiecznej, wydaj-
nej i bezawaryjnej pracy. Wszelkie naprawy
oraz usprawnienia wdrozone podczas prac
modernizacyjnych umozliwity nie tylko bez-
pieczna prace oraz wigksza dyspozycyjnosé
MEW, ale rowniez wzrost osiggéw energe-
tycznych. Podczas kilku tygodni pracy po
oddaniu obiektu do eksploatacji, zauwa-
zono wzrost mocy o ok. 5% w poréwna-
niu do stanu przed remontem. Taka zmiana
realnie przetozy sie na wieksza produkcje
energii elektrycznej, czyli wieksze przy-
chody dla wiasciciela oraz benefity Srodowi-
skowe. Regularne serwisy i remonty hydro-
zespotdw oraz nowoczesna automatyzacja
przyczyniaja sie do wytworzenia realnych
korzysci — wzrostu produkgji i przychodéw
dla whasciciela.

Kompaktowy, wysokosprawny

hydrozespét z turbina Francisa

W ramach istniejacej zapory wodnej, kté-
rej podstawowa funkcja jest zapewnienie
retencji, przeciwdziatanie powodzi oraz
zaopatrzenie w wode pitng, wykorzystano
niespozytkowany dotad potencjat hydro-
energetyczny. Nowg turbine Francisa zain-
stalowang w komorze spustéw dennych
zasila staty przeptyw biologiczny. Wirnik
niewielkiej turbiny o mocy 75 kW zostat
indywidualnie zaprojektowany i zoptyma-
lizowany w oprogramowaniu ANSYS-CFX.
Wirnik turbiny Francisa, topatki kierun-
kowe i krzywki kierownic wykonano z wyso-

Fot. 1. Zmodernizowana turbina wodna
z wirnikiem Kaplana

kojakosciowej stali nierdzewnej poprzez
obrébke 5-osiowa w wielozadaniowym cen-
trum tokarsko-frezarskim OKUMA. Maszyna
tego typu zapewnia wierne odwzorowanie
zaprojektowanego ksztattu, natomiast jej
konstrukcja kinematyczna i zwigzana z tym
stabilnos¢ gwarantuja uzyskanie pozada-
nej doktadnosci i powtarzalnosci realizacji
detali. Centrum obrébkowe OKUMA wypo-
sazone jest w system redukcji drgan oraz
kompensacji zmian temperatury, co umoz-
liwia m.in. uzyskanie zatozonych wartosci
chropowatosci obrabianych powierzchni.

Sprawnos¢ uktadu hydraulicznego zapro-
jektowano na poziomie 94 proc. w opty-
malnym punkcie pracy turbiny. W projekcie
tym wdrozono idee rozwigzan kompakto-
wych. Montaz kluczowych komponentéw
hydrozespotu oraz testy na nim zostaty zre-
alizowane w zaktadzie produkcyjnym. Od
samego poczatku rozwoju projektu, na kaz-
dym jego etapie, w tym podczas produkgji,
dazono do minimalizacji czasu potrzebnego
do montazu i uruchomienia infrastruktury
pradotwdrczej w miejscu docelowym. Urza-
dzenia, ktore opuszczajg zaktad produk-
cyjny stanowia kompletne moduty, gotowe
do szybkiego i sprawnego potaczenia z ist-
niejaca infrastruktura budowlana.

Projekt ten jest przyktadem, ze nawet nie-
wielkie turbiny moga zosta¢ wykonane
w najwyzszym standardzie spotykanym
w rozwigzaniach zawodowych, jednoczesnie
w sposob konkurencyjny kosztowo. Odpo-
wiednie podejscie na etapie konstruowa-
nia hydrozespotu minimalizuje zakres robét
budowlanych i instalacyjnych w docelowym
miejscu pracy MEW.
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Fot. 2. Kompaktowy hydrozespdt wyposazony w turbine Francisa

Mikroturbina z generatorem PMG
Projekt mikroturbiny powstat na potrzeby
stanowiska laboratoryjnego technicznej
uczelni wyzszej — Politechniki Swietokrzy-
skiej. Hydrozespdt wyposazony w turbing
Kaplana o zmiennym kacie topat wirnika
oraz aparatu kierowniczego. Dodatkowo
zastosowano generator synchroniczny
z magnesami trwatymi, ktéry posiada
wysoka sprawnosé oraz umozliwia zmiane
predkosci obrotowej dzieki wspotpracy
z przemiennikiem czestotliwosci. Turbina
o bardzo matych rozmiarach (srednica 300
mm) wirnika posiada bezposrednie pota-
czenie z generatorem i jest zaprojektowane
na spad nominalny 4,5 m.

Fot. 3. Mikroturbina z wirnikiem Kaplana
i generatorem PMG

W tym przypadku rozwigzanie bedzie pra-
cowato w warunkach laboratoryjnych,
jednak jestesmy przekonani, ze z powo-
dzeniem réwniez mogtoby produkowadé
energie w warunkach naturalnych.

Jednym z celdw, ktére przyswieca |0ZE
hydro jest zapewnienie dostepnosci
i wysokiej jakosci technologii turbin wod-
nych. Bardzo czesto lokalizacje o niewiel-
kim potencjale hydroenergetycznym nie
s wykorzystywane ze wzgledu na wyso-
kie koszty zakupu turbin, jak i ich ograni-
czonej dostepnosci, szczegdlnie w zakre-
sie mikrorozwigzan. JesteSmy przekonani,
Zze mozna uruchamia¢ uzasadnione eko-
nomicznie mikroinstalacje, wykorzystujac
konkurencyjne kosztowo i bezkompromi-
sowe w zakresie jakosci rozwigzania hydro-
energetyczne.

Efektywnie zagospodarowany

potencjat hydroenergetyczny

Wiasciciele matych elektrowni wodnych
zmagaja sie na co dzien z wieloma wyzwa-
niami nie tylko w zakresie technicznym
eksploatacji elektrowni, ale szczegdlnie
w kwestiach formalnoprawnych. Jak podaje
TRMEW ,Dla MEW o mocy do 5 MW urucho-
mionych przed pazdziernikiem 2005 r., czyli
dla ok. 400 instalacji, o tacznej mocy ponad
127 MW, z korcem wrzesnia br. skohczyt sie
przewidziany na 15 lat okres wsparcia dedy-
kowanego odnawialnym zrédtom energii”.
W zwigzku z tym, od poczatku pazdziernika
2020 roku, kazdy z Wytwoércdédw powinien
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zapewnic sobie mozliwos$¢ sprzedazy ener-
gii na warunkach opartych na zasadach ryn-
kowych. Ponadto dla bardzo wielu obiektéow
konczy sie okres waznosci pozwolenia wod-
noprawnego, a przedtuzenie tego okresu
czy wystapienie z wnioskiem o nowy okres
wigze sie czesto z koniecznoscig zapewnie-
nia droznosci biologicznej progu wodnego,
czyli wybudowania przeptawki dla ryb.
W wielu przypadkach oznacza to zaprze-
stanie wytwarzania energii ze wzgledu na
brak uzasadnienia ekonomicznego prowa-
dzenia takiej dziatalnosci.

MEW Smrock na rzece Orzyc jest dobrym
przyktadem jak poradzi¢ sobie z takimi
wyzwaniami. Analizy techniczno-finan-
sowe wykazaty, ze optymalnym wariantem
inwestycyjnym bedzie wymiana istniejacej
turbiny Kaplana zainstalowanej na kanale
energetycznym, a spetnienie wymogu
koniecznosci udroznienia jazu na gtéw-
nym korycie bedzie zrealizowane poprzez
zainstalowanie aktywnej przeptawki dla ryb.
Istniejaca turbina Kaplana o $rednicy wir-
nika 1100 mm pracujaca w trybie recznym
zostata wymieniona na w petni zautomaty-
zowana turbine Kaplana o $rednicy 800 mm.
Taka zmiana spowodowata wzrost produk-
cji 0 45% oraz mozliwo$¢ sprzedazy ener-
gii w ramach systemu statych taryf FIT/FIP
przez kolejne 15 lat. Ponadto, na gtéwnym
jazie zainstalowano aktywna przeptawke dla
ryb, ktéra oprocz skutecznej migracji fauny
wodnej, dodatkowo produkuje w sposdb
ciagty energie elektryczna wykorzystu-
jac do tego przeptyw biologiczny. W ciagu
petnego roku, aktywna przeptawka wypro-
dukowata 265 MWh. Projekt ten jest swiet-
nym przyktadem jak madrze gospodarowaé
dostepnym potencjatem w zmieniajacym sie
otoczeniu formalnoprawnym.

Efektywne kosztowo wykorzystanie
ultraniskiego spadu

Ponizej duzego zbiornika wodnego znaj-
duje sie staty prég korekcyjny. Taka loka-
lizacja ma w zasadzie same zalety: stabilny
i wyrobwnany przeptyw, brak zanieczyszczen,
niskie ryzyko zamarzania. Jednak maksy-
malne pietrzenie na tym progu to zaledwie
1,8 m. W jaki sposdb zagospodarowac taki
potencjat, aby uzyska¢ akceptowalna stope
zwrotu z inwestycji? Dostepne rozwiagzania
takie jak turbina Kaplana w uktadzie hory-
zontalnym czy nawet sruby Archimedesa
wymagaty znacznych robé6t budowlanych,
aby bezpiecznie posadowi¢ turbiny. Dodat-
kowo wielkos¢ optymalnych srednic turbin
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Fot. 4. Hydrowezet z zainstalowang turbing Kaplana oraz przeptawka aktywna wykorzystujaca przeptyw biologiczny

bytaby znaczna, co w rezultacie generuje
wysokie naktady inwestycyjne i niska ren-
townos¢ projektu. Ostatecznie zdecydo-
wano sie na rozwigzanie z wykorzystaniem
turbin w zabudowie lewarowej o $rednicy
1170 mm. IOZE hydro byto odpowiedzialne
za caty proces budowlany. Etapy realizacji
projektu podzielono na kilka faz. Dzieki
cyfrowemu modelowi 3D catego uktadu
elektrowni oraz wykorzystaniu precyzyjnego
systemu pomiarowego z wykorzystaniem
trackera laserowego, mozliwe byto wybu-
dowanie w pierwszym etapie postumentéw

Fot. 5. Turbiny lewarowe wykorzystujgce niski spad
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zelbetowych dla rur ssacych i naptywu do
turbiny, a nastepnie montazu uktadu tur-
biny. Dzieki modutowosci, znaczny zakres
prac montazowych i testy mogty odby¢
sie w hali produkcyjnej, a roboty budowla-
no-montazowe w miejscu instalacji turbin
zostaty przeprowadzone szybko i sprawnie.
Koszt robét budowlanych niezbednych do
posadowienia turbin lewarowych stanowit
ok. 10% wartosci turbin.

Niniejszy przeglad projektéow stanowi
jedynie namiastke aktywnosci IOZE hydro.

Zdobyte doswiadczenie podczas realizacji
dziesigtek projektow MEW zaréwno tych
duzych, systemowych dla klienta publicz-
nego, jak i niewielkich obiektow dla klien-
tow prywatnych umozliwito zbudowanie
efektywnego systemu zarzadzania projek-
tami. Przenosimy standardy z profesjonalnej
energetyki na kazdy projekt, ktory rozpatru-
jemy indywidualnie. Kompleksowa obstuga
projektu jest niejako gwarantem zapewnie-
nia na konfcu tego procesu powstania ren-
townego przedsigwziecia. Naszym nadrzed-
nym celem jest zapewnienie profesjonalnej
i optacalnej ustugi dla kazdego podmiotu
na rynku energetyki wodnej. Niezaleznie na
jakim etapie zdecydujesz sie na wspotprace
— z nami masz pewnos¢, ze Twoja inwesty-
Cja sie optaci.

Zapraszamy do niezobowigzujacych kon-
sultacji. Chetnie dzielimy sie nasza wiedza
i doswiadczeniem.

tukasz Kalina
Dziat Rozwoju
I0ZE hydro

tel. +48 512 008 805
lukasz.kalina@ioze.pl
www.hydro.ioze.pl

~<IOZE

hydro

Grafiki pochodzg z archiwum 10ZE hydro.
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Przysztosc z energii jest na wodzie

Firma Respect Energy, po rozpoczeciu
budowy najwiekszej farmy fotowolta-
icznej w Europie Srodkowo-Wschodniej
o mocy 350 MW w miejscowosci Zwar-
towo, nie osiada na laurach i podej-
muje sie kolejnego wyzwania, jakim
jest przygotowanie projektéw ptywa-
jacych elektrowni fotowoltaicznych.

otowoltaika na wodzie to w Polsce

wcigz mato znany kierunek rozwoju.

Jednak wiedza oraz plany rozwoju
ptywajacych farm fotowoltaicznych w Pol-
sce nabieraja rozpedu. Takie projekty ma
w swoich planach réwniez Respect Energy,
ktory w ciagu najblizszych lat planuje wybu-
dowac kilkanascie instalacji fotowoltaicz-
nych na wodzie.

Czym jest fotowoltaika na wodzie?

Ptywajace elektrownie fotowoltaiczne sta-
nowig rozwinigecie stosowanych dotychczas
technologii PV z ta roznica, ze podtozem
do ,montazu” paneli fotowoltaicznych jest
powierzchnia wody, w przeciwienstwie do
tradycyjnych instalacji posadowionych bez-
posrednio na gruncie lub dachach budyn-
kéw. Posadowienie paneli fotowoltaicznych
umieszczonych na specjalnych ptywakach
jest mozliwe na powierzchni jezior, zbior-
nikdbw wodnych, stawéw przemystowych
i obszarow przybrzeznych. Wykorzysta-
nie zbiornikéw wodnych jako terenéw pod
farmy fotowoltaiczne stato sie globalnym
trendem w ostatnich latach i otwiera ono
nowe horyzonty dla rozwoju energetyki sto-
necznej, zwtaszcza w krajach o ograniczonej
dostepnosci gruntow pod inwestycje.

Jakie sa zalety ptywajacej fotowoltaiki?
Najwieksza zaleta ptywajacych elektrowni
stonecznych jest mozliwos¢ unikniecia
probleméw zwigzanych z pozyskiwaniem
gruntow i przygotowaniem terenu pod
tradycyjne instalacje fotowoltaiczne. W nie-
ktorych przypadkach ptywajace elektrownie
stoneczne pozwalajg na wytwarzanie ener-
gii znacznie blizej obszaréw o duzym zapo-
trzebowaniu na energie elektryczna. Dzigki
temu rozwigzanie to stanowi atrakcyjna
opcje dla krajéw o duzej gestosci zaludnie-
nia i braku dostepnych terenéw pod tego
typu inwestycje. Kolejnym atutem ptywa-
jacych farm PV jest mozliwo$¢ wdrozenia
tzw. cable pooling, czyli idei wspotdziele-
nia infrastruktury energetycznej. Inwestycja
fotowoltaiczna uzyskuje najlepsze wskaz-

-

niki ekonomiczne, gdy jest zlokalizowana
w poblizu istniejacego zaplecza energe-
tycznego. Niewielka odlegtos¢ od farmy
wiatrowej lub elektrowni wodnej pozwala
na wykorzystanie dotychczasowej infra-
struktury, a tym samym przyspiesza proces
budowy ptywajacej elektrowni stonecznej,
a co za tym idzie, redukuje sie koszty inwe-
stycyjne. Takie rozwigzanie jest mozliwe
dzieki temu, ze poszczegdlne technologie
OZE cechuja sie odmiennymi charakterysty-
kami produkcji energii i praca poszczeg6l-
nych zrédet z petng mocg moze wystapic¢
zaledwie w ciggu kilku godzin w skali roku
(w przypadku konfiguracji elektrownia wia-
trowa i elektrownia stoneczna). Co wiecej,
ptywajace farmy PV wymagajg mniej miej-
sca pod instalacje w poréwnaniu z ich lagdo-
wymi odpowiednikami oraz w tego typu
instalacjach nie sg stosowane zadne state
konstrukcje. Dzieki temu tatwiejsza jest ich
budowa, eksploatacja, a p6zniej likwidacja.
Farma PV na wodzie uzyskuje wieksza moc
na jednostke powierzchni dzigki gesciej uto-
zonym panelom, co przektada sie na szyb-
szy montaz i na nizsze koszty dzierzawy.

