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ANALIZA STANU ENERGETYKI WODNEJ
W POLSCE

Przedmiotem analizy jest stan energetyki wodneplgde, perspektywy wykorzy-
stania jej w przyszkei oraz zalety i wady oddziatywania &@dowisko. Zbiorniki
retencyjne nie tylko sprzyjajrozwojowi energetyki, lecz réwniezabezpieczaj
przed powodziami czy tezapewniaj dostawy wody pitnej. W pracy scharaktery-
zowano stan energetyki wodnej w kraju w latach 220X2. Pozyskanie energii
wody w ostatnich latach jest zmiicowane. Przyczyntakiego stanuasprawdopo-
dobnie problemy z budawnowych elektrowni wodnych, a w szczegdiciazwia-
zane z tym liczne formaldoi znieclgcajace inwestoréw. Innym powodem o
by¢ zmiennd¢ opaddéw w latach 2007-2012, przez co produkcjageinelektrycz-
nej mogta by mniejsza. W pracy przedstawiono zasoby wodne Rpdké.
Zmiennag¢ w odplywie powierzchniowym jest szczegdlnie odcalna przez go-
spodark i spoteczéstwo w okresach wysokich lub bardzo niskich odphymvé
Aby przeciwdziaté powodziom i rGwnoczmie zatrzyma jak najwicej wod, ktd-
re moglyby by spaytkowane w celach konsumpcyjnych, przemystowychz ora
rolniczych, w czasie niskiego stanu wody w rzekschudowane zbiorniki zapo-
rowe. Opisano oddziatywanie elektrowni wodnychsradowisko. Energia wodna
jest najbardziej konwencjonalnydardédiem energii ze wszystkich odnawialnych
zrédet energii. Energia ta pei istatrole zarowno wsrodowisku przyrodniczym,
jak i w gospodarce oraz kulturze. Elektrownie wodine tylko produkuj energe
elektryczn, ale te spetniag wiele innych funkcji, w tym ogélnospoteczne.

Stowa kluczowe:energetyka wodnadrodowisko, elektrownie, zbiorniki

1. Wprowadzenie

Poniewa Polska jest krajem nizinnym o stosunkowo niewielkich opadach,
udziat energii wodnej w produkcji energii elektrycznej nigt naczcy. Udziat
energii wodnej w ogélnej produkcji energii elektrycznej wynosi 1,Z%soby
wodne w Polsce w ikei 13,7 GWh rocznieaswykorzystywane tylko w 12%.

W Europie pod tym wzghlem Polska zajmuje jedno z ostatnich miejsc.

W polskich warunkach klimatycznych retencja wody powinnagsioryte-

towym zadaniem polityki ekologicznej fistwa. Budowanie zbiornikéw reten-
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cyjnych nie tylko sprzyja rozwojowi energetyki, lecz rowndaje bezpiecze

stwo przeciwpowodziowe oraz zapewnia dostawy wody pitnej. Rysunek 1.
przedstawia rozkiad wodnych zasobow energetycznych giamjch rzek Pol-

ski Odry i Wisty oraz ich dorzeczy.

Wista 45,3%

Odra 9,8%

Inne 1,3%

Dorzecze Wisly i
Odry 43,6%

Rys. 1. Rozktad wodnych zasobdw energetycznyclyaturzek Polski
Fig. 1. Great rivers in Poland — arrangement ofethergy water supplies

Jak wynika z rys. 1., najglksze zasoby energetyczne ma rzeka Wista
(45,3%). Rownie die zasoby majdorzecza Wisty i Odry (43,6%). Mimgze
Odra jest réwnig duza rzeky, to jej zasoby energetyczne wynggzdynie 9,8%.

Moc dwych elektrowni w Polsce wynosi ok. 2042 MW,ek8zas¢ z nich
to elektrownie szczytowo-pompowe (ok. 67%jckna moc matych elektrowni
wodnych wynosi 116,5 MW.

Najwieksze w Polsce zapory wodne to:

« Zarnowiec — jest to elektrownia szczytowo-pompowa wybudowana w la-

tach 1979-1983, moc turbiny 680 MW, a pompy 720 MW,

- PombkaZar — elektrownia szczytowo-pompowa wybudowana w latach
1975-1979, moc turbiny wynosi 500 MW, a pompy 540 MW,

« Solina — elektrownia szczytowo-pompowa wybudowana w latach 1962-
-1968 (zmodernizowana w latach 2000-2003), moc turbiny 200 MW,
moc pompy 220 MW.

