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6. Poréwnanie hydroenergetyki we Wtoszech i w Polsce,
z uwzglednieniem przyjaznych srodowisku rozwigzan

technologicznych i mozliwoscig ich aplikacji
w wojewodztwie todzkim

STRESZCZENIE

W ponizszym artykule poruszono zagadnienie energetyki wodnej na terenie Wtoch oraz Polski. Sq to kraje
0 mocno zaznaczonych réznicach w zakresie warunkéw geograficznych i hydrologicznych, co determinuje
rozwdj tej dziedziny. Doswiadczenie Wtochow, jako europejskiego lidera w dziedzinie produkcji energii
odnawialnej ze Zzrédet wodnych, moze okazac sie cenne dla kraju, w ktérym energetyka wodna nie jest tak
popularna. Nowoczesne, przyjazne srodowisku rozwigzania technologiczne cechujg sie mozliwoscig
aplikacyjng na terenie wojewddztwa tédzkiego.

6.1. WSTEP

Wyczerpywanie sie zasobéw paliw kopalnych, przy spalaniu ktérych generowane sg duze ilosci réznego
rodzaju zanieczyszczen obcigzajagcych s$rodowisko naturalne, sprawia, Ze konieczne staje sie
wykorzystywanie energii ze zrédet uznawanych za odnawialne. Taka ,zielong” energie definiujemy jako
»,pochodzacy z naturalnych powtarzajgcych sie proceséw przyrodniczych, uzyskiwang z odnawialnych
niekopalnych zrédet energii” [1]. Do jej produkcji mozemy wykorzystywac energie: wody, wiatru,
promieniowania stonecznego, geotermalng, fal, pradéw i ptywéw morskich, oraz wytwarzang z biomasy
statej, biogazuibiopaliw ciektych.

Na terenie Unii Europejskiej obserwuje sie nakierunkowanie polityki energetycznej na rozwoj sektora
odnawialnych Zrédet energii. Propaguje sie dziatania majace na celu redukcje szkodliwych emisji, ktore
z kolei powodujg ocieplanie sie klimatu. Bardzo istotnym elementem procesu planowania energetycznego
poszczegdlnych krajow cztonkowskich jest szacowanie oraz wskazywanie mozliwosci wykorzystania
istniejagcych na danym terenie zasobdw energetycznych, co w przysztosci zaowocuje powstaniem korzysci
zaréwno o charakterze ekonomicznym, jak i spotecznym. Czerpanie korzysci z dobrodziejstw odnawialnych
zrédet energii wymaga systemowego dziatania wifadz oraz stosowania nowoczesnych technologii
pozyskania energii, w sposéb zgodny z zasadami zréwnowazonego rozwoju, a przede wszystkim przyjazny
srodowisku.




6.2. HYDROENERGETYKA JAKO WAZNY ELEMENT SEKTORA ODNAWIALNYCH
ZRODEL ENERGII WE WEOSZECH

Wtochy s3 zalezne od importu energii w duzo wiekszym stopniu niz inne kraje Wspdlnoty Europejskie;j.
Dzieje sie tak dlatego, ze nie jest to kraj zasobny w kopalne surowce energetyczne, zwtaszcza wegiel [2] [3].
Import metanu oraz ropy naftowej zaspokaja potrzeby energetyki w 85%. Co ciekawe, Wtochy jako jedyny
cztonek grupy G8 nie posiadajg elektrowni atomowych. W sytuacji kiedy ceny surowcéw energetycznych
rosna, a standardy wyznaczone przez Protokdt Kioto nakazujg zmniejszanie emisji CO,, coraz wiekszg
popularnoscia cieszg sie alternatywne zrodta energii. Potencjat Wtoch w zakresie energetyki odnawialnej
okredla sie jako duzy [3].