Czesciowe pokrycie akwenu pomaga réw-
niez zmniejszy¢ parowanie wody. Wynik ten
zalezy od warunkéw klimatycznych i pro-
centu pokrytej powierzchni, co ma istotne
znaczenie m.in. w przypadku zbiornikdéw
retencyjnych oraz zbiornikdéw stanowigcych
rezerwuar wody dla elektrowni wodnych.
Ptywajaca elektrownia stoneczna cechuje
sie takze wieksza o 5-20% produkcjq ener-
gii dzieki zjawisku chtodzenia paneli znaj-
dujacych sie na powierzchni wody. Mecha-
nizm chtodzenia jest naturalny, ale mozna
go réwniez zintensyfikowaé poprzez zasto-
sowanie aktywnego chtodzenia modutow
PV warstwa wody lub dzieki zastosowa-

Fot. Ptywajaca farma fotowoltaiczna Sekdoorn w Holandii

niu zanurzalnych modutéw PV. Dodatkowa
zaletq takiej instalacji w kontekscie Srodo-
wiskowym, jest powstrzymywanie zakwitu
glondw, ktoéry jest powaznym problemem
zwtaszcza w krajach uprzemystowionych.
Instalacja i konserwacja sa tatwe i bez-
pieczne, a koszty utrzymania takiej instala-
¢ji sa nizsze od fotowoltaiki na ladzie.

Jestes$ zainteresowany projektem?
Respect Energy pomoze Panstwu przejsé
caty proces instalacji fotowoltaiki na wodzie
— zaczynajac od przygotowania koncepgji
budowy, konsultacji i zasad funkcjonowania
farmy, przygotowaniu petnej dokumentacji
oraz nadzorze przy budowie farmy fotowol-
taicznej na wodzie.

Jestesmy spdtka z polskim kapitatem spe-
cjalizujaca sie w handlu energig elektryczna
w Polsce i innych krajach Unii Europej-
skiej. Jako jedyni w Polsce, pozyskujemy,
a nastepnie sprzedajemy wytacznie ener-
gie pochodzaca z odnawialnych zrédet.

Energia odnawialna to dla nas oczywisty
i jedyny wybdr. Pozwala to nam i naszym
klientom na wtaczenie sie do dziatan redu-
kujacych slad weglowy.

JesteSmy jednym z najwiekszych niezalez-
nych podmiotdw na krajowym rynku energii
elektrycznej. Wspotpracujemy z grupa 450
wytwércow energii elektrycznej w Polsce.
r G - respect
e energy

Marcin Jedrak
Respect Energy
Biuro Inwestycji w Grudzigdzu

tel. 533 850 502
marcin jedrak@respect.energy
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Ekologiczna elektrownia morska wykorzystujaca
energie z trzech OZE

Turbina falowa i elektrownia mor-
ska to innowacyjny projekt Biura Pro-
jektow WUPROHYD Sp. z o.0., ktory
ma na celu umozliwienie korzystania
z ogromnych zasobéw energii wyste-
pujacej w postaci morskiego falowa-
nia wiatrowego w morzach i oceanach,
jako kolejnego OZE o szacunko-
wej mocy wynoszacej 2,5-3 TW, czyli
2 500 000-3 000 000 MW.

iuro Projektow WUPROHYD, jako

jedyne w Polsce opracowato i opa-

tentowato prototypowa technologie
wykorzystania energii falowania morskiego
do produkgji energii elektrycznej, ktorej
gtdbwnym elementem jest turbina falowa,
czyli konwerter falowania morskiego. Na
obecnym etapie projektu stopien dojrza-
tosci rozwoju technologii wynosi RTL4 (wg
skali Technology Readiness Level), tzn. prze-
prowadzono badania modelowe w kanale
falowym dla dwéch réznych profili wirnika
turbiny, ktére potwierdzity zaktadany obro-
towy ruch wirnika turbiny pod wptywem
cyrkulacyjnego ruchu czasteczek falujacej
wody. Wyznaczono teoretyczng sprawnos¢
na poziomie ok. 7%. W zwiazku z tym tur-
bina moze w prosty sposob zosta¢ wykorzy-
stana do bezposredniego napedzania gene-
ratorow pradu.

Dziatanie i budowa turbiny falowej

W obowigzujacym podziale konwerterow
falowania na ograniczajace i wygaszajace,
turbine falowa nalezy zaliczy¢ do konwerte-
row ograniczajacych, czyli takich, ktore usy-
tuowane sg dtuzszym bokiem réwnolegle
do grzbietu (doliny) fali i wchtaniaja energie
falowania w krétkim czasie. Zbudowana jest
z wirnika obracajacego sie wzgledem zamo-
cowanej w konstrukcji wsporczej, poziome;j
nieruchomej osi, ktora zorientowana jest
réwnolegle do grzbietu (doliny) oddzia-
tywujacej fali. O$ wirnika znajduje sie pod
poziomem wody umozliwiajac mu prace
w catkowitym zanurzeniu na gtebokosci,
na ktorej cyrkulacyjny ruch czastek faluja-
cej wody wprawia go w ptynny ruch obro-
towy. Petny obrét wirnika odbywa sie w cza-
sie rownym okresowi T poruszajacej go fali,
w ktérym pochtania zaréwno energie kine-
tyczna, jak i potencjalna ruchu falowego.
Na rys. 2 — faza 3 zaznaczono gtebokos¢
réwng potowie dtugosci fali h=L/2, na kto-
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Rys. 1. Modut elektrowni morskiej — widok ogdlny

rej zanika falowanie. Oznacza to, ze wiek-
szo$¢ energii fal przedostaje sie pod tur-
bing konwertera, dlatego sprawnos¢ turbiny
na poziomie ok. 7% mozna uznaé za war-
tos¢ satysfakcjonujaca, lecz nie ostateczna,
poniewaz planowane s badania modelowe
majace na celu optymalizacje profilu wir-
nika. W celu zwiekszenia ilosci pozyskanej
energii konieczne bedzie zastosowanie kilku
rzedow turbin tak, aby kazdy kolejny rzad
przejmowat czes¢ z energii przedostajacej
sie pod poprzednim. Sprowadza sie to do
wykorzystania konwertera ograniczajacego
w konfiguracji wygaszajacej.

Uzyskanie, pod wptywem falowania, ruchu
obrotowego wirnika turbiny bardzo uprasz-
cza proces konwersji energii falowania na
energie elektryczna. Wirnik turbiny moze
bezposrednio napedzaé generator prado-
tworczy sprzezony z nim za pomoca pro-
stej przektadni. Jest to ogromna zaleta tego
rozwigzania dajaca przewage nad konwer-
terami, ktére nie wykorzystuja wprost oscy-
lacyjnego ruchu czastek falujacej wody do
napedu generatoréw pradotwdrczych. Sto-
sowane obecnie konwertery przeksztatcajg
ruch falowy na ruch powietrza lub ptynu,
przy pomocy ktoérego poruszaja turbine
powietrzng lub wodna, stuzaca do napedu
generatora pradotworczego. Powoduje to,
ze obecnie stosowane konwertery sg bardzo
skomplikowanymi urzadzeniami mechanicz-
nymi. Konstrukcja konwentera wykorzy-

stujacego turbine falowa ogranicza sie do
zamocowania na nieruchomej osi wirnika
turbiny generatora pradotwdrczego i sprze-
Zenia go z nim prostg przektadnia.

Ekologiczna elektrownia morska

Wykorzystanie energii fal morskich jest dzie-
dzing bardzo stabo rozwinietg. W naturze
nie funkcjonuja obiekty, ktére ze wzgledu
na zainstalowana moc mozna by nazwaé
elektrowniami morskimi. Wiekszos¢ to bar-
dzo kosztowne prototypy, o matej spraw-
nosci odzyskujace niewielkg czes¢ energii
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Rys. 2. Fazy obrotu wirnika turbiny
pod wptywem dziatania fali



falowania. Gtéwna przyczyna takiego stanu
rozwoju energetyki morskiej jest wystepo-
wanie w srodowisku morskim ogromnych
obcigzen od sit falowania, wymagajacych
poteznych konstrukgji nosnych dla urzadzen
posadowionych na dnie morskim, jak i pty-
wajacych oraz bardzo skomplikowane kon-
wertery. Biorac pod uwage bardzo trudne
morskie warunki oraz dysponujac prostym
urzadzeniem do przetwarzania energii fal,
w naszym biurze zostata opracowana pty-
wajaca elektrownia morska — wyspa energe-
tyczna umozliwiajaca wykorzystanie w skali
przemystowej ogromnych zasobow energii
morz i oceandw. Jest ona ptywajacym obiek-
tem o dt. LCA =~250 m i szer. BCA =~200 m
zbudowanym z trzech podwodnych kadtu-
béw o tacznej wypornosci 78 000 T i zanu-
rzeniu maksymalnym 20 m. Kadtuby pota-
czone sg kratownicami i zakotwiczone do
lezacych na dnie morza zelbetowych kotwic.
W przestrzeni, migdzy kadtubami, usytu-
owanych jest prostopadle do nich kilka
rzedéw poziomych osi z turbinami falo-
wymi konwertera. Rbwnolegte ustawienie
osi turbin do grzbietu (doliny) fali odbywa
sie przez automatyczne skracanie i wydtu-
zanie odpowiednich cum. tgczna moc zain-
stalowanych turbin falowych dla warunkéw
wystepujacych na Morzu Battyckim wynosi
1,6 MW. W celu wykorzystania nosnosci
ptywajacego obiektu zainstalowany zostat
obrotowy, nadazny za stoncem, poktad dla
paneli fotowoltaicznych o powierzchni 40
000 m? oraz turbina wiatrowa o mocy 12
MW lub znacznie wigkszej. Moc zainsta-
lowana na jednym module ekologicznej
elektrowni morskiej w warunkach Morza
Battyckiego bedzie wynosi¢ min. 17 MW,
natomiast na Morzu Pétnocnym, gdzie ener-
gia fal jest duzo wieksza, moc zainstalowana
moze wyniesé¢ min. 34 MW.

Technologia wykonania

Konstrukcje nosna wyspy energetycz-
nej zaprojektowano jako rozstawiajaca sie
samodzielnie, ktéra bedzie umocowana do
zelbetowych kotwic. Zaleta tego rozwia-
zania jest to, ze mozna ja w stanie ztoze-
nia wybudowac i wyposazy¢ w maksymal-
nie mozliwym stopniu w suchym doku, co
bytoby niemozliwe biorac pod uwage gaba-
ryt roztozonej konstrukgji. Dodatkowo, takie
rozwigzanie obniza koszty montazu wyspy
energetycznej na morzu ograniczajac korzy-
stanie z pracy bardzo kosztownych dzwigow
ptywajacych oraz holownikow do niezbed-
nego minimum. Konstrukcja bedzie wyposa-
Zona W zuraw poruszajacy sie po torowisku
zamontowanym na jej kratownicach, stu-
zacy do montazu mniejszych elementow
wyposazenia. Ponadto, bardzo duza sta-
tecznos¢ tréjkadtubowego obiektu ograni-
czy przestoje spowodowane ztymi warun-
kami pogodowymi, zwigzanymi z praca na
morzu. Praktycznie, przyjeta technologia
wykonania wymaga tylko pontonu i holow-
nika do transportu (pozostatych, nie zain-
stalowanych wczesdniej) elementéw wypo-
sazenia. Zelbetowe kotwice zaprojektowano
réwniez jako ptywajace. Po wyholowaniu
W miejsce przeznaczenia zostang one zato-
pione poprzez zalanie wodg ich zbiorni-
kow balastowych. Wynurzenie kotwic, jesli
zajdzie taka potrzeba, odbywac sie bedzie
przez wypchniecie sprezonym powietrzem
wody ze zbiornikdw balastowych.

Zalety proponowanego

rozwiazania

Zaprojektowana w fazie koncepcyjnej wyspa

energetyczna cechuje sie tym, ze:

» w sposodb przewidywalny i stabilny bedzie
wytwarzac energie elektryczng z trzech
niezaleznych odnawialnych zrédet energii,
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Rys. 3. Modut elektrowni morskiej —wndok konstrukql poktadu fotowoltalcznego

PROJEKTY H

« wykonana jest w technologii ,floating”
— ptywajacych platform i w odréznie-
niu od dotychczas stosowanych rozwia-
zah fundamentéw wykorzystywanych dla
wiatrakdw stawianych na dnie morza, jej
konstrukcja nie jest uzalezniona od
glebokosci akwenu, na jakim ma pra-
cowacd. Zwiekszenie gtebokosci zwia-
zane jest tylko z wydtuzeniem cum, a nie
z koniecznoscia wykonania potezniejszej
konstrukcji fundamentowej,

« moze by¢ lokalizowana w duzej odle-
gtosci od brzegu na duzych giebo-
kosciach tak, aby wyeliminowac nie-
korzystne oddziatywanie jej widoku na
krajobraz, co zwiazane jest tylko z kosz-
tem utozenia dtuzszego kabla, a nie
z potezniejszg konstrukcja fundamentu,

« zapewnia prace paneli fotowoltaicz-
nych w niskiej temperaturze, co zwiek-
sza ich sprawno$¢ oraz umozliwia zwiek-
szenie ilosci wytworzonej energii dzigki
pracy w systemie ,nadaznym za stonhcem”,
co na ladzie jest nieoptacalne,

« ze wzgledu na duza wypornos¢ mozna
ja wykorzystac do produkgji zielonego
wodoru,

 pochtaniajac energie morskiego falowa-
nia wiatrowego moze by¢ wykorzystana
do ochrony brzegu morskiego.

Energia z morza

Morza i oceany stanowig 2/3 powierzchni
Ziemi, a zgromadzona w nich moc fal sza-
cowana jest na ok. 2,5 -3 TW, co sprawia, ze
morskie falowanie wiatrowe nalezy postrze-
gac jako znaczace odnawialne zrédto ener-
gii. Wiaczenie tak duzego zrddta do systemu
energii odnawialnych niewatpliwie zwigkszy
stabilnos¢ i przewidywalnos¢ jej produkgji,
jednoczesnie zmniejszajac wymagana pojem-
nos¢ magazyndw energii. Opracowana przez
Biuro Projektow WUPROHYD w fazie koncep-
cyjnej technologia jest dziataniem ukierunko-
wanym na umozliwienie wykorzystania tych
ogromnych zasobdéw energii.

Mieczystaw Korzenski
Biuro Projektéw WUPROHYD Sp. z 0. o.

tel. +48 58 622 37 87
biuro@wuprohyd.pl

Grafiki pochodza z archiwum
Biura Projektéow WUPROHYD Sp. z 0. o.

. dowiedzie¢ sie W|ecej!
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Dekada wielkich ambicji i stabnacego wzrostu

Pomimo istotnej roli energetyki wod-
nej, jaka odgrywa na rzecz przeciwdzia-
tania zmianom klimatu, w ciagu ostat-
niej dekady oddano do uzytku zbyt
mato obiektéw. Dzieki wprowadzeniu
Standardu Zréwnowazonego Rozwoju
w energetyce wodnej, sektor ten moze
teraz pokaza¢, dlaczego zastuguje na
zwiekszenie dynamiki inwestycyjnej.

kazdym rokiem coraz wyrazniej

wida¢, ze zmiany klimatu stano-

wig dla nas zagrozenie. Jak ostrzegt
Sekretarz Generalny Organizacji Narodéw
Zjednoczonych Anténio Guterres, ,dzwony
bijace na alarm sa ogtuszajace, a dowody
niepodwazalne”. Decydenci polityczni
i naukowcy sa zgodni, ze jesli mamy utrzy-
mac globalny wzrost temperatury ponizej
1,5 stopnia Celsjusza i zapobiec najbardziej
niszczycielskim skutkom powodzi, suszy
i innych klesk zywiotowych, musimy szybko
obnizy¢ emisje dwutlenku wegla. Wymaga
to znacznego zwiekszenia zdolnosci pro-
dukcyjnych w zakresie energii odnawialne;j.
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
(MAE) szacuje, ze wielkos¢ sektora energe-
tyki wodnej, ktory wciaz stanowi najwiek-
sze na Swiecie zrédto energii odnawialnej,
bedzie musiata zosta¢ niemal podwojona.
Oznacza to wzrost mocy zainstalowanej
z obecnej wartosci 1300 gigawatow (GW)
do okoto 2600 GW do potowy biezacego
stulecia. Aby zilustrowad skale tego wyzwa-
nia — w ciggu najblizszych 30 lat trzeba
bedzie wybudowac tyle samo elektrowni
wodnych, ile powstato w ciggu poprzed-
nich 100 lat.