Najwigksza elektrownia wodna zawodowa o mocy 162 MWsaiisic we Wio-
ctawku na Wile.

2. Ogolna charakterystyka stanu energetyki wodnej w Polgc

Pozyskanie energii elektrycznej z energii wody w Poisciatach 2007-
-2012 przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1. Pozyskanie energii wody w latach 20072207D)
Table 1. Gaining of water energy in the years 20072 (TJ)

Lata 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Woda 7924 7352 8468 7748 8550 10512

Pozyskanie energii wody w ostatnich latach jestricbwane (tab. 1.)
Przyczyr takiego stanu stanowi prawdopodobnie zbyt wiele fornsalrewia-
zanych z budownowych elektrowni wodnych, ktére mpgnieckci¢ inwesto-
row [1]. Innym powodem ma by zmiennd¢ opadow w latach 2007-2012,
przez co produkcja energii elektrycznej mogtaé byniejsza. Produkegjenergii
elektrycznej z elektrowni wodnych ozrych mocach przedstawia tab. 2.

Tabela 2. Produkcja energii elektrycznej z elektrowodnych w latach 2007-2012 [GWh]
Table 2. Production of hydropower in the years 20072 [GWh]

Lata 2007 | 2008 | 2009] 2010] 2011 201}
llos¢ wody 2201,1| 2042,3] 23521 2152 23791 2919,9
Elektrownie 0 mocy 0sqganej | s505 | 2479| 3063 2002 2922 5160
“1 MW , , : , ,

Elektrownie o mocy osaganej

od 1 do 10 MW 5042 | 566,6| 6581 6054 6279 667/
Elleokmlvvme 0 MOCy 0S49aAN€| | 13387 | 1227,8| 1387,7 12566 14550 1736,7

Z tabeli 2. wynikaze najwecej energii elektrycznej produkuglektrownie
0 mocy powyej 10 MW [1]. W tabeli 3. zestawiono moce gggine przez elek-
trownie, ktére wykorzystajenergé wody.

Tabela 3. Moce osfjane przez elektrownie wodne w latach 2007-2012 [MW

Table 3. Forces which was generated by hydroetegioiwer stations in the years 2007-2012
(MW]

Lata 2007 | 2008 | 2009] 2010] 2011 201}
llo$¢ wody 915 925 922 929 932 936
Ellem/?/wnie 0 mocy osjganej 72 72 72 74 77 78
E&e'l‘tg%""lnéeMowmocy osaganej | 474 181 178 183 184 185
Eleltiolinie 0 mocy 049ane] | 669 | 672 | 672 | 672| 672| 673

Analizujac dane zestawione w tab. 3., Zna zauway¢, ze moce poszcze-
golnych rodzajow elektrowni utrzymupic na statym poziomie [1]. Oznacza to
czestsze inwestycje w energetylodm niz w inne odnawialnerodta energii.
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W ostatnim dziestioleciu w Europie energetyka wodna dominowata
wsréd odnawialnycttrodet energii. Mimo to udziat energii wodnej w produkciji
energii elektrycznej spadat, co wynikato m.in. z potencjatu hydrgehgznego
oraz naktadow pieninych. Wedtug statystyk wykorzystanie potencjatu hydro-
energetycznego elektrowni w Europie wynosi 47%, w Pols€d 7%. Dotyczy
to gtébwnie elektrowni o mocy do 10 MW. Barerktéra skutecznie hamuje
rozwoj energetyki wodnej w Europie i Polsce, jest powszechne gnaale
0 szkodliwym wptywie stopni wodnych rmodowisko. Prawdopodobnie uzy-
skanie aprobaty spoteadmdwa dla rozwoju energetyki wodnej jest ziwe,
wymaga jednak edukacji na temat wyniajch z tego korzici. Nowe budowle
powinny te: pozytywnie wptywa nasrodowisko przyrodnicze. Unia Europejska
zobowhzata pastwa naleace do wspdlnoty do wzrostu udziatu odnawialnych
zrédet energii w ogdélnym bilansie energetycznym oraz redukcjsjeigazow
cieplarnianych.