Wedtug danych EuroStatu na rok 2009, najwiekszy udziat w strukturze produkcji energii odnawialnej ma
biomasa (34%). Na drugim miejscu znajduje sie energia geotermalna (geotermia). Wtosi sg pionierami
w zakresie wykorzystania wod geotermalnych, pierwsza na swiecie elektrownia geotermalna powstata tu
w 1904 r. Z uwagi na budowe geologiczng, istnieje duzy potencjat w zakresie geotermii, 32,6% czystej energii
pozyskuje sie tg drogg. W potudniowej czesci kraju z powodu sprzyjajgcych warunkéw zlokalizowane sg
farmy wiatrowe majgce 3,8% udziat w strukturze energii odnawialnej. Energia stoneczna nie jest
wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej, w kolektorach stonecznych i ogniwach fotowoltaicznych
uzyskuje sie energie cieplng stuzgca gtéwnie do podgrzewania wody. Z uwagi na to, ze Wtochy jako kraj
$rédziemnomorski charakteryzujg sie duzym nastonecznieniem, nalezy uznac, ze w tej dziedzinie potencjat
kraju jest wykorzystywany w niewielkim stopniu (1%).

Jednym z wazniejszych zrédet zielonej energii od lat jest woda. W XIX wieku, wraz z rozwojem
ekonomicznym i przemystowym (wynaleziono turbine) nastapit rozwdéj hydroenergetyki. Inne kraje
europejskie do produkcji energii uzywaty w tym okresie wegla kamiennego, ale Wtochy nie byty zasobne
w ten surowiec. Ze wzgledu na to, ze zasoby wdd byty duze, a notowane wartosci przeptywu byty wysokie
(a przeptywy miaty duze wartosci), rozpoczeto wytwarzanie energii z wody. Jako pierwsza powstataw 1890r.
przeptywowa elektrownia wodna w potudniowych Wtoszech, na rzece Tusciano. W obecnym czasie
elektrownie tego typu byly w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na energie nawet w godzinach szczytu.
Dopiero w okresie miedzywojennym zaczeto budowac zapory wodne, a w nich lokalizowac elektrownie.
Poniewaz zrédtem energii elektrycznej w elektrowniach wodnych jest energia potencjalna wody, ilos¢ tej
energii jest proporcjonalna do wysokosci, jaka traci woda w obrebie elektrowni. Aby zmaksymalizowaé te
energie, buduje sie wysokie zapory, ktdre umozliwiajg spietrzenie wody [4].

W latach 50 elektrownie wodne pokrywaty zapotrzebowanie na energie elektryczng w znaczacym stopniu.
Roczna produkcja oscylowata w granicach 50 GWh, co stanowito wéwczas 65% ogdtu wytwarzanej energii.
W okresie od 1960 do 1975 roku wiekszos¢ najlepszych lokalizacji pod budowe elektrowni wodnych byto juz
obsadzonych, ponadto w roku 1962 powotano ENEL najwiekszy wtoski koncern energetyczny kontrolowany
przez rzad. Rosngce zapotrzebowanie na energie pomagaty rowniez zaspokajac instalacje wykorzystujace
energie cieplng, pochodzgca z rozszczepienia jgder atomow. Warto wspomniec, ze W 1966 roku Wtochy byty
trzecim na $wiecie (po Stanach Zjednoczonych oraz Wielkiej Brytanii) producentem energii jagdrowej. Udziat
energii elektrycznej ze zrodet wodnych stopniowo malat, az do lat 80 kiedy to miata miejsce katastrofa
w Czarnobylu. Wtochy zmienity polityke w zakresie energetyki i ponownie zaczeto zwieksza¢ znaczenie
hydroenergetyki [4].
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Obecnie Wtochy sa jednym z europejskich lideréw w zakresie produkcji energii ze Zrédet wodnych, znajduja
sie na drugim miejscu zaréwno pod wzgledem liczby elektrowni wodnych jak i mocy w nich zainstalowanej
[5]. Zasobnos¢ kraju w wody powierzchniowe, odpowiednio duze spadki terenu oraz srednia roczna suma
opaddw (1000 mm/rok), zwtaszcza w niektdrych regionach, przewyzszajgca znacznie $rednig wartosé
wyliczong dla Europy (650 mm/rok) [6]. sprzyjajg hydroenergetyce. Teoretyczny potencjat
hydroenergetyczny kraju szacuje sie na 190 000 GWh/rok, natomiast zasoby techniczne mozliwe do
eksploatacjito 65000 GWh/rok [7].

Tab. 1. Najwieksze hydroelektrownie we Wtoszech.