Dziesie¢ lat wzrostu zdominowanego
przez Chiny

Ostatnie 10 lat rozwoju energetyki wodnej
wyraznie pokazuje, ze jesli chcemy osiagnaé
zerowg emisje netto do 2050 roku, sektor
ten wymaga pilnej korekty kursu. W 2013 r,,
kiedy IHA opublikowata swéj pierwszy
Raport o stanie energetyki wodnej, nasi
analitycy zauwazyli, ze ,coraz wieksza liczba
deweloperdw i inwestorow wchodzi do sek-
tora energetyki wodnej lub rozszerza swoja
dziatalnos$¢ poza granice wtasnego kraju”.
Krotko moéwiac, branza stawata sie coraz
bardziej ukierunkowana na zasieg glo-
balny, zwtaszcza w Azji, gdzie dewelope-
rzy i finansisci z Chin i Indii napedzali inwe-
stycje w Afryce, a inni z Korei Potudniowe;j
i innych krajéw inwestowali w Nepalu, Paki-
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stanie i na Filipinach. Dzi§ Chiny sa niekwe-
stionowanym swiatowym liderem w dzie-
dzinie rozwoju energetyki wodnej. Moc
zainstalowana tego kraju przekroczyta juz
370 GW, a przedsiewzigcia takie jak projekt
hydroenergetyczny Baihetan o mocy 16 GW
odzwierciedlajg mozliwosci Chin w zakre-
sie realizacji projektow na ogromna skale.
Poza rynkiem krajowym, Chiny nieprzerwa-
nie odgrywaja coraz wieksza role w finan-
sowaniu i budowie zagranicznych projek-
tow w krajach rozwijajacych sie. Z kolei
wsrdd dziesieciu krajéw o najwiekszej tacz-
nej mocy zainstalowanej Indie wyprzedzity
Japonie, a Brazylia wyprzedzita Stany Zjed-
noczone jako drugi kraj na swiecie pod
wzgledem dostepnej mocy. Mozliwosci na
dojrzatych rynkach, takich jak Europa i Ame-
ryka Pdtnocna, wynikaja gtéwnie z moder-
nizacji i rozbudowy istniejacych obiektéw.
W innych czesciach $wiata duzy potencjat
hydroenergetyczny pozostaje w znacznej
mierze niewykorzystany. Na kontynencie
afrykanskim pozostaje on niewykorzystany
w okoto 90%.

W momencie, gdy powinnismy

przyspieszy¢, zatrzymujemy sie

Tak wiec historia ostatniej dekady jest
bardzo obiecujaca, ale ostatecznie roz-
woj hydroenergetyki jest nierownomierny
i spowolniony. W 2020 r. globalny wzrost
mocy elektrowni wodnych wyniést zaled-
wie 1,6% — to znacznie mniej niz 2,3% nie-
zbedne do osiaggniecia zerowego bilansu
netto zaktadanego przez MAE. Poréwnu-
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jac to z sektorem energii mozna zauwazy¢,
ze energetyka wodna jest mocno niedoin-
westowana. Jezeli usuniemy Chiny z glo-
balnego obrazu, wida¢, ze rownowaga jest
o wiele bardziej zachwiana i gteboko niepo-
kojaca. Od 2012 roku moc elektrowni wod-
nych na Swiecie zwigkszyta sie o okoto 200
GW, przy czym prawie potowa tego wzro-
stu zostata wygenerowana przez Chiny. Jesli
pominiemy ten kraj, okazuje sig, ze globalne
tempo wzrostu (1,8% w latach 2016-2020)
to mniej niz jeden punkt procentowy. Ten
fakt jest nad wyraz niepokojacy, ponie-
waz maskuje ogromny potencjat zielonych
inwestycji w zrbwnowazong energetyke
wodna, podczas gdy wiele wartosciowych
projektow czeka na otrzymanie pozwole-
nia na budowe. Poza wytwarzaniem energii
trudno przeceni¢ znaczenie magazynowa-
nia energii i elastycznosci, jakie hydroener-
getyka zapewnia sieciom w coraz wiek-
szym stopniu zaleznym od Zrédet energii
odnawialnej o niestabilnej produkgji. Jest to
zapomniany kryzys w ramach kryzysu kli-
matycznego. W momencie, gdy powinni-
smy przyspieszy¢ budowanie elektroener-
getyki neutralnej dla klimatu, grozi nam
zastoj z powodu braku ustug, ktére moze
zapewni¢ energetyka wodna.

Pomimo tego w ciaggu ostatniej dekady
nastapity pewne istotne zmiany w polityce,
ktore prowadza do wniosku, ze w najbliz-
szych latach znacznie wzro$nie zapotrzebo-
wanie rzadéw na ustugi $wiadczone przez
energetyke wodna. Pod wzgledem politycz-



nym, jednym z najwazniejszych momentow
ostatniej dekady byt rok 2015, kiedy to swia-
towi przywodcy zawarli Paryskie porozumie-
nie klimatyczne. W tym roku rzady przyjety
réwniez 17 Celéw Zréwnowazonego Roz-
woju, obejmujacych dziatania na rzecz kli-
matu oraz przystepnej cenowo i czystej
energii. Poczatkowo krytycy uznawali je za
nieosiaggalne, ale obecnie globalne wysitki
na rzecz ich osiagniecia nabraty rozmachu.

Podczas konferencji klimatycznej ONZ
(COP26), ktora odbyta sie w Glasgow
w listopadzie 2021 r,, liczba krajow zobo-
wiagzujacych sie do osiagniecia zerowej emi-
sji netto do potowy stulecia wyniosta 140,
co stanowi cztery piate wszystkich kra-
jow $wiata. Wiele znich jasno stwierdzito,
ze hydroenergia bedzie dla nich stanowié
gtowny element posrod wszystkich zrodet
energii odnawialne;j.

W przysztosci jedyna akceptowalna
energia wodna bedzie zréwnowazona
energia wodna

W tym czasie Miedzynarodowe Stowarzy-
szenie Energetyki Wodnej (IHA), reprezen-
tujace postepowe aspiracje sektora energe-
tyki wodnej, w ktorym firmy zobowiazuja sie
do realizacji projektéw w sposéb odpowie-
dzialny i zrbwnowazony, nieustannie przyta-
czato argumenty na rzecz energetyki wod-
nej, wspdtpracujac z rzgdami, srodowiskiem
finansowym i spoteczenstwem obywatelskim.

IHA odgrywa gtéwna role w promowaniu
zrozumienia idei zréwnowazonego rozwoju.
Reprezentowalismy sektor w opracowywa-
niu wytycznych dla zrbwnowazonego roz-
woju i wspétpracowalismy z Climate Bonds
Initiative, aby zapewni¢ projektom kwalifi-
kacje do finansowania z funduszy na rzecz
klimatu. Wydaliémy takze dokument Prze-
wodnik odpornosci klimatycznej sektora
hydroenergetycznego (Hydropower Sector
Climate Resilience Guide), ktéry ma pomédc
branzy w sprawnym stawianiu czota skut-
kom zmian klimatu.

Rozumiejac znaczenie zrbwnowazonego
rozwoju dla przysztosci energetyki wod-
nej, IHA wraz z koalicja wielu interesariu-
szy opracowata w 2010 r. Protokét oceny
zrobwnowazonego rozwoju energetyki wod-
nej (Hydropower Sustainability Assessment
Protocol). Szybko stat sie on nieocenionym
narzedziem stuzacym jako przewodnik dla
projektantéw i wzorzec do poréwnywania
osiagnietych rezultatéw z przyjetymi defini-

cjami w zakresie ochrony Srodowiska, kwe-
stii natury spotecznych i zarzadzania (ESG
— environmental, social, governance).Wiele
projektéw hydroenergetycznych zostato juz
niezaleznie ocenionych na podstawie tego
narzedzia, co daje inwestorom i lokalnym
spotecznosciom wieksza pewnos¢, ze spet-
niaja one przyjete standardy. Dazac do tego,
aby ocena zréwnowazonego rozwoju stata
sie standardowa praktyka w branzy, Rada ds.
Zrobwnowazonego Rozwoju w Energetyce
Wodnej wprowadzita w 2021 roku Stan-
dard Zréwnowazonego Rozwoju w Energe-
tyce Wodnej — pierwszy w historii system
certyfikacji i oznakowania zrownowazonego
rozwoju dla sektora energii odnawialne;.

W ramach tego standardu projekty hydro-
energetyczne moga uzyska¢ nowe oznacze-
nie Certified Sustainable Hydropower, jesli
po przeprowadzeniu niezaleznej oceny
spetnia surowe kryteria ESG. Trudno prze-
ceni¢ znaczenie tego nowego standardu.
Jest to z pewnoscia jedno z najwazniej-
szych wydarzen ostatniej dekady w dzie-
dzinie energetyki wodnej.

Giganci branzy, tacy jak EDF, GE Renewa-
ble Energy i Voith Hydro, obok IEA i bytych
premieréw Tony'ego Blaira i Malcolma Turn-
bulla, znalezli sie wsréd gtéwnych organiza-
¢ji, ktore poparty nowy system certyfikacji
podczas Swiatowego Kongresu Hydroener-
getycznego w 2021 r. ,Nie bedzie zadnego
usprawiedliwienia dla inwestoréw z branzy
hydroenergetycznej, ktérzy nie przestrze-
gaja miedzynarodowych dobrych prak-
tyk” — powiedziat Turnbull, argumentu-
jac, ze standard moze odblokowac wiecej
inwestycji. ,Jesli rzady wywiaza sie ze swo-
ich zadan, a sektor prywatny zobowiaze sig,
Ze nie bedzie realizowat zadnego projektu
zwigzanego z energetyka wodna niespet-
niajacego tego standardu, bedziemy mogli
mysle¢ o w petni ekologicznych, czystych,
nowoczesnych i przystepnych cenowo
dostawach energii elektrycznej do 2050
roku” — powiedziat.

We wrze$niu 2021 r. interesariusze sektora
spotkali sie, aby przyja¢ Deklaracje z San
José w sprawie zrbwnowazonej energetyki
wodnej, w ktérej stwierdzono, ze ,zréowno-
wazona energetyka wodna jest czystym,
ekologicznym, nowoczesnym i przystepnym
finansowo rozwiazaniem problemu zmian
klimatu. W przysztosci jedyna akceptowalna
energig wodna bedzie zrbwnowazona ener-
gia wodna". IHA zobowigzata sie do prze-
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strzegania tej deklaracji. Nie sposdb mowié
o ostatniej dekadzie bez odniesienia sie do
pandemii Covid-19 i jej niszczycielskich
skutkédw na catym sSwiecie. Ostatnie dwa
i pot roku byty ogromnym wyzwaniem dla
wszystkich spotecznosci lokalnych. W tym
czasie pracownicy sektora energetyki wod-
nej odegrali istotna role w ,podtrzymywa-
niu Swiatta”. Wsréd ponawianych wezwan
do ekologicznego ozywienia, branza nie-
zaprzeczalnie udowodnita swojg odpornosc
i znaczenie w procesie przechodzenia na
czysta energie.

Coraz powszechniejsze przekonanie,

ze woda, wiatr i stonce to najlepsze
rozwiazania

Patrzac w przyszto$¢, coraz czesciej w poli-
tyce uznaje sig, ze w ciggu najblizszej dekady
zrbwnowazona energetyka wodna ulegnie
zmianie jakosciowej. Podczas, gdy na wielu
rynkach energetyka wodna nadal bedzie zré-
dtem taniej i niezawodnej energii elektrycz-
nej, branza ta zyskuje coraz wieksze uznanie
za swoje kluczowe ustugi wspierajace trans-
formacje w kierunku czystej energii. Energe-
tyka wodna nabiera nowego rozpedu jako
uzupetnienie energii wiatrowej i stonecznej.

Obecnie musimy znacznie zwiekszy¢ i przy-
spieszy¢ wzrost liczby nowych projektow
zatwierdzanych i oddawanych do uzytku
na catym $wiecie. Dziatalnos¢ inwestycyjna
musi obejmowac szereg projektow: moder-
nizacje, elektrownie przeptywowe i szczy-
towo-pompowe, doposazenia i hybrydy,
a nowe projekty musza posiadac certyfi-
kat zgodnosci ze Standardem Zréwnowa-
zonego Rozwoju w Energetyce Wodne;.

Aby stawi¢ czota zmianom klimatu — naj-
wazniejszemu wyzwaniu nastepnej dekady
— nalezy wykorzysta¢ te dynamike i nadac
jej odpowiedni kierunek. Nadszedt czas na
eliminacje rozdzwieku miedzy ambicjami
a rzeczywistoscig i odblokowanie inwestycji,
ktore sg tak bardzo potrzebne do osiagnie-
cia naszych celéw klimatycznych. Po uptywie
stu lat zrbwnowazona energetyka wodna ma
jeszcze wigkszy wktad do wniesienia.

]
Roger Gill
Prezes Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Energetyki Wodnej (IHA)
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Hydrauliczne badania modelowe w IBW PAN

w latach 1954-80

W 1953 roku zapadta decyzja o utworzeniu Wydziatu Budownictwa Wodnego na
Politechnice Gdanskiej (PG) oraz Instytutu Budownictwa Wodnego PAN (IBW PAN)
w Gdansku. Proponowana duza hala laboratoryjna miata stuzy¢ badaniom budowli

hydrotechnicznych oraz szkoleniu studentéw. W ciagu ponad 60 lat istnienia tej
hali laboratoryjnej wykonano w niej wiele badan obiektow hydrotechnicznych, ale
réwniez podstawowych badan naukowych.

zwartego sierpnia 2020 roku na

Politechnice Gdanskiej, z udziatem

JM Rektora PG prof. Krzysztofa Wil-
dego, odbyta sie uroczystos¢ zakonczenia
dziatalnosci hali laboratoryjnej i rozpocze-
cie jej rozbiorki. Hala laboratoryjna byta
usytuowana wzdtuz ul. Siedlickiej, przyle-
gajac do budynku, w ktorym miesci sie duza
czesc¢ obecnego Wydziatu Inzynierii Lado-
wej i Srodowiska PG.

Uroczysto$¢ zgromadzita grono obecnych
i bytych pracownikéw Wydziatu Inzynierii
Ladowej i Srodowiska PG oraz kilku obec-
nych i bytych pracownikéw (IBW PAN), kto-
rzy rozpoczynali tu, a czesto przez wiele
lat kontynuowali, swoja kariere naukowa.
Rozbidrka hali laboratoryjnej byta w pew-
nym sensie smutng uroczystoscia kon-
czacy pewien etap dziatalnosci badawczej
i naukowej, ale z drugiej strony $wiadczaca
o nowych planach rozwojowych Politech-
niki Gdanskiej, ktora chce stworzyé w tym
miejscu nowe, lepiej wyposazone labora-
toria, przystosowane do stawienia czota
wspdtczesnym wyzwaniom. Swiat idzie bar-
dzo szybko naprzéd i ten, kto nie nadaza,
musi zostac w tyle.

Laboratorium hydrauliczne i cel jego
utworzenia

W przedwojennej Danzig Technische Hoch-
schule byta Katedra Hydrauliki i Budow-
nictwa Wodnego z matym laboratorium
hydraulicznym, ktére na szczescie nie
zostato zniszczone w czasie wojny i pod
koniec lat 40., zaraz po uruchomieniu Poli-
techniki, rozpoczeto w nim pierwsze bada-
nia hydrauliczne. W laboratorium tym
wykonano badania dotyczace moderniza-
¢ji najstarszego stopnia wodnego w Polsce
Mylof na rzece Brdzie (oddanego do eks-
ploatacji w 1848 r.).