Budownictwo wodne wymaga wielu inwestycji, poniewaaniedbania
w tym zakresie magskutkowa powodziami. W Polsce regularne okamie s¢
poziomu wod gruntowych wzmacnia poparcie spoteczne dla budowy nowych
stopni wodnych i zbiornikow s#acych take energetyce wodnej.

3. Zasoby wodne Podkarpacia

Wody powierzchniowe

Na obszarze wojewodztwa podkarpackiego wody powierzchniowe zajmuj
powierzchng 215,8 kni, co stanowi 1,2% obszaru wojewoddztwa. ekgizasé
wod (ponad 98%) naty do dorzecza gérnej Wisty. Dorzecze to od potudnia
i potudniowego-wschodu jest ograniczone europejskim dziatem wodngny, kt
rozdziela zlewiska Morza Baltyckiego i Morza Czarnegas€dziatu wodnego
nalezacego do Morza Czarnego biegnie wzdhotudniowego kaca wojewddz-
twa, stanowi rowniz granie: ze Stowagj i Ukraing. Dorzecze Dniestru stanowi
1,3% w potudniowo-wschodniej fragmencie wojewodztwa, ktory jest ddisa
ny ciekami Strwaz, Lechnawa i Mszaniec.

Naturalne jeziora nie wygtuja na terenie wojewodztwa podkarpackiego.
Oprécz naturalnych wéd ptynych i sztucznych zbiornikéw istnigjakze stawy
rybne, wyrobiska pawirowe, glinianki oraz liczne sieci rowow melioracyjnych,
kanatow znajdujce st w potnocnej cgsci wojewodztwa.

Wojewddztwo podkarpackie 4¢ w regionie wodnym gornej Wisty, z wy-
jatkiem obszaréw w tecych w gminie Horyniec, ktorej fragment nafedo
zlewni Bugu (region wodngrodkowej Wisty).

Wody powierzchniowe ptymce

Podstawow struktue rzeczm w wojewddztwie podkarpackim tworzy Wi-
sta i jej dwa due doptywy: Wistoka i San. Pétnocno-wschodnigsézwoje-
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wodztwa o powierzchni 90 Kivstanowi zlewnia Raty i Sofokii, ktore slopty-
wami rzeki Bug. Sié rzeczna w wojewoddztwie jest ffogesta, szczegoélnie na
obszarach gorskich i podgorskich. Obejmuje ona:

« 4 rzeki o zlewni wikszej od 1000 ki

« 11 rzek o zlewni wikszej od 500 k)

« 46 rzek o zlewni wikszej od 100 ki

Do najwkkszych zlewni w dorzeczu Wisly na terenie wojewddztwa
podkarpackiego nate:

« San — 68% terenu wojewodztwa,

« Wistok bedacy doptywem rzeki San — 19,8% obszaru wojewddztwa,

« Wistoka — 17% obszaru wojewodztwa.

San najwikszy karpacki doptyw Wisty odwadnia ponad potowbszaru
wojewodztwa. San (z wyfkiem zrodet) lezy na obszarze wojewddztwa podkar-
packiego. Rzeka ptynie przez wojewddztwo na odcinku 443,4 km z potudnio-
wego-wschodu w kierunku pétnocnym. Obszar zlewni ma 1686123 kitego
14,7% ley na terenie Ukrainy. Na Podkarpaciu znajduge ait. 80% zlewni
Sanu, pozostata ¢& za w wojewodztwie lubelskim.

Zlewnia Wistoki to obszar biegny z potudnia ku pétnocy wzdheachod-
niej granicy wojewodztwa. Powierzchnia zlewni to 4110,2 kiczego ok. 70%
znajduje st na obszarze wojewodztwa podkarpackiego. Lewostrongéc cz
zlewni to gtéwnie cieki ptyace z obszaru wojewddztwa matopolskiego.

