ARTYKULY PROBLEMOWE

136

REWITALIZACJA OBSZAROW ZURBANIZOWANYCH
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1. Wprowadzenie

We wspodtczesnych czasach w gospodarowaniu wodg i za-
rzadzaniu zasobami wodnymi wykorzystuje sie ré6znego
typu prognozy oparte na modelowaniu matematycznym
rzeczywistych proceséw. Modele przeptywu wody w rze-
kach sg tworzone na podstawie pomiaréw geometrii kory-
ta, a do ich uruchomienia konieczne sa dane hydrologicz-
ne: pomiary stanu i objeto$ciowego natezenie przeptywu
wody. Do statutowych zadan Instytutu Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej — Pafnstwowy Instytut Badawczy (IMGW
- PIB) nalezy m.in. prowadzenie systematycznych obser-
wagji i pomiaréw na sieci stacji hydrologicznych. Na wielu
mniejszych ciekach zlokalizowane sa niewielkie elektrow-
nie wodne (mini EW, mikro EW), w ktérych praca turbin, ge-
neratoréw kontrolowana jest automatyczne. Réwnoczesnie
monitorowane sa rowniez stany i przeptywy wody. Pomia-
ry te mogtyby uzupetni¢ dane IMGW.

2. Pomiary hydrometryczne

2.1 Profil wodowskazowy

Do podstawowych pomiaréw hydrometrycznych mozemy
zaliczy¢ pomiary [1, 2]: stanu wody, predkos¢ przeptywu
i geometrii koryta (przekrdj poprzeczny).

Przez pojecie stan wody w rzece H rozumiemy wzniesie-
nie zwierciadta wody w danym profilu rzeki ponad przy-
jety umownie poziom (zero wodowskazu). Obserwacji
wodowskazu dokonuje sie codziennie o godzinie 7 rano,
a w okresach wiekszych wahan stanéw wody co 6 lub na-
wet co 2 godziny.

W korytach naturalnych w kazdym punkcie przekroju po-
przecznego mamy inng predkos¢ przeptywu. Predkosci po-
mierzone na réznych gtebokosciach w jednym przekroju
pionowym przedstawia sie w postaci tachoid, a predkosci
charakterystyczne dla catego przekroju poprzecznego w po-
staci izotach. Na ich podstawie wyznacza sie objetosciowe
natezenie przeptywu wody w korycie cieku oraz okresla sie
zwigzek miedzy stanem a natezeniem przeptywu - krzywa
wydatku (krzywa konsumpcyjna) [3].

Obserwacji hydrologicznych i pomiaréw hydrometrycz-
nych dokonuje sie w tzw. profilu wodowskazowym. Profile
wodowskazowe zaktada sie zazwyczaj w miejscach, gdzie

przekréj poprzeczny cieku spetnia nastepujace warunki [4]:
* koryto jest zwarte, woda ptynie jednym korytem;

* zwierciadto wody jest swobodne, niezaktécone budow-
lami (mosty, jazy) lub doptywem;

* dno rzeki jest stabilne, niepodlegajace erozji lub akumu-
lacji, nie ma roslinnosci wodnej;

* jesttatwy i bezpieczny dostep do wodowskazu.

2.2. Mate elektrownie wodne

Aby byto mozliwe energetyczne wykorzystanie ptynacej
wody, wymagane jest przegrodzenie rzeki i wytworzenie
spadu, czyli réznicy pozioméw wody w gérnym i dolnym
stanowisku. Elektrownia wodna jest zazwyczaj elementem
stopnia wodnego, w sktad ktérego wchodza: urzadzenia
przelewowo-upustowe (jaz), zapora, przeptawka dla ryb. Dla
rzek zeglownych elementem wymaganym jest $luza wraz
z portami gornym i dolnym. Czestym elementem stopnia
sq réwniez ujecia wody.