Na poczatku lat 50. powstata idea gospo-
darczego wykorzystania dolnej Wisty (od
Warszawy do Gdanska), gtéwnie dla celow
energetycznych i zeglugowych. Chodzito
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o wytwarzanie duzych ilosci energii elek-
trycznej, zaopatrzenie w wode rolnic-
twa i przemystu oraz stworzenie pofacze-
nia zeglugowego portéw Gdansk i Gdynia
z centrum Polski. Przedsiewzieciu temu stu-
zy¢ miaty Wydziat Budownictwa Wodnego
Politechniki Gdanskiej, szkolacy kadry inzy-
nierskie, oraz Instytut Budownictwa Wod-
nego PAN z laboratorium hydraulicznym,
w ktérym miaty byé prowadzone bada-
nia zwigzane z zagospodarowaniem dolnej
Wisty. IBW PAN zostat powotany do zycia
w 1953 r. jako placowka Polskiej Akademii
Nauk. Wtadze panstwowe podjety decy-
zje o budowie obiektu sktadajacego sie
z budynku, w ktérym miescitby sie Wydziat
Budownictwa Wodnego PG oraz IBW PAN
z duza halg laboratoryjna. W budynku zna-
lazto pomieszczenie wiele katedr i sal wykfa-
dowych Wydziatu Budownictwa Wodnego
PG oraz pomieszczen administracyjnych
i laboratoriéw IBW PAN. Gtéwnym obiek-
tem byto jednak laboratorium hydrauliczne
mieszczace sie w hali laboratoryjnej o impo-
nujacych wymiarach 20 na 75 m (fot. 1).
Hala byta wyposazona w spos6b bardzo
nowoczesny. Posiadata suwnice, system
wodny wyposazony w pompownie, 2 zbior-
niki statego pietrzenia, system rurociagéw
doprowadzajacych wode do modeli, kanaty
odptywowe i zbiornik dolny. Byty réwniez
dobrze wyposazone warsztaty: mecha-
niczny i stolarski, niezbedne do budowy
modeli [1]. Budowa gmachu Wydziatu oraz
hali laboratoryjnej zostata zrealizowana

Zrédto: Archiwum autora

Fot. 1. Widok hali, w ktdrej miescito sie laboratorium
hydrauliczne IBW PAN

z funduszy panstwowych i nikt wtedy spe-
cjalnie nie interesowat sie, kto jest wtascicie-
lem tego obiektu. Faktem jest, ze zostat on
zbudowany na terenie nalezacym do Poli-
techniki, ale hala laboratoryjna byta gtéw-
nie wykorzystywana i administrowana przez
IBW PAN.

Istniata bardzo dobra wspdtpraca miedzy
IBW PAN oraz PG. Wszyscy samodzielni pra-
cownicy naukowi pracowali na dwoch eta-
tach i podobnie byto z czescig pracowni-
kéw pomocniczych. Warsztaty swiadczyty
ustugi gtéwnie dla IBW PAN przy budo-
wie modeli hydraulicznych, ale wykony-
waty rowniez prace techniczne dla celéw
dydaktycznych Wydziatu.

Po dwdch latach istnienia IBW PAN liczyt juz
prawie 200 pracownikéw i szybko rozwinat
dziatalno$¢ w zakresie mechaniki gruntéw
i fundamentowania oraz budownictwa wod-
nego $rodladowego i morskiego. Pierwszym
dyrektorem IBW byt prof. Romuald Ceber-
towicz, cieszacy sie wielkim autorytetem
naukowym i organizacyjnym. Byt znana
osobistoscig nie tylko w dziedzinie inzy-
nierskiej i naukowej, ale réwniez spotecz-
nej i politycznej. Byt postem na Sejm, a na
PG kierowat Katedra Hydrauliki i Hydrolo-
gii. Dzieki znanej pozycji prof. R. Cebertowi-
cza w IBW PAN realizowano olbrzymia liczbe
prac badawczych o charakterze inzynierskim,
co dawato Instytutowi duze srodki na wypo-
sazenie laboratorium w aparature badawcza
i nowoczesne urzadzenia.

Hydrauliczne badania modelowe

w IBW PAN

W hali laboratoryjnej juz w latach 1954—
—-1955 oprocz licznych modeli budowli
hydrotechnicznych powstaty specjalne
stanowiska do studenckich doswiadczen
laboratoryjnych, dzigki czemu studenci
Wydziatu przechodzili wartosciowe ¢wicze-
nia z hydrauliki. Nastapit ogromny naptyw
zlecen na wykonanie badan hydraulicz-
nych projektowanych w Polsce budowli
hydrotechnicznych. Z trudem udawato
sie pomiesci¢ kolejne modele, a zakon-
czone badania wymagaty szybkiego usu-
niecia starego modelu, by zrobi¢ miejsce
dla budowy nowego (fot. 2). Problemem
byto niekiedy zaopatrzenie w wode row-
nolegle pracujacych kilku modeli. Jednak ze
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Fot. 2. Widok wnetrza hali laboratoryjnej z lat 70. wypetnionej réznego rodzaju modelami

wzgledu na swojg intensywno$¢, ta dziatal-
nos¢ spowodowata wszechstronny rozwdj
kadry technicznej i warsztatowej, jak row-
niez inzynierskiej sktadajacej sie z mtodych
i ambitnych pracownikéw naukowych IBW
i Politechniki. Zajmowano sie takimi zagad-
nieniami inzynierskimi jak przepustowos¢
budowli, obcigzenia hydrodynamiczne,
erozja lokalna ponizej budowli, ruch rumo-
wiska i wiele innych. Z biegiem czasu poja-
wity sie nowe problemy badawcze, takie
jak termika rzek i zbiornikéw wodnych czy
przeptyw w rzekach w warunkach zlodzenia.
Bardzo czesto badania hydrauliczne wyma-
gaty dodatkowych pomiaréw w naturze, do
ktérych potrzebny byt odpowiedni sprzet
pomiarowy i ktére nalezato zorganizowad.

Wiele z tych probleméw inzynierskich
stato sie podstawa dodatkowych badan,
ktore daty poczatek wielu pracom dok-
torskim. Badania inzynierskie wykonane
w hali laboratoryjnej zaowocowaty kilku-
nastoma wartosciowymi doktoratami, co
w znacznym stopniu podniosto autory-
tet IBW PAN oraz Wydziatu Budownictwa
Wodnego. Do laboratorium przyjezdzato
wielu stazystow z catej Polski, aby zapo-
znad sie z metodyka badan i hydraulicz-
nymi badaniami modelowymi.

W laboratorium IBW PAN wykonano
w latach 1957-1966 catoksztatt badan
dla stopnia wodnego Wtoctawek na dol-
nej Wisle, stanowiacego pierwszy element
kaskady dolnej Wisty (fot. 4). Badania obej-
mujace rézne problemy wykonano na sze-
$ciu modelach. Budowa Stopnia Wodnego
Witoctawek byta pionierska praca hydro-
techniczng powojennej Polski. Catos¢
obiektu, poczynajac od mysli technicz-

nej, projektu, badan, materiatow i wyko-
nawstwa byta krajowa. Jedynie turbiny
pochodzity z ZSRR, bo tego typu urza-
dzeh w Polsce nie produkowaliémy. Na
kolejnych modelach hydraulicznych zba-
dano uktad pradéw powyzej stopnia przy
przeptywie wody przez jaz oraz elektrow-
nie wodna, przepustowosé¢ wod powodzio-
wych przez stopien z uwzglednieniem kry
lodowej (fot. 5), przeptyw w przekroju stop-
nia czesciowo zamkniety grodza, w ktorej
budowano na sucho jaz oraz elektrownie
wodng, $luze zeglugowa, ktora zaprojek-
towano na przepustowos$¢ 6 min ton rocz-
nie, obciazenia hydrodynamiczne korpusu
jazu i zamkniec¢ przy réznych warunkach
przeptywu. Niezwykle istotne byty badania
zamknigcia zaporg czotowa czesci koryta
Wisty po wybudowaniu jazu i elektrowni.

Badania te wymagaty bardzo Scistej wspot-
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pracy laboratorium hydraulicznego oraz
Biura Projektéw Hydroprojekt Warszawa.

Jak sie okazato obiekt Witoctawek zostat
zaprojektowany i wykonany w sposéb pra-
widtowy i nie wystapity zadne istotne pro-
blemy w trakcie eksploatacji catego stopnia
oraz poszczegolnych jego elementéw (jazu,
elektrowni czy $luzy zeglugowej). Jedynym
problemem byta erozja koryta Wisty poni-
zej stopnia. Byto to spowodowane brakiem
nastepnego stopnia (Ciechocinek, Nie-
szawa), ktéry stabilizowatby wode dolna
ponizej Wtoctawka.

W latach 1960-1961 wykonano bada-
nia hydrauliczne sztandarowego obiektu
hydrotechnicznego w Polsce: najwigkszej
zapory betonowej Solina (fot. 3) na rzece
San. Wysokos$¢ zapory to 80 m. Badania
objety przelewy i upusty denne (rys. 1)
oraz dziatanie niecki do rozpraszania ener-
gii. Szczegdlnym obiektem, ktory przeszedt
badania hydrauliczne w IBW PAN w latach
1957-1959 byta zapora ziemna Tresna, sta-
nowigca element kaskady rzeki Soty. Bada-
nia te dotyczyly bardzo istotnego elementu
obiektu, jakim byt przelew powierzchniowy.
Badaniami objeto rowniez upusty denne
oraz niecke do rozpraszania energii.

Bardzo specyficznym rodzajem badan byty
badania réznych systeméw regulacji Wisty
Srodkowej, ktére wykonano w latach 1976-
-1978 na przestrzennym modelu hydrau-
licznym, usytuowanym na zewnatrz hali,
bowiem nie miescit sie w hali laborato-
ryjnej. Zbadano 4 rézne systemy regula-
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Rys. 1. Widok modelu upustu dennego (przekréj pionowy) zapory Solina.
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Fot. 4. Widok stopnia wodnego Wioctawek

¢ji i wybrano najkorzystniejszy, odpowia-
dajacy charakterowi rzeki Wisty na tym
odcinku. Dzieki posiadaniu dobrze wypo-
sazonego laboratorium hydraulicznego
i kadry naukowej o wysokich kwalifikacjach,
IBW PAN podjat szereg badan dla zlecenio-
dawcéw zagranicznych za posrednictwem
Centrali Handlu Zagranicznego Polservice
(fot. 6). Dziatalno$¢ dotyczaca hydraulicz-
nych badan modelowych zaowocowata
ponadto rozwinieciem badan dla obiek-
téw zagranicznych.

Na Targach Poznahskich CHZ Polservice
reklamowat swoje ustugi w postaci prac
inzynierskich i konsultacji technicznych.
Zaproponowano IBW PAN wystawienie na
Targach modelu hydraulicznego zapory
Solina z ptynaca woda jako reklamy pro-
ponowanych ustug. Model wzbudzit duze
zainteresowanie. Na zdjeciu model zapory
Solina z autorem tego artykutu (fot. 7). Byly
to badania obiektéw wodnych w Iraku oraz
w Libii prowadzone w latach 1962-1974.
Trudnos¢ tych prac wigzata sie z koniecz-
noscia startowania w przetargach w kon-
kurencji ze znanymi, dobrze dziatajacymi

Fot. 5. Fragment przeptywu przez jaz na modelu
stopnia Wtoctawek
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laboratoriami w Holandii, Francji, Niem-
czech i Wielkiej Brytanii. Wygrane przetargi
wymagaty bardzo terminowego wykona-
nia prac, a dodatkowo raporty musiaty by¢
przedstawiane w jezyku angielskim. Byty to
bardzo powazne wyzwania organizacyjne
i naukowe dla mtodego i bardzo ambitnego
zespotu naukowego IBW PAN.

Dobra wspétpraca naukowa miedzy IBW
PAN a Wydziatem Budownictwa Wodnego
ulegta pogorszeniu na poczatku lat 60.,
kiedy wprowadzono przepis o jednoetato-
wosci pracownikéw naukowych. Wszyscy
samodzielni pracownicy naukowi opowie-
dzieli sie za pracg na Politechnice Gdan-
skiej i tym samym IBW PAN zostat jedynie
z pomocniczymi pracownikami naukowymi,
ktorzy posiadali tylko stopnie doktora. Poli-
technika Gdanska zazadata réwniez od IBW
opuszczenia pomieszczeh w budynku przy-
legtym do hali laboratoryjnej. Hala labora-
toryjna pozostawata jednak nadal w uzyt-
kowaniu IBW, gdzie prawie do konca lat
70. byta intensywnie wykorzystywana do
hydraulicznych badah modelowych. Duza
czes¢ tych badan obejmowata zagadnienia

o charakterze podstawowym, takie jak ter-
mika rzek, falowanie czy hydraulika kon-
strukcji hydrotechnicznych srédladowych
i morskich. Zaowocowato to licznymi pra-
cami doktorskimi i habilitacyjnymi.

Pod koniec lat 70. znacznie zmalata liczba
hydraulicznych badarn modelowych nowych
obiektéw w Polsce, co byto zwigzane z kry-
zysem gospodarczym panstwa i brakiem
funduszy na nowe inwestycje. Na poczatku
lat 80. IBW definitywnie opuscit hale labo-
ratoryjna, przenoszac sie na teren przezna-
czony na rozbudowe IBW w Oliwie. Powstat
projekt nowej siedziby IBW PAN w Gdan-
sku Oliwie z nowoczesng halg laboratoryjna
oraz wieloma innymi laboratoriami, ktére
miaty stuzy¢ budownictwu wodnemu w Pol-
sce. Niestety kryzys gospodarczy kraju prze-
kreslit te inwestycje. Powstato jednak duze
laboratorium hydrauliczne na otwartym
powietrzu, ktére znalazto na szczescie petne
wykorzystanie dla badafn nowych obiek-
tow portowych i ujsé rzecznych. Dlatego
z duzym uznaniem nalezy przyjac¢ obecnie
idee dalszych hydraulicznych badan mode-
lowych w laboratorium hydraulicznym IBW
PAN w Gdansku Oliwie, jako kontynuacje
dawnych prac badawczych.

Retrospekcja po rozbiérce starej hali
laboratoryjnej

Nalezy sie zastanowic i oceni¢, czy wybudo-
wany na poczatku lat 50. obiekt sktadajacy
sie z budynku biurowo-dydaktycznego oraz
hali z laboratorium hydraulicznym spetnit
zatozone cele? Nie ulega najmniejszej wat-
pliwosci, ze budynek biurowo-dydaktyczny
spetnit, spetnia obecnie i bedzie spetniat
nadal zatozone cele badawcze i dydak-
tyczne. Ulegty zmianie metody badawcze
— duzo wigkszy udziat maja w nich badania

Fot. 6. Model hydrauliczny jazu i $luzy dla Iraku gotowy do badan
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Fot. 7. Model zapory Solina na Targach Poznanskich
teoretyczne i modelowanie matematyczne.
Tym samym prace doswiadczalne z wyko-
rzystaniem duzych modeli fizycznych stra-
city czeSciowo na znaczeniu.

Hala laboratoryjna, dzi$ juz rozebrana, od
momentu oddania do eksploatacji w 1954
roku byta do konca lat 80. intensywnie wyko-
rzystywana przez IBW PAN. W pierwszym
okresie prowadzono gtéwnie badania inzy-
nierskie nowych obiektéw hydrotechnicznych
w Polsce oraz ¢wiczenia laboratoryjne stu-
dentéw z hydrauliki. W latach p6zniejszych
mozliwosci laboratoryjne wykorzystywane
byty dla celéw prac doktorskich i habilitacyj-
nych. Badania wykonane w tej hali laborato-
ryjnej staty sie podstawa ponad 20 prac dok-
torskich i kilku habilitacyjnych. Rozwinety sig
prace badawcze dla zleceniodawcédw zagra-
nicznych, co wymagato duzo wiekszego
wysitku organizacyjnego i naukowego. Warto
zwroci¢ uwage na staly rozwdj zaplecza
technicznego laboratorium hydraulicznego,
w postaci specjalnie wyposazonych warszta-
téw, ktére mogty sprostaé budowie bardzo
ztozonych modeli oraz urzadzeh pomiaro-
wych. W latach 70. nastapit wyrazny wzrost
liczby badan podstawowych przy maleja-

cym udziale badan o charakterze inzynier-
skim. Dlaczego tak sie stato?

Pod koniec lat 70. i na poczatku lat 80.
nastapit wyrazny kryzys gospodarczy kraju,
z ktérym wiazat sie spadek liczby nowych
inwestycji hydrotechnicznych. Mimo rosna-
cego znaczenia badan poznawczych w dzie-
dzinie hydrauliki, ktérym stuzyta hala labo-
ratoryjna, nie byto uzasadnienia dla
istnienia tak duzego obiektu badawczego.
Trzeba zwréci¢ uwage, ze w tym samym
czasie podobna sytuacja wystapita w wielu
renomowanych laboratoriach hydraulicz-
nych w Europie. W ich przypadku przy-
czyna nie byt kryzys gospodarczy, lecz fakt,
ze w Europie wykorzystano juz wigekszosé
korzystnych, pod wzgledem technicznym,
lokalizacji dla obiektéw hydrotechnicznych
oraz hydroenergetycznych i ilo§¢ nowych
badan radykalnie zmniejszyta sie. Nasta-
pit rowniez znaczacy rozwoj badan teore-
tycznych i modelowania matematycznego
niewymagajacych tak znacznego zaplecza
w postaci laboratorium hydraulicznego.
Nowoczesne metody pomiarowe pozwo-
lity na rozszerzenie liczby pomiaréw bezpo-
srednio w naturze, czyli w skali 1:1. Podobny

wiEDzA H

kierunek obserwowalismy i obserwujemy
rowniez w Polsce.