Lewostronne doptywy rzeki Wistoki to: Ropa, Stary Bré&rabinianka,
prawostronne zZalJasiotka, Tuszymka i Wielopolka. Napkszym lewym do-
ptywem Wistoki na terenie wojewoddztwa jest rzeka StargnBy powierzchni
zlewni 160 krA. Najwigkszym prawym doplywem Wistoki jest Jasiotka o po-
wierzchnia zlewni wynosicej 513,2 krf

Fragment naleicy do zlewiska Morza Czarnego na terenie wojewddztwa
podkarpackiego zajmuje obszar 233, krstanowi je zlewnie rzek Strwiza,
Mszaica i Lechnawy, &dace doptywami Dniestru. Okoto 80% powierzchni tego
terenu zajmuje zlewnia rzeki Stmgj ktora ptynie przez terytorium Polski na
odcinku 17,3 km. Rzeki wojewddztwa podkarpackiego cecsigjduza zmien-
noscia ze wzgédu na zranicowaniesrodowiska geograficznego.

Gorne odcinki rzek potmne na potudniu w obbie Karpat cechafe sé
znacznymi zasobami wodnymy sierbwnomiernie roztmone. Due spadki rzek
stwarzaj dobre warunki do szybkiego odptywu wod podczagyd opadow
atmosferycznych. Ze wzglu na podige o malej przepuszczaléw oraz zni-
kome zdolnéci retencyjne rzek karpackich sptyw zazwyczaj odbywa psi-
wierzchniowo. W okresach suszy obserwuje ztem niewielkie przeptywy
w rzekach, a w okresachdgo deszczu gwaltowne wezbrania. Rzeki charakte-
ryzuja Sig znacznym potencjatem powodziowym, wezbrania przaejygpodczas
lata.

Zmiany przeptywu wptywaj na procesy erozyjne koryt brzegéw oraz dna
rzeki. Podstawowym wskaikiem zasobdéw wod powierzchniowych jésedni
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roczny przeptyw i sptyw jednostkowy, ktory obrazujesélavody sptywagcej
srednio z 1 kri Zasoby wodne rzek na obszarze wojewddztwap®re. Naj-
bardziej zasobnrzely jest gorny odcinek Sanu. Rzeki Wistoka i Wistok aaj
znacznie nisze przeptywy.

Srednie roczne odpltywy z rzek Podkarpaciazazwyczaj wysze od prze-
cietnego splywu z terytorium Polski, ktory wynosi 5,6%B#&m?. W zlewniach
na Podkarpaciu splywy jednostkowe wynpgonad 8,5 diissRm? (przecitny
sptyw jednostkowy w dorzeczu gérnej Wisty). Do najbardziej ubogiokode
zaliczamy zlewnie rzek Mleczki (doptyw Wistoka) i Lubaczowki.

Przeplyw Sanu na obszarze Bieszczad ma 9% m przed datzeniem
rzeki Wiar ji ok. 50 n¥/s. Po ujciu Wiaru, Szkia, Wiszni, Lubaczéwki
oraz rzeki Wistoksredni przeptyw wody wynosi 105 ¥s. Przeplyw Sanu
w ujsciowym odcinku osiga 126 n¥s. Splyw w zlewni San wynosi ponad
20 dni/sRm?. Wiasciwosci energetyczne Sanu, svykorzystane do produkcii
energii elektrycznej w Zespole Elektrowni Wodnej Solina-Myczkowce.

Sredni przeptyw Wistoki na obszarze Beskidu Niskiego wynosi3akt/s.
Po przygciu rzek Ropy i Jasiotki pdkosé przeptywu wzrasta do ok. 23%s.
W dalszym biegu rzeki przeptyw nie wzrasta jak gwattownie. W Mielcu
wynosi on 34,5 rifs. Wartdci sptywu w zlewni Wistoki nie stak zr&nicowa-
ne jak w przypadku zlewni Sanu i wyngsad 18,4 (dla odcinka Wistoka-
-Krempna) do 6,7 difslkm? (dla odcinka Wielopolka-Brzmica).

Odnotowuje & dwza zmiennd¢ odptywu w rzekach zakmie od roku.
W latach o diych opadach atmosferycznych roczny przeptyweenmé wyzszy
od sredniego przeptywu z wielolecia, natomiast w latach o diskipadach at-
mosferycznych — nszy odsredniego wieloletniego. Jest to awane z inten-
sywngcia i zmienndcia opadow atmosferycznych, ktére gtdwnym czynni-
kiem ksztattuycym odptywy rzeczne, z charakterem zlewni, jej wiéthp oraz
zdolndicia retencyjn.