Podziatu elektrowni wodnych mozna dokona¢ ze wzgledu
na [5]: spad, zainstalowang moc, spos6b wspdtpracy z sys-
temem energetycznym, sposéb wytworzenia spadu, moz-
liwosci retencjonowania wody, charakter przeptywu wody.
Z uwagi na cele przedstawione we wstepie do artykutu do-
tyczy to gtéwnie elektrowni wodnych (EW) przeptywowych,
podstawowych, przyjazowych, niskospadowych, a zainsta-
lowana moc pozwala je zaliczy¢ do mini EW (moc < 2 MW)
lub mikro EW (moc < 100 kW). Wedtug prognoz Towarzy-
stwa Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych (TRMEW) tego
typu elektrowni do roku 2050 moze by¢ w Polsce kilka ty-
siecy [10], a powstaty lub powstaja na niewielkich ciekach,
na ktérych nie sg prowadzone systematyczne obserwacje
hydrologiczne.

2.3. Pomiary przeptywu w przekroju

elektrowni wodnej

Urzadzeniem pozwalajagcym przeksztaici¢ energie poten-
cjalna i kinetyczna ptynacej wody na energie mechanicz-
na jest turbina wodna. Doboru turbiny do projektowanej
elektrowni wodnej dokonuje sie m.in. na podstawie cha-
rakterystyk modelowych turbiny, a ocene efektywnosci
jej pracy na podstawie charakterystyki eksploatacyjnej [6].
Przez pojecie charakterystyki turbiny wodnej rozumie sie
wykresy przedstawiajgce wspoétzaleznosc jej parametrow
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(przeptyw, spad) przy zmiennych stanach ruchu (predkos¢
obrotowa, nastawy kierownic). Ogdlne charakterystyki moz-
na podzieli¢ na:

* charakterystyki modelowe, opracowane przez producen-
ta turbiny na podstawie badan laboratoryjnych;

* charakterystyki eksploatacyjne, zwigzane z praca turbi-
ny w rzeczywistych warunkach jej pracy.

Jednym z elementéw opracowania charakterystyk eksplo-
atacyjnych sg pomiary predkosci i objetosciowego nate-
zenia wody w dolnym stanowisku EW [7, 8]). Pomiarom
takim sprzyja regularny i trwaty przekréj poprzeczny po-
nizej turbiny lub budowli upustowej. Wykonane pomia-
ry predkosci, znajomos¢ geometrii koryta pozwalaja wy-
znaczy¢ objetosciowe natezenia przeptywu i powigzanie
ich ze stanami wody w dolnym stanowisku. W publika-
¢ji [9] podkreslono koniecznosc¢ ciggtego monitorowania
i rejestrowania parametréw turbiny i elektrowni wodne;j.
We wspotczesnych EW proces ten jest zazwyczaj automa-
tyczny, a dane dostepne sg do przejrzenia na monitorze
komputera z dowolnego miejsca.

3. Badania

3.1. EW Oborniki Wielkopolskie na rzece Wetnie

Wybér miejsca badan zwigzany byt z podstawowym wa-
runkiem - systematyczne pomiary na stacji wodowska-
zowej i matej elektrowni na jednej rzece w stosunkowo
niewielkiej odlegtosci. Do badah wybrano elektrownie
wodna w Obornikach Wlkp. zlokalizowana na Wetnie
w km 1+050 oraz posterunek wodowskazowy Kowanéw-
ko w km 6+400. Powierzchnie zlewni w obu przypadkach
wynoszg odpowiednio 2618,4 km?i 2596,4 km?, a wiec
przyrost zlewni o 22 km? (< 1%) nie powoduje istotnego
wzrostu przeptywu.

Elektrownia wodna Oborniki jest nowoczesnym obiektem wy-
budowanym w latach 2009-2011,

stanu i przeptywu wody: rzedne zwierciadfa wody w stano-
wisku gérnym, rzedne zwierciadta wody w stanowisku dol-
nym, spadu brutto, objetosciowego natezenia przeptywu
wody przez hydrozespoty, objetosciowe natezenia przepty-
wu przez jaz i przeptawke. Elektrownia zarzadzajg Elektrow-
nie Wodne grupy energetycznej ENEA [11].