Czy laboratorium hydrauliczne

spetnito swoje zadania?

W kontekscie rozbiorki istniejacej hali labo-
ratoryjnej po wielu latach jej istnienia nalezy
bezwzglednie stwierdzi¢, ze badania tam
wykonane miaty ogromne znaczenie dla
rozwoju gospodarczego kraju w postaci
budowy nowych obiektéw hydrotechnicz-
nych. Duze znaczenie miato réwniez roz-
winiecie wielu badan poznawczych w dzie-
dzinie hydrauliki, a takze prowadzenie
badan dla zleceniodawcdw zagranicznych,
co wymagato szczegblnego wysitku nauko-
wego, technicznego i organizacyjnego.
Warto réwniez stwierdzi¢, ze przyczynito sie
to do rozwoju kontaktéw naukowych z wie-
loma osrodkami naukowymi w Europie i na
Swiecie. Tak wiec wybudowane na poczatku
lat 50. laboratorium hydrauliczne spetnito
swoje zadanie.

W chwili rozbioérki dawnej hali laboratoryj-
nej mogta niekiedy nawet zakrecic sie tza
w oku, a pamie¢ przywotywata liczne prace
badawcze i osoby z nimi zwigzane. Wiele
z tych oséb przeszto na zastuzong emery-
ture, wiele odeszto na zawsze. Po badaniach
i ich wykonawcach pozostato wiele publi-
kacji, monografii, ksiazek i podrecznikéw
[2]. Nie mozna jednak zy¢ tylko przeszio-
scia, nalezy patrze¢ w przysztosé.

Jako autor tego artykutu przez wiele lat
bytem zwiazany z IBW PAN oraz z Politech-
nikg Gdanska. W czasie dwdch lat studiow
magisterskich pracowatem jako asystent
w Katedrze Geodezji PG. Po ukonczeniu stu-
diéw na wydziale Budownictwa Wodnego PG,
bytem pracownikiem naukowym IBW PAN.
W laboratorium hydraulicznym przepracowa-
tem ponad 20 lat. W 1985 r. obronitem prace
habilitacyjna na Wydziale Hydrotechniki PG,
a w latach 1991-97 po uzyskaniu tytutu pro-
fesora pracowatem na Wydziale Hydrotech-
niki PG, kierujac Katedra Budownictwa Wod-
nego i Gospodarki Wodne;j.

]
Prof. dr hab. inz. Wojciech Majewski
Instytut Budownictwa Wodnego
Polska Akademia Nauk w Gdansku
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Co z ukrainskimi elektrowniami wodnymi?

0Od dnia inwazji Rosji ukrainskie elektrownie wodne odgrywaja istotna role w zapew-
nieniu niezawodnosci i stabilnosci dostaw energii elektrycznej. Tego samego dnia
rano trzydniowe prébne odlaczenie ukrainskiego systemu elektroenergetycznego

od biatoruskiej i rosyjskiej sieci energetycznej stato sie trwale, a trzy tygodnie p6z-

niej zaczeta obowiazywac pilna synchronizacja z systemem europejskim.

kraina zajmuje jedenaste miejsce

w Europie pod wzgledem mocy

zainstalowanej w hydroelektrow-
niach, z dziesiecioma elektrowniami wod-
nymi o mocy powyzej 10 MW, czterema elek-
trowniami szczytowo-pompowymi i okoto 50
elektrowniami wodnymi o mocy do 10 MW,
ktére w 2020 roku dysponowaty moca 7350
MW [1]. Mimo ze stanowia one ponad 13%
krajowej mocy wytworczej, energia wodna
zaspokaja okoto 5% catkowitego zapotrze-
bowania na energie elektryczna. Elektrow-
nie jadrowe dostarczajq nieco ponad potowe
energii elektrycznej (51%), a paliwa kopalne,
zwiaszcza wegiel i gaz, odpowiadaja za 37%
produkcji energii elektrycznej. Inne odna-
wialne Zrodta energii, takie jak wiatr i stonce,
majg minimalny udziat w zaopatrzeniu
w energie elektryczna [2].

Izolacja systemu elektroenergetycznego
Dwudziestego czwartego lutego, w tym
samym dniu, w ktérym Rosja rozpoczeta
inwazje na Ukraine, ukrainskie i motdawskie
systemy energetyczne zaplanowaty testowe
odtaczenie od rosyjskiej i biatoruskiej sieci
energetycznej. Planowano odtaczenie na
trzy dni, ale ¢wiczenie stato sie permanentne,
pozostawiajac ukrainskie i motdawskie sys-
temy energetyczne w izolacji. Najwazniejsza

. elektrownie konwencjonalne

elektrownie jadrowe
. elektrownie wodne

. inne OZE

Rys. 1. Moc zainstalowana w ukrainskim sektorze
energetycznym
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role w sterowaniu czestotliwoscig i obcig-
zeniem w celu zrbwnowazenia sieci oraz
zapewnienia rezerw awaryjnych odgrywaty
ukrainskie elektrownie wodne [3]. Chociaz
udziat energetyki wodnej w produkgji ener-
gii elektrycznej nie ma wielkiego znaczenia,
jej ustugi pomocnicze miaty zasadnicze zna-
czenie dla bezpieczenstwa energetycznego
i niezaleznosci Ukrainy oraz zapewniaty nie-
zawodnos¢ i stabilnos¢ sieci.Jednak wrazli-
wosc¢ sieci w warunkach dziatan wojennych
wymagata pilnej prosby o przytaczenie do
europejskiego systemu elektroenergetycz-
nego. Systemy ukrainski i motdawski roz-
poczely probna synchronizacje z ENTSO-E,
Europejska Siecig Operatoréw Elektroener-
getycznych Systemdw Przesytowych, 16
marca, trzy tygodnie po rozpoczeciu inwa-
zji [4]. Jest to wazny krok w kierunku statej
synchronizacji z kontynentalnym europej-
skim systemem elektroenergetycznym, ktéry
w przypadku uszkodzenia infrastruktury kra-
jowej moze zagwarantowac bezpieczenstwo
dostaw do Ukrainy.

Rzeki kluczem dla dostaw energii
Rozlegte rzeki Dniestr, Potudniowy Bug
i Dniepr odwadniaja wielkie dorzecza i niosa
ogromne ilosci wody, umozliwiajac funk-
cjonowanie duzych elektrowni. Szczegol-
nie Dniepr jest znany z zapor i elektrowni
wodnych widocznych na mapie, ale nie tylko.
Co najwazniejsze, duza ilos¢ wody niesiona
przez te rzeki i zgromadzona w zbiornikach
wodnych zapewnia idealne zasoby wody
chtodzacej dla elektrowni jadrowych.

Dniepr jest czwarta co do dtugosci rzeka
w Europie, po Wotdze, Dunaju i Uralu. Majac
swe zrodto w Rosji, przeptywa z pétnocy na
potudnie przez Biatorus, a nastepnie Ukra-
ine, uchodzac do Morza Czarnego. Jest
wazna zeglowna droga wodng dla gospo-
darki Ukrainy i faczy sie z innymi rzekami
i kanatami w Europie. Nieczynna elektrownia
atomowa w Czarnobylu znajdowata sie zale-
dwie 5 km od brzegéw Dniepru. Natomiast
Elektrownia Zaporoska, najwieksza w kraju
elektrownia jadrowa (5700 MW), znajduje
sie nad brzegiem Zbiornika Kachowskiego
zasilanego przez Dniepr. Na Dnieprze sg

zlokalizowane gtéwne elektrownie wodne
w kraju, a w planach jest budowa kolejnych
w celu zagospodarowania niewykorzysta-
nego potencjatu hydroenergetycznego.
Ponizej kompleksu kijowskiego, sktadaja-
cego sie z elektrowni wodnej i elektrowni
szczytowo-pompowej, planowana jest
kolejna elektrownia szczytowo-pompowa,
ktora bedzie stanowi¢ uzupetnienie dla
Zbiornika Kaniowskiego. Najwieksze elek-
trownie wodne znajduja sie w srodkowym
biegu Dniepru, pomiedzy przemystowymi
miastami Krzemienczuk, Dniepr i Zaporoze.
W dolnym biegu rzeki powstanie nowa Elek-
trownia Wodna Kachowska-2, ktéra zwigkszy
moc zainstalowang o 250 MW. Poza wytwa-
rzaniem energii elektrycznej i zegluga, jak
wspomniano powyzej, wszystkie elektrow-
nie wodne $Swiadcza liczne ustugi, takie jak
wyréwnanie odptywu rzecznego, nawadnia-
nie i zaopatrzenie w wode potudniowych,
suchych regionéw kraju. Potudniowy Bug,
druga co do dtugosci rzeka w kraju, zaopa-
truje w wode Potudniowoukrainski Kompleks
Energetyczny. W sktad kompleksu wcho-
dza: druga co do wielkosci Potudniowo-
ukrainska Elektrownia Jadrowa (2850 MW),
elektrownia szczytowo-pompowa Tasziyk
(nie w petni sprawna, o zainstalowanej mocy
302 MW) oraz elektrownia wodna Oteksan-
driwka (11,5 MW).

Nowoczesne elektrownie wodne
Pafnstwowa spétka Ukrhydroenergo jest
wiodacg firmg w Ukrainie, ktéra specjali-
zuje sie w wytwarzaniu energii elektrycz-
nej w elektrowniach wodnych. Przedsie-
biorstwo eksploatuje dwie kaskady wodne
na obu gtéwnych rzekach, w sktad ktérych
wchodzi dziesie¢ elektrowni wodnych i dwie
elektrownie szczytowo-pompowe, bedace
w trakcie budowy (wymienione w tabeli).

Wymienione elektrownie wodne zostaty
zbudowane ponad 40 lat temu, a najstarsza
zostata oddana do uzytku w 1932 roku. Dla-
tego tez Ukrhydroenergy podjeto w ostat-
nim dziesiecioleciu szeroko zakrojony pro-
gram modernizacji swojej floty elektrowni
wodnych. Program modernizacji zostat sfi-
nansowany z kredytow w wysokosci 400
milionéw euro, udzielonych przez Europejski
Bank Odbudowy i Rozwoju (EBOR) i Euro-
pejski Bank Inwestycyjny (EBI) oraz ze $rod-
kow wiasnych [5]. Oprécz wydtuzenia okresu
eksploatacji elektrowni wodnych o co naj-
mniej 20 lat, zainstalowanie nowych hydro-



zespotéw pozwolito na zwiekszenie ich nie-
zawodnosci. Dodatkowo udato sie zwigkszy¢
sprawnos$¢ o okoto 5% oraz zwiekszyé moc
instalowang o 10%. Program modernizacji
obejmowat rowniez remont zasuw w celu
poprawy bezpieczenstwa oraz wymiane
urzadzen przesytowych [6].

Dzieki programowi modernizagji, elektrow-
nie wodne zoptymalizowaty swoja dziatal-
nos¢ i wykorzystanie zasobow wodnych.
Oproécz modernizagji, istotne korzysci przy-
niostaby cyfryzacja obiektéw, zwiaszcza

w sytuacjach wyjatkowych, takich jak obecny
konflikt zbrojny. Dzieki cyfryzacji systemow
mozna ograniczy¢ do minimum liczbe per-
sonelu na miejscu, a nawet obstugiwac elek-
trownie zdalnie. Ponadto moze ona popra-
wi¢ koordynacje w systemach kaskadowych
i zoptymalizowa¢ zbiorniki wielofunkcyjne.

Aktualny stan eksploatacyjny
elektrowni wodnych

W ciggu ostatnich kilku tygodni Ukrhydro-
energo codziennie informowato, ze wszyst-
kie elektrownie wodne i szczytowo-pom-
powe pracujg zgodnie z harmonogramem
dyspozytorskim, regulujac siec i zaspokajajac
obciagzenie szczytowe. Wszyscy pracownicy
sg na swoich stanowiskach w elektrowniach,
aby zapewnic ich nieprzerwana prace [7].

W tej trudnej sytuacji bezpieczenstwo infra-
struktury krytycznej, takiej jak elektrownie
wodne i szczytowo-pompowe, ma zasadni-

| Kijowska EW

7350 MW
Moc zainstalowana
w elektrowniach
wodnych
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Rys. 2. Rozmieszczenie gtéwnych elektrowni wodnych w Ukrainie

z biezacymi celami i rolg Ukrhydroenergo
w zakresie $wiadczenia ustug pomocniczych
i rezerw awaryjnych [8].

Panstwowa spétka Energoatom jest wia-
$cicielem Potudniowo ukrainskiego Kom-
pleksu Energetycznego. Kompleks ten jest
oddalony o zaledwie 200 km od Cherso-
nia, miasta znajdujacego sie pod kontrolg
Rosji, potozonego nad brzegiem Morza
Czarnego i w delcie rzeki Dniepr. Wojska
rosyjskie idg w kierunku Potudniowoukra-
inskiego Kompleksu Energetycznego. Jego
status operacyjny jest nieznany, poniewaz
strona internetowa Energoatomu i inne
kanaty medialne s wyfaczone.

Elektrownie wodne okazaty sie krytyczna

obowigzywaé na prébe 16 marca. Ukraina
bedzie mogta wejs¢ na europejski rynek
energii elektrycznej i stac sie atrakcyj-
nym i niezawodnym partnerem w zakresie
dostaw energii elektrycznej. Nowe elek-
trownie wodne i szczytowo-pompowe sg
zgodne z europejskim planem dekarbo-
nizacji, okreslonym w Zielonym Pakcie UE,
zaktadajacym osiagniecie zerowej emisji
gazéw cieplarnianych netto do 2050 roku.

cze znaczenie. Zgodnie z najlepszymi prak- infrastrukturg energetyczng, utrzymujacg ™ Maria Ubi
. . . . . ;s . . aria ierna
tykami miedzynarodowymi nalezy kontynu-  niezawodnos¢ ukrainskiego systemu ener- Dyrektor
owal programy i procesy monitorowania, getycznego i zabezpieczajacq dostawy Open Hydro
aby przewidywac i reagowaé na pojawia- energii elektrycznej, mimo ze pracowaty
Literatura:

jace sie zagrozenia oraz monitorowac nie-
zawodnos¢ i wydajnos¢ zasobow, zgodnie

Zrédto: Ukrhydroenergo

autonomicznie i czekaty na potaczenie
z systemem europejskim, ktére zaczeto

1. https://uhe.gov.ua/diyalnist/gidroenergetika

2. https://www.eia.gov/international/analysis/country/
UKR

. Rok . .
Nazwa elektrowni Moc instalowana Rodzaij urucho- | Status 3. https.//uh?.gov.u?/med|fa_tsentr/novyny/vad|m-rgs-
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Kachowska EW 335 Jbiormikowa 1955 w eksploatadii https://staticl.squarespace.com/static/5¢1978d3e-
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Kachowska ESZ-P 250 szczytowo-pompowa | — w trakcie budowy 9dc/1588848975609/Hydropower+Sustainabili-

Tab. 1. Wykaz elektrowni wodnych wchodzacych w sktad kaskad na Dniestrze i Dnieprze ty+Assessment+Protocol+07-05-20.pdf
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Aspekty srodowiskowe zwigzane z zastosowaniem
grodzic winylowych

Zmiany klimatu, ktorych doswiad-
czamy, postepuja w narastajacym tem-
pie. Na podstawie danych pozyskanych
z programu UE Copernicus w zakre-
sie zmian klimatu, czerwiec 2021 byt
najcieplejszym miesiacem w historii
pomiaréw temperatury w Ameryce
Pétnocnej oraz drugim najcieplejszym
w Europie [1]. Mierzac sie ze skutkami
tego typu nasilajacych sie zjawisk,
nabierajacych globalnego charak-
teru, nalezy nie tylko efektywnie wal-
czy¢ z konsekwencjami zmian klimatu,
ale jednoczesnie dobiera¢ narzedzia
i metody, ktére pozwola minimalizo-
wa¢c negatywny wptyw prowadzonych
dziatan na srodowisko. Jednym z tego
typu rozwiazan wyroézniajacym sie niz-
szym $ladem weglowym i bazujacym
na surowcu pochodzacym z recyklingu
sa grodzice winylowe, wykorzystywane
w inwestycjach z zakresu inzynierii
wodnej i ladowej.

kutkami ocieplenia atmosfery sa

przede wszystkim powodzie, lokalne

podtopienia w wyniku ulewnych desz-
czo6w oraz dtugie miesigce bez opadow
prowadzace do wieloobszarowych suszy.
Ponizszy artykut przedstawia aspekty sro-
dowiskowe wykorzystania polskich grodzic
winylowych, produkowanych z surowca
pochodzacego z recyklingu przez Grupe
Pietrucha, w przypadku ktérych 100% ener-
gii wykorzystywanej w procesie produkgji
pochodzi ze zrédet odnawialnych. W odréz-
nieniu od grodzic stalowych, zastosowanie
profili PVC w hydrotechnice oraz inzynie-
rii ladowej cechuje znacznie nizsza emisja
gazéw cieplarnianych do atmosfery, mniej-
sza eksploatacja zasobdw naturalnych ziemi,
jak rowniez minimalny wptyw na lokalny
ekosystem i zdrowie ludzi.