4. Zbiorniki wodne

Zmiennd¢ w odplywie powierzchniowym jest szczegoélnie odczuwalna
przez gospodatkoraz spoteczestwo w okresach bardzo wysokich lub bardzo
niskich odptywow. Aby przeciwdziatapowodziom i rownoczmie zatrzymé
jak najwicej wod, ktére mogtyby kiysparytkowane w celach konsumpcyjnych,
przemystowych oraz rolniczych, w okresach niskich stanéw wodzekach s
budowane zbiorniki zaporowea $0 najczsciej budowle wielozadaniowe o na-
stepujacych podstawowych funkcjach:

« wyrébwnawcza — magazynowanie wody w celach konsumpcyjnych,
przemystowych lub rolniczych, podwgzanie poziomu wody w okresie
przeptywdw nkowych,

« energetyczna — wyréwnanie doptywu i odptywu wody, réwnoczesne
tworzenie wymaganego spadu przegrmgienie wody,
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« przeciwpowodziowa — redukcja fali powodziowych i ochrona terenéw

lezacych ponkej zbiornika,

+ rekreacyjna.

Zbiorniki zaporowe wyrégniaja cechy pérednie pomidzy rzekami i jezio-
rami. W przeciwiéstwie do naturalnych waéd zbiorniki zaporowe majekszy
stosunek powierzchni zlewni do powierzchni zbiornika, agadiotszy czas re-
tencji wody i czste zmiany poziomu wody. Zbiorniki zaporowe w wojew0dz-
twie podkarpackimsasgtownie zrédlem zaopatrzenia w wedlo celéw bytowo-
-gospodarczych. Catkowita wydajtouje¢ komunalnych i matych ef zakla-
dowych wynosi ok. 7 min Bfrok.

Na rzece Wistok powstaly dwa sztuczne zbiorniki wodne: zikomnRze-
szowie i zbiornik Besko. Zbiornik Besko jest eksploatowanyl 9@8 roku. Zo-
stat stworzony w wyniku sgirzenia w miejscow&ei Sieniawa wod rzeki Wi-
stok w 172,8 km zaparbetonow. Obszar zbiornika to ok. 124,6 ha. Podczas
maksymalnego pirzenia mae zgromadzi 15,38 min m wody, asrednia jego
glebokas¢ to 29 m. Woda w zbiorniku jest wymieniana ponadsip&rotnie
w ciagu roku. Zbiornik dostarcza wegitna dla Rymanowa, Iwonicza i Krosna.
Peni réwnie funkcje ochrony przeciwpowodziowej oraz wyréwnania odptywu
ponizej zbiornika w elektrowniach wodnych paej zapory.

Zbiornik w Rzeszowie funkcjonuje od 1974 roku. Powstat przez utworzenie
zapory ziemnej w 63,7 km biegu rzeki. Zbiornik w Rzeszowie Zbgirnikiem
ptytkim. Pocatkowo jego pojemn& wynosita ok. 1,8 min ) powierzchnia
z& 68 ha. Poniewapo 14 latach pracy zbiornik zostat zamulony prawie w 60%,
w drugiej potowie lat 90. zostata przeprowadzona modernizacjaniag ktora
polegata gtéwnie na pogdieniu dna w dolnym odcinku zbiornika oraz umoc-
nieniu brzegéw. Po zakozeniu modernizacji pojem#d zbiornika wynosi ok.
1,0 min nf i zajmuje obszar 41,6 ha. Zbiornik spugtéwnie do zaopatrzenia
w wodk do celéw przemystowych, a tak petni funkcje przeciwpowodziaw
oraz rekreacyjn

Na pétnocy wojewodztwa na rzeceg-w 1988 roku zostat utworzony
zbiornik Wilcza Wola. Jest to niewielki zbiornik, ktéry gnadzi 4,2 min m
wody i ma powierzchgi1,6 knf. Zbiornik petni funkag wyréwnujca przeply-

Wy W rzece, a tate funkcg rekreacyja.