Nr  Nazwa Miasto Moc (MW)
1 Entracque Entracque 1317
2 Roncovalgrande Maccagno 1016
3 Domenico Cimarosa (Presenzano) Presenzano 1000
4 Centrale di Edolo Edolo 1000
5 San Fiorano Sellero 568
6 Centrale di Galleto Terni 530
7 Centrale di San Giacomo Fano Adriano 448
8 Centrale di Grosio Grosio 428
9 Nucleo di Mese - C.le Mese Mese 377
10 Nucleo di Udine - C.le di Somplago Cavazzo Carnico 309

Zrédto: Opracowanie wiasne.

We Wioszech zainstalowanych jest 2729 elektrowni wodnych [5], wiekszo$¢ na potnocy w rejonach
alpejskich (przewazajaca czesc, 169 z 554 duzych hydroelektrowni potozonych w Alpach nalezy do Wtoch
[8]). Obiektow do 10 MW jest 2427 natomiast elektrowni o duzej mocy (powyzej 10 MW) 302 [5].
Zestawienie obiektdw o najwiekszej mocy przedstawia Tabela 1. [9]. Catkowita moc zainstalowana
w hydroelektrowniach wynosi 17877 MW [5]. Warto zaznaczy¢ ze wiekszos$¢ hydroenergii (80%) pochodzi
z duzych obiektéow, natomiast 20% to udziat matej hydroenergetyki [3]. Najwieksze udziaty w branzy
hydroenergetycznej ma koncern ENEL, jest wtascicielem okoto 500 instalacji o tgcznej mocy przekraczajacej
14312 MW, w tym pieciu najwiekszych hydroelektrowni [10]. Elektrownie wodne w 2007 roku
wyprodukowaty 72% energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych [5], w kolejnych latach udziat ten wzrastat.
Spadek tych wartosciw 2011 roku prawdopodobnie byt spowodowany mniejszymi opadami deszczu.

Polityka energetyczna panstwa dazy do dalszego rozwoju hydroenergetyki. tgczna moc wszystkich matych
elektrowni wodnych zlokalizowanych we Wioszech w roku 2010 wynosita 2,655 GW; potencjalne
mozliwosci rozwoju matej energetyki wodnej szacuje sie na dodatkowy 1 GW [3]. Potencjat Wtoch
w zakresie duzych hydroelektrowni wodnych zostat juz wtasciwie wyczerpany, regularnie jednak podejmuje
sie dziatania majgce na celu modernizacje oraz zwiekszanie efektywnosci [3][4].

6.2.1. HYDROELEKTROWNIE DERYWACYINE JAKO PROEKOLOGICZNE
ROZWIAZANIA STOSOWANE W MALE) HYDROENERGETYCE

Derywacyjne elektrownie wodne to obiekty wykorzystujgce w swojej konstrukcji rozwigzanie kanatu
obiegowego, ktérego zadaniem jest kierowanie czesci przeptywu z gtédwnego koryta rzeki do
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hydroelektrowni [11] [12]. Sitownia umiejscowiona jest na kanale a nie bezposrednio na rzece czy budowli
pietrzacej. Nie stwarza to potrzeby przegradzania rzeki ani budowy zbiornika zaporowego. W przypadku
duzych obiektéw, takie rozwigzanie powodowatoby niekorzystne zmiany przeptywu, obnizenie jego
wartosci w strefie przerzutu wdd do kanatu oraz zwiekszenie przeptywu w strefie zrzutu wéd z kanatu. Takie
fluktuacje dotyczace ilosci i predkosci przeptywajacych mas wody niekorzystnie wptywajg na ichtiofaune
oraz makrobezkregowce zasiedlajgce rzeke, dodatkowo mogg powodowac erozje brzegdw, zmiane termiki
ichemizmuwod [13].

W przypadku matej hydroenergetyki, z uwagi na stosowanie niewielkich turbin, elektrownie derywacyjne
nie wymagajq budowy szerokich kanatéw. Stosowanie tego rozwigzania w mini i mikro hydroelektrowniach
nie jest wiec szkodliwe dla srodowiska. Niewielka ilos¢ wody odptywajaca do kanatu nie zmienia znaczaco
przeptywu w korycie. Ponadto, kanat moze sta¢ sie dogodnym siedliskiem dla makrobezkregowcdw,
stanowigc alternatywe dla gtdwnego biegu rzeki. Nalezy zaznaczy¢, ze kanatowi powinna towarzyszy¢
przeptawka dlaryb.