Winylowe czy stalowe? Analiza
poréwnawcza oddziatywania

na srodowisko

W 2019 r. naukowcy z Zaktadu Ekologii
Przemystowej Politechniki tédzkiej prze-
prowadzili analize porownawcza cyklu zycia
grodzic stalowych i winylowych, a nastep-
nie oznaczyli $lad weglowy dla obydwu
produktow [2]. Ocena cyklu zycia (ang. life
cycle assessment — LCA) to jedno z naj-
bardziej zaawansowanych narzedzi zarza-
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dzania srodowiskowego, opisany w gru-
pie norm 1SO 14000, za pomoca ktérego
ocenia sie wptyw na Srodowisko wywierany
w toku kolejnych etapow zycia danego pro-
duktu (od wydobycia zasob6éw naturalnych
potrzebnych do wytworzenia produktu do
jego utylizacji). Za jednostke funkcyjna, dla
ktérej wyznacza sie wptyw na srodowisko,
bedaca zazwyczaj jednostka wytworzonego
produktu lub petniong przez niego jednost-
kowa funkgja, w przypadku grodzic przyjeto
m2. Typ metody uzyty w analizie poréwnaw-
czej opierat sie na szerokim ujeciu, tzw. od
kotyski az po gréb, gdzie stadium ,koty-
ski” najczesciej obejmuje procesy wydoby-
cia surowcow naturalnych, natomiast ,gro-
bem" sg procesy neutralizowania odpadow.

Do analizy przyjeto nastepujacy scenariusz:
pieciometrowe grodzice sg produkowane
w Polsce, a nastepnie transportowane do
Holandii w celu zbudowania z nich konstruk-
¢ji, majacych zabezpieczy¢ brzegi kanatu
o dtugosci 500 m. Trwatos¢ takiej konstruk-
¢ji inwestor okreslit na minimum 50 lat. Do
analizy wybrano najpopularniejszy pro-
fil grodzicy winylowej GW-610/6,4. Dzieki
swojej szerokosci, stosunkowo wysokiemu
wskaznikowi wytrzymatosci oraz niskiej
wadze, ten rodzaj grodzicy PVC doskonale
nadaje sie do tego typu aplikacji. Jesli cho-
dzi o grodzice stalowe, poréwnano dwa typy
profili, rézniace sie gruboscia $cianki, ktéra
wyniosta 7 mm i 13 mm. Grubsza grodzica
stalowa jest stosowana w miejscach nara-
zonych na przyspieszona korozje powodo-
wana np. przez réznice poziomu wod. llosé
jednostek transportowych potrzebnych do
przewiezienia takiej ilosci grodzic zostata
przedstawiona w tabeli 1.

Przyjeto, ze srodkiem transportu surowcow
produkcyjnych, produktow i odpadéw (zde-
montowanych grodzic) sa samochody cie-
zarowe o tadownosci 24 t, ktére spetniaja
standard emisji spalin EURO 4 i sg uzyt-
kowane w warunkach europejskich. Pozo-

state dane konieczne do obliczeh zostaty
przyjete bazujac na najnowszych danych
pochodzacych z raportéw na temat ener-
gii zuzywanej w procesie wydobycia i prze-
tworzenia surowca oraz wyprodukowania
grodzic. Analizy wptywu na $rodowisko
dokonano za pomoca oprogramowania
SimaPro 7.3.0. metoda ReCiPe Endpoint (H)
dla trzech punktéw koncowych:

 zdrowie ludzi (ang. human health),
 ekosystemy (ang. ecosystems),

« zasoby (ang. resources).

Wymienione wskazniki nie posiadaja jedno-
stek, poniewaz okreslany wptyw na srodo-
wisko w procedurze normalizacji jest dzie-
lony przez wartos¢ odniesienia wyrazong
w tej samej jednostce. Jednostki te sg warto-
$ciami bezwymiarowymi (niemianowanymi).
Dodatkowo, oceniono wptyw na srodowisko
za pomoca metody $ladu weglowego (ang.
carbon footprint), czyli catkowitej sumy
emisji gazow cieplarnianych wywotanych
bezposrednio lub posrednio przez produkt.
Jednostka tego wskaznika jest tona ekwiwa-
lentu dwutlenku wegla [CO:2 eq]. Kohcowy
wniosek z analizy pozwala stwierdzi¢, ze
grodzice stalowe obcigzaja srodowisko od
207% do 807% bardziej, niz zastosowane
w analogicznym projekcie grodzice wyko-
nane z polichlorku winylu.

Kolejnym argumentem potwierdzajacym, ze
grodzice winylowe w niskim stopniu wpty-
waja na ekosystem oraz zdrowie ludzi jest
atest PZH, wydany przez Zaktad Bezpie-
czenhstwa Zdrowotnego Srodowiska, bedacy
jednostka Narodowego Instytutu Zdrowia
Publicznego, swiadczacy o tym, ze profile
PVC moga by¢ wykorzystywane m.in. przy
budowie zbiornikow na wode przeznaczong
do spozycia przez ludzi.

Grodzice winylowe w stuzbie natury

Na przestrzeni ostatnich lat grodzice winy-
lowe wykorzystywane byly najczesciej
w budowie szczelnych $cian przeciwfiltra-

Zrédto: The comparison of the environmental impact of steel and vinyl sheet piling: life cycle assessment study, International journal
of Environmental Science and Technology. Marcinkowski A., Gralewski J.,(2020).

Grodzica Odlegtosé [km] Waga [kg/m?] Pr;:,vifetzti’:nti‘: o gzéjszz:;iea?l(eg?
GW-610/6,4 1050 15,92 79,6 83 580

GS 7 mm 1240 73,5 367,5 455 770

GS 13 mm 1240 150,7 7535 934 340

Tab. 1. Dane na temat wagi grodzic i ilosci potrzebnego transportu



Zrédto: The comparison of the environmental impact of steel and vinyl sheet piling: life cycle assessment study, International journal
of Environmental Science and Technology. Marcinkowski A., Gralewski J.,(2020).
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Rys. 1. Zbiorcze poréwnanie wskaznikow wptywu na srodowisko grodzic stalowych i winylowych

cyjnych, np. w celu uszczelnienia watow
przeciwpowodziowych. Tego typu projekty
sg podejmowane w ramach walki ze skut-
kami zmian klimatu, ktore staja sie coraz
bardziej dotkliwe i zachodza przy poste-
pujacym procesie urbanizacji. Na skutek
sprzezenia obydwu powyzszych zjawisk
gwattownie wzrasta zagrozenie powodzig
na obszarach o duzej gestosci zaludnienia.
W miare, jak konieczno$¢ zapobiegania
zmianom klimatu obejmuje coraz wieksze
obszary naszego globu i dotyka coraz wiek-
szej populacji, projektanci zaczynajq poszu-
kiwa¢ bardziej ekologicznych technologii
w projektach hydrotechnicznych bezpo-
Srednio zwigzanych z ochrong $rodowiska.
Dzieki takiemu trendowi w projektowa-
niu, ktérego efektem jest rosnaca popular-
no$¢ grodzic winylowych, dorazne zagro-
zenia sa eliminowane przy jednoczesnym
zachowaniu troski o przyszte pokolenia

poprzez zminimalizowanie oddziatywania
na nature w ujeciu $rednio- i dtugotermi-
nowym. Doskonatym potwierdzeniem tego
zjawiska sg rezultaty przeprowadzonej ana-
lizy poréwnawczej LCA.

Innowacyjne ptasie wyspy

Przyktadem projektu realizowanego na
zasadach opisanych powyzej moze by¢ pro-
jekt life.vistula.pl realizowany na obszarze
Natura 2000 w obrebie Zbiornika Goczat-
kowickiego i na stawach hodowlanych
znajdujacych sie w jego poblizu [3]. Gtéw-
nym celem projektu nadzorowanego przez
Regionalna Dyrekcje Ochrony Srodowi-
ska w Katowicach jest ochrona i poprawa
100% siedlisk krajowej populacji $Slepowrona
oraz 7% populacji krajowej rybitwy rzecznej
w Dolinie Gérnej Wisty. W ramach projektu
grodzice winylowe postuzyty do wzmocnie-
nia grobli oraz przede wszystkim budowy

Fot. 1. Proces budowy ptasiej wyspy na Zbiorniku
Goczatkowickim, wypetnienie biatym ptukanym zwirem

Fot. 2. Grodzice winylowe z oczepem wykorzystane
na terenie rezerwatu Biate tugi
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sztucznych wysp dla ptakéw. Pierwszy
z tych ciekawych obiektéw zostat zbudo-
wany na Zbiorniku Goczatkowickim. Poziom
wody w miejscu gdzie ptaki w suchych mie-
sigcach zaktadaty swoje gniazda byt bar-
dzo niski, jednakze w pdzniejszych mie-
sigcach, w wyniku wzmozonych deszczow,
poziom wody radykalnie wzrastat powo-
dujac, ze siedliska byty niszczone. Rzedna
gory scianki winylowej znajduje sie 3 m nad
poziomem dna zbiornika. W celu zachowa-
nia statyki konstrukgji na dwdch poziomach
zabezpieczono ja obejmami, a w jednej
z nich rozprowadzono specjalnie przygo-
towane $ciagi. W rezultacie powstata wyspa,
na ktérej ptaki moga bezpiecznie gniazdo-
waé w okresie, kiedy poziom wody w Zbior-
niku Goczatkowickim jest najwyzszy (fot. 1).

Zapobieganie wahaniom waéd
gruntowych w rezerwacie przyrody
Grodzice winylowe zostaty rowniez wyko-
rzystane na terenie rezerwatu Biate tugi
w wojewddztwie swietokrzyskim, nalezacym
do obszaru Natura 2000 (fot. 2). Na sku-
tek postepujacych zmian klimatu oraz agre-
sywnych dziatan melioracyjnych, na terenie
rezerwatu gwattownie obnizat sie poziom
wdéd gruntowych, powodujac degeneracje
siedlisk zwierzat na tym terenie. W ramach
walki z katastrofg ekologiczna, Regionalna
Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Kielcach
zdecydowata sie na uzycie grodzic winylo-
wych, ktoérych zadaniem byto ograniczenie
odptywu wdd gruntowych i zapobiezenie
osuszaniu tego waznego dla lokalnego eko-
systemu obszaru [4].

Warto na koniec podkredli¢, ze grodzice
winylowe charakteryzuja sie wysoka odpor-
noscig na czynniki Srodowiskowe, m.in. pro-
mieniowanie UV oraz kwasne Srodowisko
i doskonale sprawdzajg sie w innowacyj-
nych instalacjach.
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Swiatowy Dzieh Wody 2022

Po raz pierwszy obchodzilismy Swiatowy Dzien Wody (SDW) w 1994 r. pod hastem
Troska o wode jest obowiazkiem kazdego cztowieka (Carrying for water resources
is everybody’s business). Warto uzmystowi¢ sobie, ze hasto to, mimo uplywu pra-
wie 30 lat, jest nadal w petni aktualne. Kazdego roku SDW byt obchodzony pod
wybranym hastem. Hasta te byly zwiazane z wodami powierzchniowymi (rzeki,
jeziora, sztuczne zbiorniki, kanaly). Dotyczyly one zaopatrzenia w wode, powodzi
i suszy, energii, ale rowniez klimatu, krajobrazu oraz kultury. Jedyny raz w 1998 r.
hasto SDW odwotywato sie do wéd podziemnych - Wody podziemne - niewidoczne
zasoby. Faktem jest, ze ilos¢ wod podziemnych jest wielokrotnie wieksza od obje-
tosci wod powierzchniowych, z ktérych gtéownie korzystamy.

rzedstawiane hasta stanowity zawsze
Pbardzo wazne problemy szeroko
pojetej gospodarki wodnej z punktu
widzenia srodowiska, gospodarki czy spote-
czenstwa. Byto oczywiste, ze zadnego z tych
problemdw nie da sie rozwigzaé w krotkim
czasie, a ponadto rozwigzanie ich wymagac
bedzie ogromnych naktadéw finansowych,
na ktére poszczegdlnych krajéw nie staé. Nie
oznacza to jednak, ze te hasta moga pojsc
w zapomnienie, lecz powinno sie do nich
wracac, gdyz przedstawiaja one problemy
niezbedne do dalszego rozwoju. Jest to
szczegolny apel do politykdéw i decydentdw.

Ostatnie dwa lata obchodziliémy SDW pod
hastami wybiegajacymi nieco poza wody
srédladowe. W 2020 r. hastem SDW byto:
Woda i Klimat, a scisle moéwiac jak spodzie-
wane zmiany klimatyczne wptyna na nasze
zasoby wodne i ich wykorzystanie [2]. Nato-
miast w 2021 r. hasto SDW miato zupetnie
inny charakter niz poprzednie. Byto to: Co
Woda znaczy dla Ciebie (what does water
mean to you) [3].

Kolejny Swiatowy Dzien Wody 2022 (World
Water Day) obchodzi¢ bedziemy pod
hastem: Wody podziemne — to co niewidoczne,
uczyrimy widocznym (Ground water — making
the invisible, visible). Hasto to zostato zapro-
ponowane przez UN Water, chyba z myslag
gtebszego zastanowienia sie nad znaczeniem
wdd podziemnych dla spoteczenstwa, gospo-
darki, ale rowniez i przyrody.

W ostatnich latach coraz czesciej styszymy
gtosy, ze w wielu miejscach na Swiecie
pojawiajg sie krytyczne sytuacje zwigzane
z zaopatrzeniem w wode. Niektorzy bar-
dziej pesymistyczni futurolodzy uwazaja, ze
w najblizszym czasie moze nas czekac glo-
balny kryzys wodny i woda bedzie czynni-
kiem warunkujacym istnienie naszej cywili-
zacji. Wynika to bowiem z faktu, ze zasoby
stodkich woéd powierzchniowych, ktére sg
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ograniczone, wyczerpaty mozliwosci zaopa-
trzenia spoteczenstw w wode. Problemem
w ich wykorzystaniu jest rosnaca liczba lud-
nosci, wzrost standardu zycia wymagajacy
wiecej wody, zanieczyszczenie wdd, ograni-
czenia ekologiczne w poborze wody (Pro-
gram Natura 2000) czy rosnace potrzeby
wody dla rolnictwa.

Bardzo duze zasoby wody stodkiej znaj-
duja sie w wodach podziemnych. Jednakze
dotychczas uwazano, ze wody podziemne,
o bardzo dobrej jakosci, powinny by¢ wyko-
rzystywane wytgcznie jako woda do celow
komunalnych. Proponujac hasto na 2022 r.
dotyczace wéd podziemnych mozna
domyslad sie, ze siegniecie po te zasoby
do innych celéw niz potrzeby komunalne
jest jedynym wyjsciem przed globalnym
kryzysem wodnym.

Stan Swiatowych zasobéw wodnych

i gospodarki wodnej

Biorac pod uwage odptyw rzekami do
morza w wysokosci 47 tys. km? rocznie (cykl
hydrologiczny) [1] i obecna liczbe mieszkan-
cow na kuli ziemskiej 7,8 mld otrzymamy
wskaznik dostepnosci wody w wysokosci
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okoto 6 tys. m3 na mieszkanca/rok. Jest to
srednia wartos¢ dla catego $wiata catkowi-
cie wystarczajaca dla normalnego funkgjo-
nowania gospodarki wodnej. Jednakze, roz-
kfad zasobow wodnych na kuli ziemskiej jest
bardzo nieréwnomierny i sa kraje, w kto-
rych ten wskaznik jest bardzo wysoki oraz
kraje, w ktorych spada znacznie ponizej
1 500 m3, co oznacza stan krytyczny zaopa-
trzenia w wode.