5. Rozwhgzania stosowane w elektrowniach wodnych

Elementy elektrowni wodnych

Przedsjwziecia wodno-energetyczne, ktérych gtbwnym aspektem jest wy-
korzystanie zasobow naturalnych, wykonywane zazwyczaj w ramach wielo-
zadaniowych budowli gospodarki wgdco oznaczaze s to inwestycje zarow-
no gospodarki wodnej, jak i energetycznej. Inwestycje te poza zauaaver-
getycznymi chroni przed powodz, magazynyj wody dla przemystu i miast,
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tworza stopniezeglugowe. Cele te magsi¢ jednak wykluczé Przyktadowo,
spietrzenie wody w rzekach hamujeesrdwke ryb w goe rzeki. Budowa stopni
zeglugowych o niskim pirzeniu jest tasza inwestycyjnie dlazeglugi, ale
utrudnia wykorzystanie rzeki do celow elektroenergetycznBcidowle hydro-
techniczne w zafaosici od ich przeznaczenia riwa podziek na:

« budowle pgtrzace (zapory i jazy),

« budowle doprowadzage i odprowadzare wod (kanaty, rurocigi

i sztolnie razem z budowlami towarzysymi),

 Ujecia wody,

« inne budowle: przeptawki dla ryBluzy zeglugowe i pochylnie dla tra-

tew.

W budownictwie wodnym mama wyr&ni¢: zapory betonowe, zapory
ziemne oraz kanaty. W Polsce najbardzigjzeane zapory betonowe. Zapory
ziemne § zazwyczaj budowane na obszarach nizinnych. Ay wpdk filtruj a-
Ca przez zapay, naley zastosowa system drengwy. Zapory bardzo esto
stuza rowniez jako drogi komunikacji publicznej.

Elektrownia wodna jest ztona z uradzen wspoétpracujcych ze sofp, od
ktorych jakaci zalery efektywnd¢ jej pracy oraz niezawodi@ Najczsciej
spotykane rozwizania hali maszyn nmoa podziek na: ha¢ klasyczm wypo-
sazom w suwnig do montau lub remontu turbozespotu, had obnizonej kon-
strukcji, w ktorej najcgsciej mazna zainstalowa dzwig portalowy oraz zasto-
sowa rozwiazanie bezhalowe, w ktérymzaiig posuwa s po masywie blo-
ku [2].

Elektrownie przeptywowe i zbiornikowe

W polskich warunkach w grupie elektrowni przeptywowychzmgarole
petnia przede wszystkim elektrownie o niskim spadzie z zapom@mnymi.
Podstawowym wyposganiem tych elektrowniss turbiny rurowe, turbiny Ka-
plana, turbiny rurowe z generatorem zetkznym (przy niskich mocach). Wzo-
rem takiej elektrowni przy zaporze betonowejzady elektrownia zbiorniko-
wa wraz z cztonem pompowym w Solinie. W elektrowni tej napor woidy
przenosi s na budynek elektrowni, ale jest catkowicie pepgjprzez zapay.
Woda do elektrowni jest prowadzona przez otwory w zaporze za pOmeE
ciagoéw, ktére 4cza zapor z budynkiem elektrowni. W miejscu wseja ruroci-
gu do korpusu zapory zostaly umieszczoneadrenia kompensacyjne, dki
ktorym a1 mazliwe swobodne ruchy wzdhme oraz przemieszczanie pionowe
bloku elektrowni wzgidem zapory.

Elektrownie pompowe

Mozna wyré&ni¢ dwa gtébwne rodzaje pracy udzen w elektrowni pom-
powej: prag turbinowa (zgromadzona w zbiorniku powsj zapory woda nap
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dza turbir) oraz prag¢ pompowa (pompa tloczy woel ze zbiornika poriej za-

pory do zbiornika gérnego w celu przechowywania energii potencjalnej wody)
Elektrownia pompowa ze wzglu na swoje wigciwosci ruchowe mae

by¢ uzywana do pokrycia obgienia w systemie elektroenergetycznym — jest to

praca regulacyjna. Zadania regulacyjne obejnaljze stany awaryjne systemu

elektroenergetycznego potrzeing nagtego zwkszenia mocy w systemie.