6.2.2. STUDIUM PRZYPADKU, ELEKTROWNIA WODNA W ENVIRONMENT
PARKU

We Wioszech czesto korzysta sie z rozwigzania uwzgledniajgcego kanat obiegowy, czego doskonatym
przyktadem jest mata elektrownia wodna nalezaca do parku technologicznego w Turynie. W dzisiejszych
czasach coraz czesciej staramy sie tgczy¢ osiggniecia nauki z sektorem gospodarki. Wdrazamy nowe,
przyjazne Srodowisku technologie. Budowe Environment Parku (EnviParku) rozpoczeto w 1996 roku
z inicjatywy Regionu Piemont oraz miasta Turyn przy wsparciu Unii Europejskiej. Powierzchnie 30 000 m?2
pokrywajg obecnie laboratoria, biura i centra serwisowe. Gtéwne cele jednostki to dziatania w mysl
zrbwnowazonego rozwoju - propagowanie budownictwa zeroenergetycznego, odnawialnych zrédet energii,
ogdlne zmniejszanie zuzycia energii, oraz wdrazanie wszelkich innowacji technologicznych przyjaznych
srodowisku.

i

Fot. 1. Rzeka Dora Riparia oraz poczatkowy odcinek kanatu obiegowego.
Zrédto: Fot. Joanna Lik.




W poblizu EnviParku ptynie Dora Riparia (Fot. 1). Zrédfa rzeki znajduja sie na pétnocnych stokach Alp
Kotyjskich, w poblizu przeteczy Montgencvre, w dalszym biegu przeptywa ona przez nizine Piemontu,
w poblizu Turynu uchodzi do Padu. Wody Dory wykorzystywane sg gospodarczo (nawodnienia) oraz do
produkcji energii elektrycznej. Obecnos¢ cieku wykorzystano w strefie ,Green Building” propagujacej
ekologiczne rozwigzania w budownictwie. Zaprojektowano i wybudowano tu elektrownie wodng, ktéra
zostata uruchomionaw lipcu 2008 roku (Fot. 2.).

§ ———— I 1o e
Fot. 2. Budynek hydroelektrowni w Environment Parku w Turynie, turbina Kaplana.
Zrédfto: Fot. Joanna Lik.
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Rys.1. Budynek hydroelektrowni w Environment Parku w Turynie, turbina Kaplana.
Zrédfto: Fot. Joanna Lik.

Jest to konstrukcja przeptywowa usytuowana na kanale obiegowym o dtugosci 800 m (Canale Meana)
doprowadzajacym do turbiny wody z rzeki (Rys. 1). Spadek wynosi 5,7 m, a woda przeptywa przez pionowa
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turbine Kaplana o mocy 670 kW (Fot. 2.). Efektywna moc turbiny wynosi okoto 434 kW, a $rednia roczna
produkcja energii 3 800 000 kWh. Hydroelektrownia codziennie dostarcza zielonej energii dla obiektow
EnviParku, zaopatruje biura 70 firm o szacunkowej powierzchni 45 000 m2.

Fot. 3. Przeptawka usytuowana na poczgtku kanatu obiegowego, urzadzenie wychwytujace nieczystosci

z wéd kanatu oraz koricowy odcinek kanatu w formie kaskadowej.
Zrédfto: Fot. Joanna Lik.

Zatozeniem konstruktorow byto wkomponowanie obiektu w krajobraz w sposéb najbardziej przyjazny
Srodowisku przyrodniczemu. Dlatego tez, budynek sitowni wodnej, zbudowano z ekologicznych materiatéow,
z zastosowaniem technologii budownictwa energooszczednego. Kolejng, wazng kwestig byto usytuowanie
elektrowni na kanale obiegowym, a nie bezposrednio na rzece. Jest to rozwigzanie o tyle korzystne, ze nie
wymaga przegradzania rzeki. Wody Dory nie przeptywajg bezposrednio przez turbiny, do elektrowni sg
kierowane sztucznym, bocznym kanatem (Fot. 1, Fot. 3.). Przy kanale umiejscowiono przeptawke dla ryb (Fot.
3.), ktéra umozliwia im bezpieczny powrdt do rzeki. Ponadto, na poczatkowym odcinku kanatu
zamontowano specjalne urzadzenie wychwytujace nieczystosci z wody (Fot. 3.). Srodkowy, najdtuzszy
odcinek kanatu sprowadzono do podziemi, a ostatni zaprojektowano w formie dekoracyjnego kaskadowego
kanatu porosnietego roslinnoscia ziemnowodng (Fot. 3.). Na roslinach zatrzymuje sie piasek oraz inne
czastki organiczne, ktére mogtyby uszkodzic turbine.