Biorac to pod uwage, Zgromadzenie Ogolne
Naroddéw Zjednoczonych we wrzesniu 2015 .
przyjeto Agende na rzecz Zréwnowazo-
nego Rozwoju 2030, obejmujaca wszyst-
kie dziedziny naszego zycia. Zawiera ona
17 Celéw Zréwnowazonego Rozwoju, skia-
dajacych sie na 169 powigzanych z nimi
zadan. Maja one zapewni¢ rbwnowage
pomiedzy trzema aspektami zréwnowazo-
nego rozwoju: gospodarczym, spotecznym
i Srodowiskowym.

Wsrdd tych 17 Celéw Globalnego Rozwoju
(fot. 1) znajduje sie Cel 6 — Clean water
and sanitation (czysta woda i urzadzenia
sanitarne), ktory ma zapewni¢ wszystkim
ludziom dostep do czystej wody i odpo-
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Fot. 1. 17 Celéw Zrownowazonego, Globalnego Rozwoju



wiednich warunkéw sanitarnych poprzez
zrébwnowazong gospodarke zasobami wod-
nymi. Cel ten obejmuje 8 réznych zadan.

Obecne informacje wskazuja, ze okoto 2 mld
ludzi (prawie 1/4 ludnosci) nie ma dostepu
do bezpiecznej do picia wody, a duzo wiek-
sza liczba nie ma dostepu do nalezytych
urzadzen sanitarnych. Okoto 6 tys. dzieci
umiera codziennie z powodu choréb zwia-
zanych z zanieczyszczong woda i brakiem
urzadzen sanitarnych. W krajach rozwija-
jacych sie prawie 90% Sciekow jest odpro-
wadzanych bezposrednio do rzek (bez
oczyszczenia), co powoduje problemy z ich
wykorzystaniem. Zuzycie wody w ostatnich
dziesiecioleciach wzrastato duzo szybciej niz
liczba ludnosci. Co najwazniejsze to woda
niestety nie ma substytutu. Wiele krajow
przezywa juz kryzys wodny.

Futurolodzy przewiduja mozliwosé pojawie-
nia sie nawet globalnego kryzysu wodnego
w najblizszej przysztosci, biorac pod uwage
statg wartos¢ odptywu wod powierzchnio-
wych do mérz i rosnaca liczbe ludnosci. Ta
prosta analiza wskazuje, ze dalsze bazo-
wanie rozwoju $wiata tylko na wodach
powierzchniowych, ktére stanowig jedy-
nie 0,42% (tab. 1) catej wody stodkiej jest
droga donikad i nie rozwigzuje problemu
niedoboréw wody. Jednoczesnie wiadomo,
ze wody podziemne (woda w litosferze)
stanowia 29,4% catej wody stodkiej, ktora
dotychczas jest wykorzystywana w niewiel-
kim stopniu, bowiem uwazano, ze wody
podziemne o wysokiej jakosci powinny by¢
wykorzystywane jedynie jako sktadnik wod
komunalnych. Natomiast w duzo mniej-
szym stopniu do nawodnien rolniczych czy
w procesach przemystowych. W wielu miej-
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Rodzaj wody Obj;:;:élf n:\;ody Proc:‘r’\; c;:;ﬂoéci Pro;i:tk\irg)dy
Catos¢ wody na kuli ziemskiej 1386,0 100,0

Caloéc’ wody stonej (morza, oceany, stone wody 13510 975

podziemne)

Catos¢ wody stodkiej 35,0 2,5 100,0

Woda stodka w lodowcach 24,5 70,0

Woda stodka w litosferze 10,3 29,43
Woda stodka w atmosferze 0,014 0,04
\I:\;gg’ansllgsrlézélcr;ekach,jeziorach, zbiorni- 0,15 042
Woda w glebie (strefa nienasycona) 0,016 0,05

Tab. 1. Objetosci wody na kuli ziemskiej i ich procentowe wartosci [1]

scach niestety pobdr wéd podziemnych do
nawodnien byt nielegalny. 70% woéd stod-
kich jest zamrozone w lodowcach i niemoz-

liwe do wykorzystania.

Znaczenie wéd podziemnych

Mozna wiec zada¢ pytanie: dlaczego dzi$

wykorzystania. Na pierwszy rzut oka moze
to wydawac sie rozwigzaniem prostym. Tak
jednak nie jest biorac pod uwage nieréwno-

mierny przestrzenny rozktad wod podziem-
nych, szczegdlng charakterystyke tych wod,
skomplikowane warunki ich przeptywu oraz

ograniczenia w poborze.

w tak kryzysowej sytuacji wodnej na $wie-
cie proponuje sie hasto SDW 2022 — Groun-
dwater — making the invisible visible (Wody
podziemne niewidoczne uczyrimy widocz-
nymi). Odpowiedz jest moim zdaniem
prosta. Objetos¢ wdd podziemnych jest
okoto 70-krotnie wieksza od objetosci wéd
powierzchniowych i siegniecie do tych wod
moze by¢ jedynym ratunkiem pokonania
Swiatowego kryzysu wodnego. Wody pod-
ziemne sa wodami bardzo dobrej jakosci,
co umozliwia wykorzystanie ich do réznych
celdw bez koniecznosci uzdatniania, jak to
ma miejsce z wodami powierzchniowymi.
By¢ moze pokazanie wéd podziemnych jako
hasta SDW jest wstepem do szerszego ich

Na zatgczonym przez UN Water (fot. 2) pla-
kacie wida¢ wyraznie dwie strefy zalega-
nia wod podziemnych. Strefa pierwsza, tuz
ponizej powierzchni ziemi, w ktorej znaj-
duje sie wiekszos¢ korzeni roslin. Strefa ta
zwana jest w hydrologii strefg nienasycona,
€O oznacza, ze nie wszystkie pory szkieletu
gruntowego sq wypetnione woda. W czesci
z nich znajduje sie réwniez powietrze. Strefa
ta zasilana jest przez infiltrujaca wode desz-
czowa, badz podsigkiem kapilarnym z poto-
zonej ponizej strefy nasyconej, gdzie wszyst-

kie pory gruntu wypetnione sa catkowicie

woda (strefa nasycona). Strefa nienasy-

cona ma szczegolne znaczenie dla rolnic-
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Groundwater:
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2022 Groundwater

invisible visible

Out of sight., under our feet, groundwater isa hidden treasure thal enriches our lives.
Our drinking water and sanitation. sur food supply and natural environment - all these
rely on groumdwater,

Fot. 2. Plakat UN Water przedstawiajacy strefy wody podziemnej

twa, bowiem plony z upraw zaleza od stanu

nasycenia woda tej strefy. W tabeli podano,

ze orientacyjnie ilos¢ wody znajdujacej sie
w strefie nienasyconej wynosi okoto 0,05%
catej wody stodkiej, to jest orientacyjnie
okoto 1/8 wody stodkiej znajdujacej sie
w wodach powierzchniowych.

Woda w strefie nasyconej stanowi pod-
stawowa objetos¢ ptynnej wody stodkiej,

bowiem 70% wody stodkiej jest obecnie
zamrozonej w lodowcach. Wody podziemne
w strefie nasyconej sa zasilane gtdwnie

wodami opadowymi, ktére infiltruja przez
warstwe powierzchniowa ziemi. Wody pod-

ziemne sg zasobem odnawialnym, bowiem

sg zasilane wodami opadowymi (w zalez-

nosci od warunkéw hydrogeologicznych
tempo odnawialnosci jest rézne). Wody

podziemne biorg udziat w zasilaniu rzek,

strumieni i potokéw znajdujacych swoje

ujscia w morzach lub zbiornikach $rédlado-

wych. Ze wzgledu na bardzo mate predkosci

przeptywu wodd podziemnych ich czas reten-

¢ji mierzony jest wieloma, a nawet setkami
lat. Jest jeszcze jeden wazny aspekt wod
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podziemnych, z ktérego czesto nie zdajemy
sobie sprawy. Okazuje sig, ze w wodach pod-
ziemnych funkcjonuje bardzo bogate zycie
specyficznej fauny i bakterii. Musza one by¢
dostosowane wielkoscig do przestrzeni mie-
dzy elementami szkieletu skalnego oraz bra-
kiem dostepu do powietrza. Podobno ilos¢
jednostek fauny zyjacej w wodach pod-
ziemnych jest liczona w tysigcach. Tak wiec
planujac szersze wykorzystanie wéd pod-
ziemnych dla celéw spotecznych i gospo-
darczych ten aspekt ekologiczny powinni-
Smy bra¢ pod uwage.

Dotychczas woda podziemna byta wyko-
rzystywana w niewielkim stopniu jako woda
komunalna oraz woda do nawodnien rolni-
czych. Woda ta zalega w réznego rodzaju
utworach geologicznych, a predkosci jej
przeptywu sa bardzo mate, rzedu milime-
trow na sekunde. Tak wiec mamy tu do czy-
nienia z przeptywem laminarnym. Potoze-
nie wody podziemnej w strefie nasyconej
jest rejestrowane gtéwnie przez pomiar
rzednych zwierciadta wody w zainstalowa-
nych piezometrach. Wody ze strefy nasy-

conej zasilajg wiele rzek, strumieni i poto-
kéw. Wody te stanowia podstawowe zrédto
wody dla drzew, ktérych korzenie znajduja
sie w tej strefie. Warto zwrdcic tu uwage, ze
obnizenie zwierciadta wody gruntowej poni-
zej korzeni drzew na dtuzszy czas prowadzi
do nieodwracalnego ich uschniecia.

Ze wzgledu na mate predkosci przeptywu
wody w strefie nasyconej zmiany podziem-
nego ukfadu zwierciadta wody nastepuja
powoli. Bardzo niebezpiecznym aspektem
gospodarowania wodami podziemnymi jest
rowniez to, ze jakiekolwiek zanieczyszczenie
wéd podziemnych trwaé bedzie dtugie lata.

Kazdy pobér przekraczajacy poziom odna-
wialnosci zasobéw wéd podziemnych ze
strefy nasyconej bedzie mie¢ wptyw na
uktad podziemnego zwierciadta wody.
Zmiany te s powolne, ale siegaja nieraz na
bardzo duze odlegtosci od punktu poboru
w postaci tzw. leja depresyjnego. Zmiany te
nie znaja granic miedzy panstwami. Pobér
wody podziemnej nie powodujacy zmian
ukfadu zw. wody podziemnej jest poborem
zrébwnowazonym.

Uwaga koncowa

Tegoroczne hasto Swiatowego Dnia Wody
modwigce o wodach podziemnych pozwoli
nam w szerszym stopniu zrozumie¢ pro-
blemy wykorzystania tych wéd dla celow
gospodarczych, spotecznych i srodowisko-
wych. Swiatowa gospodarka wodna bazu-
jaca obecnie gtéwnie na wodach powierzch-
niowych zaczyna osiagac stan krytyczny
i wieksze wykorzystanie wod podziemnych
staje sie mozliwym rozwigzaniem. Wykorzy-
stanie tych wod wymaga jednak duzej wie-
dzy i doéwiadczenia. Tegoroczne hasto SDW
bedzie dobrze stuzy¢ temu celowi.

]
Prof. dr hab. inz. Wojciech Majewski
Instytut Budownictwa Wodnego
Polska Akademia Nauk w Gdansku
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Environmental aspects of using vinyl sheet piling

|

Climate changes have been progress-
ing at an increased pace. According to
the data gathered by the UE Coperni-
cus Climate Change Service, June 2021
was the warmest month ever in terms
of surface air temperature in North
America and the second warmest
month ever in Europe [1]. When tak-
ing measures to deal with such inten-
sifying phenomena which take on
a global character, it is necessary not
only to effectively mitigate the conse-
quences of climate change, but also to
select tools and methods that will min-
imize the negative impact of the reme-
dial activities carried out on the envi-
ronment. In light of the above, vinyl
sheet piling used in civil engineering
and hydrotechnical investments seem
to be of the solutions worth consider-
ing because of their low carbon foot-
print and the fact that they are manu-
factured from recycled material.

he effects of rising air temperature are

on one hand flash floods and inunda-

tions as a result of heavy rainfalls and,
on the other hand, long dry periods which
lead to large scale draughts.

In this article, we present the environmental
aspects of vinyl sheet piling manufactured
from recycled material in Poland by the Pie-
trucha Group where 100% of energy used
in the production comes from renewable
energy sources. Contrary to steel sheet pil-
ing, the use of PVC profiles in hydrotechni-
cal and civil engineering projects is marked
by significantly lower greenhouse gases
emissions, lower use of natural resources
and minimal impact on the local ecosys-
tems and human health.

PVC or steel? Comparative analysis of
environmental impact

In 2019 the scientists from the Faculty of
Industrial Ecology of the £6dz Technical
University have carried out comparative
life cycle assessment (LCA) of vinyl sheet
piling and steel sheet piling and subse-
quently have calculated the carbon foot-
print of the two products [2]. LCA is one
of the most advanced environmental man-
agement tools included in the international
standards ISO 14000. This tool is used to
determine the environmental impact of the
various phases of a product’s life cycle (from
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extraction of the resources needed to man-
ufacture the product to its disposal). The
reference value (the so-called functional
unit) for which the environmental impact
is determined is often the unit of the man-
ufactured product or the unit function it
performs. The life cycle assessment meth-
odology represents a very broad approach
of environmental impact — from the cradle
to the grave. As the cradle, the processes
of extraction of natural resources are most
often assumed, while the processes of waste
disposal are the grave.

The analysis was based on the following
assumptions: five metre long profiles are
manufactured in Poland and then trans-
ported to the Netherlands to be used in
a construction intended to protect a 500
metre embankment of a canal. According to
the investor, the construction was intended
to last for 50 years. For the purpose of the
analysis, the most popular GW 610/ 6.4 pvc
profile was used, since the width, strength
parameter and low weight of this profile
type is ideal for such applications. As far as
the steel profiles are concerned, two types
of profiles differing in wall thickness were
compared 7 mm and 13 mm. The thicker
steel sheet piling is used in projects where
they are exposed to expedited corrosion
due to differing water level. The amount
of transport units required to deliver the
defined quantity of profiles is presented in
Table 1 below.

It was assumed that the means of trans-
port of raw materials as well as products
and waste (dismantled sheet piles) are lor-
ries with a load capacity of 24 tons and the
vehicles meet the EURO 4 emission stand-
ard and are used in European conditions.
The outstanding data used for assessment
was based on the latest data from reports
on the consumption of energy at the raw
material production and processing as well
as during the manufacturing of the respec-
tive profiles. The analysis of the environ-
mental impact was made using the SimaPro

7.3.0. software and the normalization indi-
cators have been determined using ReCiPe
Endpoint (H) for three endpoints:

+ Human health

» Ecosystems

» Resources

The above indicators do not have a unit
because the determined environmen-
tal impact is divided by a reference value
expressed in the same unit in the normali-
zation procedure. The indicator units con-
stitute dimensionless values. Additionally,
the environmental impact assessment was
also determined by the carbon footprint
method, understood as the total sum of the
greenhouse gas emissions caused directly or
indirectly by a product. The emission unit
is 1t of carbon dioxide equivalent (CO: eq).
The analysis has proved that environmen-
tal impact of steel sheet piles is from 207%
to 807% higher than the one calculated for
polyvinyl chloride sheet piles used in the
same project.

According to the certificate issued by the
Department of Environmental Health and
Safety, a part of the National Institute of
Public Health, profiles made of PVC may
be used in projects to construct drinking
water reservoirs, which serves as a further
argument confirming the low impact of
vinyl sheet piles on ecosystems and human
health.

Vinyl sheet piling serve the nature well:
projects overview

Over the past years, vinyl sheet piling were
in majority used to construct cut-off walls,
for example to reinforce the water-tightness
of flood embankments. Such projects have
been carried out as part of actions under-
taken to prevent the climate change con-
sequences which are becoming more and
more intense. When coupled with rapid
urbanization, the adverse consequences of
climate, change, such as floods, are threat-
ening densely populated regions of the
globe. As the area requiring prompt envi-

Source: The comparison of the environmental impact of steel and vinyl sheet piling: life cycle assessment study, International journal
of Environmental Science and Technology. Marcinkowski A., Gralewski J.,(2020).