Elektrownia pompowa w takim przypadku stanowi rezerimterwencyjma

— W czasie hagtego braku mocy zostaje uruchomiona do pracy turlimae

miast podczas nadmiaru mocy przechodzi w¢pmnpove [2].

6. Oddziatywanie nasrodowisko

Energetyczne wykorzystanie rzek wymaga wykonania budogitizacych,
ktore znaczco wptywap nasrodowisko. Zbiorniki wodne oraz budowlegpiza-
ce wod; powodu:

« zmiany warunkow hydrologicznych rzek,

« zmiany w uksztattowaniu koryt,

« zmiany warunkéw hydrogeologicznych terendw przylegtych do zbiorni-

kéw,

« zmiany wigciwosci fizykochemicznych wody,

« zakil6cenia wzyciu hydrobiologicznym,

« zmiany krajobrazu i zytkowania terenéw oraz zagenie dla przyrody

i kultury.
Wielkos¢ wptywu oraz ich charakter zale gtdwnie od naturalnych warunkéw
danej rzeki oraz zastosowanych rogzeh hydrotechnicznych.

Wptyw elektrowni wodnych nasrodowisko naturalne zatg przede
wszystkim od lokalizacji i &ytej technologii. Wybudowanie elektrowni wodnej
0 wysokim spadzie znacznie zmienia bieg rzeki, a lokabztadfiej elektrowni
w strefie wraliwej ma znacznie bardziej szkodliwy wpltyw geodowisko nk
elektrownia z niskim spadem. Modernizacja istgggh elektrowni wodnych
oraz ich rozbudowa powoduje catkiem odmienny wptywénoalowisko ni bu-
dowa elektrowni.

Oddziatywanie podczas budowy elektrowni

Budowle energetyki wodnej w zalgsci od ich rozplanowania podczas
budowy wptywaj nasrodowisko zaréwno w sposob jakoowy, jak i iloscio-
wy. Budowla wykorzystujca istniejica zapoe wielozadaniow ma ograniczony
wpltyw nasrodowisko, poniewaobiekt, ktéry wstrzymuje bieg wody,jwzostat
wybudowany i zostatyayte odpowiednigrodki tagodzace jego oddziatywanie.

Whprowadzenie turbin na wylocie istrdepgo kanatu lub ruroggu derywa-
cyjnego nie spowoduje nowego oddziatywaniasr@owisko, w stosunku do
oddziatywania ju spowodowanego przez te budowle. Jednak realizacja elek-
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trowni wymagagcych wykonanie budowli zmienigych bieg cieku wymaga
bardzo szczeg6towej analizy [3].

Oddziatywania podczas eksploatacji elektrowni

Dopuszczalny poziom hatasu jest zale gtéwnie od osiedli zlokalizowa-
nych w okolicy elektrowni. Hatas powstaje przede wszystki trakcie funkcjo-
nowania elektrowni. Wyposgenie elektromechaniczne, w tym turbinyg,gow-
nym czynnikiem hatasu. W obecnych warunkachezeatie hatasu w maszy-
nowni mazna redukowé nawet do 70 dB, daki czemu jest on praktycznie nie-
odczuwalny poza budynkiem elektrowni. Aby zredukéweatzenie hatasu,
nalezy:

« zastosowa izolacg scian maszynowni, ponievtgest to miejsce najbar-

dziej halaliwe,

« zamontowa drzwi dzwiekoszczelne,

« wykona® wylewki z waty szklanej, ktére ttumiatas,

« wykona wygtuszony sufit,

- wiasciwie dobr& i zamontowa turbiny oraz jej elementy, tak aby zapo-

biec zjawisku wibracji i rezonansu.

Oddziatywanie biologiczne

Mate elektrownie wodne najexiej nie posiadaj zbiornikébw wodnych.
Natomiast elektrownie, ktére gromaddostatecza ilos¢ wody, aby uruchondi
turbing tylko w godzinach wzrostu zapotrzebowania na erengazywamy
szczytowymi lub podszczytowymi. W elektrowniach o matym spadzieaduet
szczytowe mge niekorzystnie wphag na ryby bytuce w dolnym odcinku
rzeki.