6.7. POTENCJAL HYDROENERGETYCZNY POLSKI

Udziaty paliw, z ktérych w Polsce jest wytwarzana energia elektryczna, réznig sie od udziatéw w innych
krajach, zwtaszcza zachodnioeuropejskich. W 2008 roku Polska zajmowata 9 miejsce posrdd najwiekszych
producentéw wegla kamiennego [7]. W naszym kraju 95% energii elektrycznej jest wytwarzane z wegla
(61% zkamiennegoi34%zbrunatnego) [14].

Gtownym, odnawialnym zrédtem energii eksploatowanym w Polsce jest biomasa (94,8 % czystej energii).
Niewielki udziat przypada energii wiatrowej (1,5%) oraz geotermalnej (0,2%); na drugim miejscu znajduje
sie energiawodna - 3,4% (EuroStat, 2009).




Sitownie wodne zaczety pojawiac sie w Polsce juz w XIX w, gtdwnie na potrzeby przemystu. Inicjatorem ich
powstawania byt Stanistaw Staszic; lokalizowano je gtéwnie na obszarze Podhala [15]. Pierwsza
hydroelektrownig byta ,Kamienna” na Drawie ponizej Gtuska. Prace zwigzane z budowa podjeto w 1896r.,
a na 1903 rok datuje sie rozpoczecie przemystowej eksploatacji elektrowni o mocy 960 kW. Obecnie,
potozona na terenie Drawieriskiego Parku Narodowego elektrownia wodna stanowi najciekawszy zabytek
techniki o randze ogdélnokrajowej [16].

Po | wojnie $wiatowej powstaty dwie elektrownie wodne na Pomorzu (Grédek i Zur), aw 1936 r. rozpoczeto
realizacje projektu budowy najwiekszej w owym czasie europejskiej zapory w Roznowie, na Dunajcu.
Zaporze towarzyszy¢ miata elektrownia o mocy 50MW [15].

Po Il wojnie $wiatowej na terenie kraju znajdowato sie 6330 czynnych hydroelektrowni, jednak w latach
nastepnych przewazajacaich czesc¢ przestata funkcjonowac [17].

Duze elektrownie, Solina, Wtoctawek i Zydowo powstaty na przetomie lat 60. i 70. XX wieku. Najwieksza
w Polsce elektrownia wodna szczytowo-pompowa, a wiec dziatajgca zgodnie z dobowym rytmem
zapotrzebowania na energie, o mocy 680W, zostata uruchomiona w Zarnowcu (1983 r.) a druga co do
wielkosci, Porgbka-Zar (500 MW) zaczeta generowac energie w 1979 roku.

Kolejne duze, szczytowo-pompowe obiekty w historii polskiej hydroenergetyki to Czorsztyn-Niedzica
(92 MW) oraz zmodernizowany zesp6t dwéch elektrowni wodnych Solina-Myczkowce, pietrzacych wody
Sanu [15].

Na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych na terenie Polski zlokalizowanych byto okoto stu
obiektow nalezgcych do resortu energetyki, jednak ich stan techniczny nie byt zadowalajacy. Korzystne
zmiany w sektorze energetyki wodnej przynidst rok 1981, gdy podjeto Uchwate Rady Ministréw nr 192,
umozliwiajacag budowe i uzytkowanie matych elektrowni wodnych o mocy nie przekraczajacej 5 MW przez
podmioty gospodarcze spoza energetyki zawodowej, w tym takze przez osoby fizyczne. Kolejnym krokiem
byto natozenie na zaktady energetyczne obowigzku skupowania wyprodukowane] energii elektrycznej.
Zapoczatkowato to zainteresowanie oséb prywatnych inwestycjami w hydroenergetyke [17].