Po uzyskaniu odpowiednich pozwolen oraz danych z pomia-
réow i obserwacji MEW badania prowadzone byly w dwéch
okresach: od 01.11 2011 do 31.03 2013 . [12] i do 31.12
2014 r.[13], co odpowiadato obserwacjom IMGW w trzech
latach hydrologicznych 2012-2014. Metodyka badan po-
legata gtéwnie na poréwnaniu objetosciowych natezen
przeptywu wody w dwéch przekrojach poprzecznych: MEW
Oborniki i wodowskaz Kowandéwko.

3.2. Objetosciowe natezenia przeplywu wody

Jak wspomniano powyzej, na MEW Oborniki mierzone
i rejestrowane sa przeptywy wody przez obie turbiny ru-
rowe Kaplana, przez 4 przesta jazu. Przeptyw przez prze-
ptawke dla ryb utrzymywany byt ze statym wydatkiem
1 m3/s (rys. 1).

4. Wyniki

Poréwnanie przeptywdw w obu przekrojach pokazuje, ze za-
zwyczaj wieksze przeptywy obserwowane s3 na posterun-
ku wodowskazowym. Usredniona réznica dla okresu ba-
dan wynosita 1,75 m3/s, a najwieksze w poszczegélnych
latach hydrologicznych zaobserwowano: 13 marca 2012 r.
- 6,0 m3/s, 8 lutego 2013 .- 17,6 m3/s 29 marca 2014 r.- 9,3
m3/s. Wieksze przeptywy przez MEW niz przez profil wodo-
wskazowy zanotowano jedynie na poczatku stycznia 2012r.
(5,0 m3/s) w potowie marca 2012 r. (6,0 m*/s).

Korelacje miedzy pomiarami objetosciowego przeptywu
wody w obu przekrojach przedstawiono na rysunku 3.
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30
Rys. 2. Poréwnanie codziennych przepty-

wdéw wody w przekrojach Kowanéwko
i MEW Oborniki

25

Miedzy analizowanymi pomiarami moz-
na stwierdzi¢ silng korelacje, ok. 77%
(R?=0,77) zmian przeptywu w przekro-
ju MEW mozna wyttumaczy¢ zmianami
przeptywu w profilu wodowskazowym.
Dla pozostatych 23% zmian nalezy po-
szukac innych przyczyn, np. zwiazanych
z opadami i splywem terenowym z po-
wierzchni utwardzonych, ulic i placéw
Obornik Wlkp. W duzym stopniu roz-
bieznosci przeptywédw mozna wyttu-
maczy¢ poborem wody przez Przed-
siebiorstwo Wodociagow i Kanalizacji w Obornikach, ktore
z ujecia wody na Wetnie pobiera od 0,006 do 1,0 m?/s. Kolej-
nym czynnikiem jest sposéb pomiaru natezenia przeptywu.
W obydwu przypadkach sg one usredniane na koniec dnia,
réznica jest tylko w czestotliwosci pomiaru. W MEW Obor-
niki odczyty rejestrowane sg co minute, natomiast na wo-
dowskazie co 10 minut, co moze wptywac na mniejsza do-
ktadnos¢ pomiarow.
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5. Podsumowanie

Dane pochodzace z monitoringu przeptywu wody przez
urzadzania elektrowni sg rejestrowane przez witasciciela
EW i powinny uzupetnia¢ dane hydrologiczne z panstwo-
wej sieci posterunkdw i stacji pomiarowych. Dane te moga
by¢ wykorzystywane m.in. przez wtadze samorzadowe przy
prognozowaniu tzw. powodzi miejskich spowodowanych
gwattownymi opadami w zlewniach niewielkich ciekéw.
Dane te moga by¢ obarczone niewielkim, statym btedem,
ale przy doskonaleniu systemu monitoringu na nowo po-
wstajacych mikro- i minielektrowniach wodnych ich wiary-
godnos¢ powinna by¢ coraz wyzsza.
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