Amount of tons to | Amount of trans-

Profile type Distance [km] Weight [kg/m?] be transported [t] | port needed [tkm]
GW-610/6.4 1050 15.92 79.6 83 580

GS 7 mm 1240 73.5 367.5 455770

GS 13 mm 1240 150.7 7535 934 340

Table. 1. Weight of the profiles and the quantity of transport units required.
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Source: The comparison of the environmental impact of steel and vinyl sheet piling: life cycle assessment study, International journal of Environmental Science and Technology. Marcinkowski A., Gralewski J.,(2020).
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Figure 1. Summary comparison of the environmental impact indicators for steel and PVC sheet piles.

ronmental action is expanding and more
and more people are becoming afflicted by
adverse consequences of climate change,
the design engineers have started to look
for solutions and technologies that would
have low environmental impact when used
in projects intended to protect the environ-
ment. This tendency, which has resulted in
the growing popularity of vinyl sheet piles,
allows for instant mitigation of threat with
the simultaneous care about the future
generations by way of minimizing the mid-
and long-term environmental impact. The
results of the LCA analysis referred to above,
serve as a perfect confirmation of the above.
Innovative bird islands

The project LIFE.VISTULA.PL carried out in
the area of the Goczatkowice Reservoir and
the adjacent ponds, included in the Nat-
ura 2000 zone, serves as an excellent exam-

Picture 1. The construction of the bird island on the
Goczatkowice Reservorr, filling with white washed gravel

ple of the arguments referred to above [3].
The main objective of the project supervised
by the Regional Environmental Office in
Katowice was the protection and improve-
ment of the nesting grounds for 100% of
population of night heron and 7% of pop-
ulation of common tern in the Upper Vis-
tula River region. In this project, the vinyl
sheet piling was used to reinforce cause-
ways and especially to construct artificial
islands for birds. The water level where
the birds traditionally nested in dry season
was very low, but in later months, due to
heavy rainfall, the water level was rapidly
and radically increasing causing damage
to the nests. The crown of the wall made
of PVC piles was erected 3 metres above
the bottom of the reservoir. The construc-
tion was reinforced with special external
rings and steel ties were installed in one of
the rings. As a result an island was created

picture 2. A wall made of vinyl sheet piles with a cap
constructed at the Biate tugi reserve

where the birds may safely nest during the
peak water level at the Goczatkowice Res-
ervoir (picture 1).

Addressing the varying ground water
level in a nature reserve

Vinyl sheet piles were also used in the
Biate tugi reserve in the Swietokrzyskie
Voivodeship in Southern Poland, which
is also included in the Natura 2000 zone
(picture 2). As a result of the progress-
ing climate change and aggressive drain-
age, the reserve suffered from rapid low-
ering of ground water level, which caused
degeneration of animal habitat. In order
to address this environmental catastrophe,
the Regional Environmental Office in Kielce
decided to use vinyl sheet piling to prevent
the ground water outflow and drainage in
this valuable ecosystem [4].

In conclusion, it is worth highlighting that
vinyl sheet piles are highly resistant to envi-
ronmental factors, including UV radiation
and acidic environment and may success-
fully be applied in innovative applications.

PhD Sc. Jacek Gralewski
M.Sc.Eng. Dawid Jasinski
SiA Pietrucha Sp. z 0.0.

Edited and translated by
Justyna Kobos
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Realizacje

|IOZE hydro

Obecny priorytet rozwoju energetyki w Europie to transformacja systemu elektro-

energetycznego w kierunku niskoemisyjnych i optacalnych zrodet wytworczych. Jed-
nym z najlepszych zrédet energii w celu osiagniecia obranych kierunkéw rozwoju jest
energia wodna. Hydroenergetyka jest elastycznym zrédiem energii, ktére moze by¢
rowniez wykorzystywane do magazynowania i bilansowania energii w miksie réz-
nych, mniej stabilnych instalacji wytworczych w sieci.

catej Europie, a szczegodlnie
m.in. w Polsce, nadal wyste-
puje ogromny, niespozytkowany

potencjat hydroenergetyczny. Mata ener-
getyka wodna stoi przed wieloma wyzwa-
niami i aby stawi¢ czota ograniczeniom
natury politycznej, srodowiskowej i spo-
tecznej, podmioty z tego sektora powinny
zapewni¢ rozwdj poszczegodlnych instalacji
hydroenergetycznych w sposéb zrownowa-
zony i konkurencyjny kosztowo. Wymaga to
nowoczesnego i nieszablonowego podejicia,
aby zapewnic stabilny i zaplanowany rozwdj
branzy zgodnie ze zmieniajacym sie otocze-
niem inwestycyjnym.

W I0ZE hydro podchodzimy do rozwoju kaz-
dego obiektu elektrowni wodnej w sposob
odpowiedzialny. Realizujemy projekty kom-
pleksowo, aby zapewni¢ sp6jnosc i popraw-
nos¢ wszystkich etapdw procesu budowla-
nego. Wykonujemy opracowania pomocne
w procesie podejmowania decyzji bizneso-
wej 0 zaangazowaniu sie Inwestora w pro-
jekt. To etap niezmiernie istotny, aby juz na
poczatku posiada¢ wiedze o oczekiwanych
wskaznikach finansowych z realizacji pro-
jektu, jak i wszelkich indywidulanych ryzy-
kach, ktére moga wystapi¢ w procesie reali-
zacji projektu. W niniejszym artykule opisane
zostaty nasze przyktadowe, ostatnie realizacje

P

w formie przegladu projektéw. Mam nadzieje,
ze beda one inspiracja i cho¢ w krotkiej for-
mie réwniez zrodtem dobrych praktyk w pro-
jektowaniu i budowaniu matych elektrowni
wodnych.

Remont kapitalny

MEW Myczkowce wyposazona jest w jeden
hydrozesp6t z turbing Kaplana z cztero-to-
patowym wirnikiem. Hydrozespét pracuje na
spadzie ok. 15 m i przetyku maksymalnym
1,8 m3/s. Turbina pofaczona jest z generato-
rem asynchronicznym poprzez sprzegto ela-
styczne. W ramach remontu przeprowadzono
ocene oraz naprawe catego profilu hydrau-
licznego turbiny (elementu wlotowego, kie-
rownicy, pokrywy, komory, wirnika, rury
ssacej). Wymieniono m.in. wszystkie uszczel-
nienia turbiny, tozyska, sprzegto watu turbi-
na-generator. Do oceny stanu technicznego
profilu hydraulicznego oraz zakresu naprawy
wykorzystano m.in. skan 3D, a pomiary wyko-
nano urzadzeniem Faro Quantum ScanArm.
Istotnym zakresem projektu byta czes¢ ste-
rowania i automatyki. Rozszerzono funkgjo-
nalnos¢ obecnego systemu dzieki wymia-
nie gtéwnego sterownika oraz wdrozenie
nowego systemu SCADA. Zaktualizowano
wizualizacje w systemie nadrzednym ESP
Solina. MEW Myczkowce dostosowano do
bezpiecznej, wydajnej i bezawaryjnej pracy.
Wszelkie naprawy oraz usprawnienia wdro-
zone podczas prac modernizacyjnych umoz-
liwity nie tylko bezpieczng prace oraz wigk-
szg dyspozycyjno$¢ MEW, ale réwniez wzrost
osiagdw energetycznych. Podczas kilku tygo-
dni pracy po oddaniu obiektu do eksplo-
atacji, zauwazono wzrost mocy o ok. 5%
w poréwnaniu do stanu przed remontem.
Taka zmiana realnie przetozy sie na wieksza
produkcje energii elektrycznej, czyli wiek-
sze przychody dla witasciciela oraz benefity

srodowiskowe. Regularne serwisy i remonty

hydrozespotéw oraz nowoczesna automaty-
zacja przyczyniajg sie do wytworzenia real-
nych korzysci — wzrostu produkgji i przycho-
dow dla whasciciela.

Kompaktowy, wysokosprawny
hydrozespét z turbina Francisa

W ramach istniejacej zapory wodnej, ktérej
podstawowa funkgja jest zapewnienie retengji,
przeciwdziatanie powodzi oraz zaopatrzenie
w wode pitna, wykorzystano niespozytkowany
dotad potencjat hydroenergetyczny. Nowa
turbine Francisa zainstalowang w komorze
spustow dennych zasila staty przeptyw bio-
logiczny. Wirnik niewielkiej turbiny o mocy
75 kW zostat indywidualnie zaprojekto-
wany i zoptymalizowany w oprogramowaniu
ANSYS-CFX. Wirnik turbiny Francisa, topatki
kierunkowe i krzywki kierownic wykonano
z wysokojakosciowej stali nierdzewnej poprzez
obrobke 5-osiowag w wielozadaniowym cen-
trum tokarsko-frezarskim OKUMA. Maszyna
tego typu zapewnia wierne odwzorowanie
zaprojektowanego ksztattu, natomiast jej
konstrukcja kinematyczna i zwigzana z tym
stabilnos¢ gwarantuja uzyskanie pozadanej
doktadnosci i powtarzalnosci realizacji detali.
Centrum obrébkowe OKUMA wyposazone
jest w system redukcji drgan oraz kompen-
sacji zmian temperatury, co umozliwia m.in.
uzyskanie zatozonych wartosci chropowato-
$ci obrabianych powierzchni.

Sprawnos¢ uktadu hydraulicznego zaprojek-
towano na poziomie 94 proc. w optymalnym
punkcie pracy turbiny. W projekcie tym wdro-
zono idee rozwigzan kompaktowych. Montaz
kluczowych komponentéw hydrozespotu oraz
testy na nim zostaty zrealizowane w zaktadzie
produkcyjnym. Od samego poczatku rozwoju
projektu, na kazdym jego etapie, w tym pod-
czas produkcji, dazono do minimalizacji czasu
potrzebnego do montazu i uruchomienia
infrastruktury pradotwdrczej w miejscu doce-
lowym. Urzadzenia, ktére opuszczaja zaktad
produkcyjny stanowig kompletne moduty,
gotowe do szybkiego i sprawnego potacze-
nia z istniejaca infrastrukturg budowlana.



Projekt ten jest przyktadem, ze nawet nie-
wielkie turbiny moga zosta¢ wykonane
w najwyzszym standardzie spotykanym
w rozwigzaniach zawodowych, jednocze-

$nie w sposdb konkurencyjny kosztowo.
Odpowiednie podejscie na etapie konstru-
owania hydrozespotu minimalizuje zakres
robot budowlanych i instalacyjnych w doce-
lowym miejscu pracy MEW.

Mikroturbina z generatorem PMG
Projekt mikroturbiny powstat na potrzeby
stanowiska laboratoryjnego technicznej
uczelni wyzszej — Politechniki Swietokrzy-
skiej. Hydrozespdt wyposazony w turbine
Kaplana o zmiennym kacie topat wirnika oraz
aparatu kierowniczego. Dodatkowo zastoso-
wano generator synchroniczny z magnesami
trwatymi, ktory posiada wysoka sprawnosé
oraz umozliwia zmiane predkosci obrotowej
dzieki wspdtpracy z przemiennikiem czesto-
tliwosci. Turbina o bardzo matych rozmia-
rach (Srednica 300 mm) wirnika posiada bez-
posrednie potaczenie z generatorem i jest
zaprojektowane na spad nominalny 4,5 m.

W tym przypadku rozwigzanie bedzie pra-
cowato w warunkach laboratoryjnych, jed-
nak jesteSmy przekonani, ze z powodze-
niem réwniez mogtoby produkowac energie
w warunkach naturalnych. Jednym z celdw,
ktore przyswieca |IOZE hydro jest zapewnie-
nie dostepnosci i wysokiej jakosci technolo-
gii turbin wodnych. Bardzo czesto lokalizacje
o niewielkim potencjale hydroenergetycz-
nym nie sg wykorzystywane ze wzgledu na
wysokie koszty zakupu turbin jak i ich ogra-
niczonej dostepnosci, szczegdlnie w zakre-
sie mikro rozwigzan. JesteSmy przekonani, ze
mozna uruchamia¢ uzasadnione ekonomicz-
nie mikroinstalacje, wykorzystujac konkuren-
cyjne kosztowo i bezkompromisowe w zakre-
sie jakosci rozwigzania hydroenergetyczne.

Efektywnie zagospodarowany
potencjat hydroenergetyczny
Analizy techniczno-finansowe wykazaty,
ze optymalnym wariantem inwestycyjnym
w przypadku MEW Smrock na rzece Orzyc

bedzie wymiana istniejacej turbiny Kaplana
zainstalowanej na kanale energetycznym,
a spetnienie wymogu koniecznosci udroz-
nienia jazu na gtéwnym korycie bedzie zre-
alizowane poprzez zainstalowanie aktyw-
nej przeptawki dla ryb. Istniejaca turbina
Kaplana o $rednicy wirnika 1100 mm pra-
cujaca w trybie recznym zostata wymie-
niona na w petni zautomatyzowana turbine
Kaplana o $rednicy 800 mm. Taka zmiana
spowodowata wzrost produkcji o 45% oraz
mozliwosé sprzedazy energii w ramach sys-
temu statych taryf FIT/FIP przez kolejne 15
lat. Ponadto, na gtéwnym jazie zainstalo-
wano aktywnga przeptawke dla ryb, ktora
oprécz skutecznej migracji fauny wod-
nej, dodatkowo produkuje w sposob ciagty
energie elektryczna wykorzystujac do tego
przeptyw biologiczny. W ciagu petnego
roku, aktywna przeptawka wyprodukowata
265 MWh. Projekt ten jest swietnym przy-
ktadem jak madrze gospodarowaé dostep-
nym potencjatem w zmieniajacym sie oto-
czeniu formalnoprawnym.

Efektywne kosztowo wykorzystanie
ultraniskiego spadu

Ponizej duzego zbiornika wodnego znaj-
duje sie staty prég korekcyjny. Taka loka-
lizacja ma w zasadzie same zalety: stabilny
i wyréwnany przeptyw, brak zanieczyszczen,
niskie ryzyko zamarzania. Jednak maksy-
malne pietrzenie na tym progu to zaledwie
1,8 m. W jaki sposéb zagospodarowac¢ taki
potencjat, aby uzyska¢ akceptowalng stope
zwrotu z inwestycji? Dostepne rozwigzania
takie jak turbina Kaplana w uktadzie hory-
zontalnym czy nawet $ruby Archimedesa
wymagaty znacznych robét budowlanych,
aby bezpiecznie posadowic turbiny. Dodat-
kowo wielkos$¢ optymalnych srednic turbin
bytaby znaczna co w rezultacie generuje
wysokie naktady inwestycyjne i niska ren-
townos$¢ projektu. Ostatecznie zdecydo-
wano sie na rozwigzanie z wykorzystaniem
turbin w zabudowie lewarowej o srednicy
1170 mm. IOZE hydro byto odpowiedzialne
za caty proces budowlany. Etapy realiza-
¢ji projektu podzielono na kilka faz. Dzieki

cyfrowemu modelowi 3D catego uktadu
elektrowni oraz wykorzystaniu precyzyjnego
systemu pomiarowego z wykorzystaniem
trackera laserowego, mozliwe byto wybu-
dowanie w pierwszym etapie postumentéw
zelbetowych dla rur ssacych i naptywu do
turbiny, a nastepnie montazu uktadu tur-
biny. Dzieki modutowosci, znaczny zakres
prac montazowych i testy mogty odby¢
sie w hali produkcyjnej, a roboty budowla-
no-montazowe w miejscu instalacji turbin
zostaty przeprowadzone szybko i sprawnie.
Koszt robét budowlanych niezbednych do
posadowienia turbin lewarowych stanowit
ok. 10% wartosci turbin.

Niniejszy przeglad projektéw stanowi jedy-
nie namiastke aktywnosci I0ZE hydro. Zdo-
byte doswiadczenie podczas realizacji dzie-
sigtek projektow MEW zaréwno tych duzych,
systemowych dla klienta publicznego, jak
i niewielkich obiektéw dla klientow prywat-
nych umozliwito zbudowanie efektywnego
systemu zarzadzania projektami. Przeno-
simy standardy z profesjonalnej energe-
tyki na kazdy projekt, ktéry rozpatrujemy
indywidualnie. Kompleksowa obstuga pro-
jektu jest niejako gwarantem zapewnienia
na koncu tego procesu powstania rentow-
nego przedsiewzigcia. Naszym nadrzed-
nym celem jest zapewnienie profesjonalnej
i optacalnej ustugi dla kazdego podmiotu
na rynku energetyki wodnej.

Zapraszamy do niezobowiazujgcych kon-
sultacji. Chetnie dzielimy sie nasza wiedza
i doswiadczeniem.

|
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