Mimo tego, ze energetyka wodna ma w Polsce dtugg tradycje, to warunki dla rozwoju tej dziedziny
gospodarki nie sg sprzyjajace. Hydroenergetyczny potencjat Polski w poréwnaniu z powierzchnig catego
kraju jest niski. Poniewaz w Polsce zdecydowanie przewazajg tereny nizinne, to spadki koryta rzek sa
niewielkie. Nierownomiernie rozmieszczone, i niezbyt obfite opady a takze duza przepuszczalnos$¢ gruntow
utrudniajg retencjonowanie wody [18]. Zasoby energii wodnej wyraza sie w iloSci energii elektrycznej, jaka
mozna pozyskac z ciekdw wodnych w ciggu roku. Teoretyczny potencjat hydroenergetyczny Polski szacuje sie
na 13650 GWh/rok, natomiast zasoby techniczne mozliwe do eksploatacjito 11950 GWh/rok [19].

Najbardziej korzystne warunki do rozwoju hydroenergetyki majg dwa rejony: Wista wraz z doptywami
stanowi 77,6% potencjatu hydroenergetycznego (9270 GWh/rok) oraz Odra wraz z doptywami
(odpowiednio 20,1 % i 2400 GWh/rok). Pozostate 2,3% stanowig inne rzeki, gtéwnie Pomorza i Pojezierza
Mazurskiego [19].

Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki, obecnie na terytorium Polski istnieje 738 elektrowni wodnych
o tacznej mocy 946345 MW. Przewazajg instalacje do 0,3 MW, duzych elektrowni (powyzej 10 MW) jest
jedynie 6 (Tab. 2.).
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Tab. 2. Najwieksze hydroelektrownie w Polsce.

Nr Nazwa Moc (MW)
1 Zarnowiec 680

2 Porabka-Zar 500

3 Solina-Myczkowce (zespdt 2 hydroelektrowni 200+ 8,3
4 Wtoctawek 160

5 Zydowo 156

6 Czorsztyn-Niedzica 92

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Wieksza czes¢ matych elektrowni wodnych jest wiasnoscig inwestoréow prywatnych.

Z uwagi na to, ze celem strategicznym polityki energetycznej Polski jest zwiekszanie wykorzystania zasobdéw
energii odnawialnej, tak aby udziat tej energii w kor\cowym zuzyciu energii brutto osiggnat 15% w 2020 roku,
konieczne jest dalsze zwiekszanie udziatu OZE. Wigze sie to takze z rozwojem hydroenergetyki.

6.3.1. HYDROENERGETYKA W WOJEWODZTWIE LODZKIM

Wojewddztwo tddzkie to obszar w centralnej czesci Polski, ustanowiony w styczniu 1919 roku, a w obecnych
granicach funkcjonuje od 1999 (po wejsciu w zycie reformy administracyjnej) [20]. Zajmuje powierzchnie
18 219 km2, co stanowi 5,9% powierzchni kraju, graniczy z 6 wojewddztwami: wielkopolskim, kujawsko-
pomorskim, mazowieckim, Swietokrzyskim, slgskim i opolskim. Pod wzgledem przyrodniczym potozone jest
w obrebie 2 regionéw fizyczno geograficznych: Niziny Srodkowopolskiej oraz Wyzyny Matopolskiej [21].

Obszar wojewddztwa tddzkiego jest ubogi w wody powierzchniowe, a gtéwne rzeki znajdujg sie na jego
obrzezach. Catkowity potencjat teoretyczny rzek to tylko 615 GWh/rok. W poréwnaniu do potencjatu dla
catego kraju, wynoszgcego 23 000 GWh/rok, jest to niewielka wartos¢, stanowigca jedynie 0,02 % zasobow
krajowych [22]. Niewielkie rzeki stwarzaja jednak mozliwosci do rozwoju matej energetyki wodnej.

W Polsce, do grupy obiektoéw klasyfikowanych jako Mate Elektrownie Wodne zalicza sig elektrownie o mocy
zainstalowanej ponizej 5 MW. Takie samo kryterium stosuje sie w wiekszosci panstw Europy Zachodniej
(poza krajami Skandynawskimi, Szwajcarig i Wtochami, gdzie za ,,mate” uznaje sie elektrownie nie
przekraczajgce mocy 2 MW) [23].

W 2011 r. na obszarze wojewddztwa pracowato 39 MEW. Najwiecej hydroelektrowni znajduje sie na Nerze
(9) oraz Rawce (6). Obiekty o najwiekszej mocy sg zwigzane ze zbiornikami zaporowymi, Jeziorsko na Warcie
(4,89 MW) oraz Zalewem Sulejowskim na Pilicy (3,5 MW); jednak przewazajgca cze$¢ hydroelektrowni
w regionie to instalacje ktorych moc podaje sie w kW. Takie konstrukcje przeptywowe najczesciej instaluje
sie bezposrednio na budowli pietrzgcej, w ktore wojewddztwo obfituje. Elektrownie na przegrodzeniu rzeki
generuja energie elektryczng wykorzystujac naturalne hydrologiczne fluktuacje przeptywu, woda musi
jednak przeptywac bezposrednio przez turbiny co zagraza faunie rzecznej.

Zabudowa hydrotechniczna obejmuje okoto 1300 obiektéw. Wigksza ich cze$¢ powstata w okresie
miedzywojennym oraz drugiej potowie XIX wieku [24]. W celu stymulacji rozwoju hydroenergetyki
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w regionie Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzgdzen Wodnych w todzi opracowat liste miejsc na rzekach,
ktore mozna zagospodarowac, pietrzac tam wode. WZMiUW planuje wydzierzawi¢ wszystkie jazy, stopnie
wodne i zastawki, w miejscach gdzie spietrzenie wody jest wieksze niz 1m. Okazuje sie jednak, ze dla
wiekszosci istniejgcych budowli pietrzacych brak jest danych dotyczgcych przeptywdédw w korycie,
dyspozycyjnego spadku oraz ich stanu technicznego; nie wiadomo wiec ile z nich jest przydatnych do
produkcji energii.

6.7.1.1. Przykiad maktej hydroelektrowni przyjaznej Srodowisku

Przyktadem technicznego rozwigzania, stosowanego do niwelowania niekorzystnego wptywu
hydroelektrowni na ekosystem jest MEW "Pogdrze" w gminie Widawa, powiecie taskim, gdzie zastosowano
konstrukcje na kanale obiegowym. Wybudowana w 2004 roku hydroelektrownia sktada sie z budynku
z sitownig (Fot. 4.), wyposazong w 3 turbiny Kaplana (Fot. 4.) o tgcznej mocy 165 kW, oraz kanatu o dtugosci
350 m, ktérego zadaniem jest doprowadzanie spietrzonej wody do elektrowni, a nastepnie odprowadzanie
wody z turbin. Budowa kanatu (Fot. 5) obejmowata nie tylko jego wykopanie, ale takze uszczelnienie
geotkaning, faszyng i umocnienie kotkami. Uzytkowanie kanatu wigze sie takze z jego konserwacja, ktéra ma
na celu przeciwdziatanie zarastaniu.

Fot. 4. Budynek hydroelektrowni ,,Podgdérze” oraz jedna z turbin Kaplana.
Zrédfto: Fot. Joanna Lik.

Instalacja jest w petni zautomatyzowana, odciecie zasilania powoduje zatrzymanie turbin. O wytgczeniu
turbiny bezzwtocznie zawiadamiani sg wtasciciele. W sytuacjach krytycznych, wytworzona energia zamiast
ptyna¢ do sieci, kierowana jest do grzatek umieszczonych w specjalnie do tego celu przygotowanych
baniakach; podgrzana woda nie jest spuszczana do Widawki. Warto podkresli¢, ze w niektdrych
elektrowniach takie grzatki umieszczane sg bezposrednio w rzece, co jest bardzo niekorzystne dla
ekosystemu, skutkuje zmiang termiki wad.

Produkcje energii na sprzedaz rozpoczeto w 2005 r. Elektrownia wytwarza srednio 500-600 MWh zielonej
energii w ciggu roku, warto$c ta jest zalezna od wielkosci przeptywdw w rzece. Petne mozliwosci obiektu nie




sg wykorzystywane z uwagi na to, ze przeptywy w Widawce sg zazwyczaj niskie. Rzadko zdarza sie zeby w tym
samym czasie uruchomione byty 3 turbiny, najczesciej pracuje jedna.

Fot. 5. Rzeka Widawka na wysokosci poczatkowego odcinka kanatu obiegowego oraz budynek

hydroelektrowni ,Podgdrze” na kanale obiegowym.
Zrédfto: Fot. Joanna Lik.

Inwestycja w hydroenergetyke kosztowata wtascicieli elektrowni okoto 2 milionéw ztotych. O tak duzych
kosztach zadecydowata jej konstrukcja. Umiejscowienie na kanale obiegowym, a nie bezposrednio na jazie
pietrzacym, jest korzystnym dla rzeki, ale jednoczesnie o wiele drozszym rozwigzaniem. Doprowadzenie
wody do sitowni kanatem kosztowato ponad milion ztotych. Ponadto, budowa hydroelektrowni wymagata
dziatan odwadniajgcych; w ziemi potozono kilometry rur drenarskich. Inwestorzy liczg na to, ze po sptaceniu
kredytéw, elektrownia zacznie zarabiac produkujac czystg energie i przynosi¢ wymierne zyski.

Plany na przysztosc dotyczg finalizacji zadania podjetego w 2006 roku - budowy przeptawki dla ryb. Projekt
tego przedsiewziecia juz jest, wykonat go profesor Wiestaw Wisniewolski; zaproponowat komorowsa,
zbudowang z kamieni, przyjazng rybom konstrukcje. Niestety, pojawity sie trudnosci dotyczgce dzierzawy
gruntu na terenie, gdzie miataby powstac przeptawkai jej budowa dotychczas nie zostata sfinalizowana.

6.4. PODSUMOWANIE

Struktura wykorzystywanych zrédet energii i ich udziatéw w jej produkcji danego kraju zalezy przede
wszystkim od jego warunkéw naturalnych. Potencjat hydroenergetyczny takie jest zwigzany
z uwarunkowaniami Srodowiskowymi. Przyktad Witoch pokazuje, ze dogodne warunki klimatyczne
i hydrologiczne znaczaco wptywajg na rozwdj hydroenergetyki. Polska nie moze sie poszczyci¢ wybitnymi
osiggnieciami w tej dziedzinie. Potozone w centrum kraju wojewddztwo tddzkie ze wzgledu na
wododziatowe potozenie (niewielka ilos¢ wéd powierzchniowych) takze wykorzystuje energie wodng
w niewielkim stopniu.




Instalacje wykorzystujgce odnawialne zrédta energii, w tym mate elektrownie wodne, majg zazwyczaj
charakter lokalny, w efekcie nie wymagajg tworzenia scentralizowanej infrastruktury technicznej. Jako mate
i rozproszone technologie naturalnie wpisujg sie w polityke, strategie i plany rozwoju regionalnego oraz
lokalnego. Zwazywszy na niescentralizowany charakter oraz ogélng dostepnos¢ zasobdw OZE, energetyka
odnawialna moze sta¢ sie czynnikiem pobudzajgcym rozwdj gospodarczy na poziomie regionalnym.
Czynnikiem ktéry moze zadecydowac o budowie nowych elektrowni wodnych na obszarze wojewddztwa
tédzkiego jest niewatpliwie inicjatywa Wojewddzkiego Zarzadu Melioracji i Urzagdzen Wodnych w todzi,
polegajaca na dzierzawie urzadzen pietrzacych i checi wspotpracy z inwestorami. W procesie planowania
nowych hydroelektrowni nalezatoby uwzgledniaé, wzorem Wtochdw, elementy budownictwa
energooszczednego, oraz dobdr materiatdéw przyjaznych sSrodowisku. W miejscach, gdzie to mozliwe,
wskazane bytoby stosowanie konstrukcji z uwzglednieniem kanatu obiegowego.

Szans na rozwoj hydroenergetyki nalezy upatrywac takze w jej modernizacji. Takg strategie przyjety rowniez
Wrtochy, ktore wyeksploatowaty swoj potencjat hydroenergetyczny. Obecnie polityka energetyczna kraju
w zakresie odnawialnych Zzrodet energii opiera sie na podejmowaniu wszelkich dziatan prowadzacych do
optymalizacji technologii stosowanych w hydroenergetyce.
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