Znaczn wickszas¢ matych elektrowni wodnych stanawélektrownie prze-
ptywowe (bezzbiornikowe). W przypadku elektrowni szczytowej istameany
przeptywu wody mog znacznie zagrozisrodowisku wodnemu — w korycie wy-
stepuja strefy, ktére § okresowo osuszane. Zmienhow przeptywie wody
mozna ograniczy poprzez budowkaskad.

7. Podsumowanie

W czasach, kiedy konwencjonalagdta energii 8 na wyczerpaniu, ludz-
kos¢ zaczyna szukainnych sposobdw wytwarzania energii. dREzas¢ parstw
szuka takich drog rozwoju, aby byty one nagelasze i nie niszczyly w sposob
trwaty srodowiska naturalnego.

Sitownie wodne byly jednymi z pierwszycnodet energii, ktére towarzy-
szyly cztowiekowi praktycznie w catym okresie rozwoju dyzeicji. Mozna
powiedzi€, ze energia wodna jest najbardziej ,konwencjonalnyfmidiem
energii ze wszystkich odnawialnyéhodet energii. Energia ta petni istatrole
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zaréwno wsrodowisku przyrodniczym, jak i w gospodarce oraz kulturze. Elek-
trownie wodne nie tylko produkajenergé elektryczm, ale rownie spetniaj
wiele innych funkcji, w tym ogolnospoteczne. Nalelo nich m.in.:
 retencja wody istotna ze wazglu na ubogie zasoby wdd podziemnych
w Polsce,
« urozmaicenie ekosystemow wgtijace w obebie zapory i na otaczaj
cym obszarze,
« biezacy monitoring jakéci wody,
« dbala¢ o rzeki w obebie cofki, jazéw oraz dolnej wody elektrowni,
« czyszczenie krat, d@dti czemu rzeki  oczyszczane z nieczyst do
niej wrzucanych,
- pielegnowanie punktow czerpalnych wody oraz aeinych z tym drog
dojazdowych,
- hodowla ryb, budowa przeptawek udziat w zarybianiu sztucznych zbior-
nikow,
« rekultywacja zbiornikéw,
« ochrona zabytkow przez odbudew konserwagj budowli hydrotech-
nicznych, budynkéw zwizanych z sitowniami wodnymi, eksploatacja
i ochrona urzdzeh technicznych MEW, tworzenie muzeéw i skansenow
Z wykorzystaniem sitowni wodnych,
 dziatania edukacyjne prowadzone wediug dzalgih lub projektowa-
nych MEW dla mieszkecow okolicznych miejscowei,
« tworzenie miejsc wypoczynku i rekreaciji,
 nizsze straty zvazane z przesytem energii elektrycznej,
« redukcja emisji gazéw cieplarnianych, produkcja czystej enetgk-
trycznej.

Mozna zatem powiedzée ze eksploatacja matych elektrowni jest bardzo
wazna nie tylko ze wzgddw srodowiskowych. niezwykle wane jest te glo-
balne mylenie i dziatanie w tym zakresie. Przepisy prawa nie powlsinio-
waé rozwoju elektrowni wodnych. Waa jest pomoc Ratwa i Unii Europej-
skich dla inwestoréw podejmugych se takiego wyzwania.

Budowa MEW jest zwizana z bardzo wysokimi naktadami pigmymi
— niekiedy § one tak wysokieze inwestor przez dtugi czas nie rednych zy-
skéw z inwestycji. Wptyw na to mapie tylko optaty administracyjne, ale row-
niez potrzeba wykupienia technologii oraz podatkow. Brakwi@dczenia
w realizacji takich przedsivzie¢ oraz niewystarczaga znajomét rynku no-
wych technologii, a tate brak odpowiedniej polityki w zakresie finansowania
sektora energii odnawialnej i producentéw krajowych spowodowstraawa-
nie rozwoju energetyki wodne;j.
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ANALYSIS OF THE HYDROPOWER INDUSTRY IN POLAND

Summary

The main point of this thesis is hydropower candiin Poland, the prospects of using in the
future, advantages and disadvantages of enviroranénpact. Building of storage reservoirs
conduces not only electricity development, but pies flood safety of water supply safety to
consumers.

It this thesis were represented characteristidsydfopower condition in the country in the
years 2007-2012. Obtaining water energy is diffefarthe last few years. The reasons of this
estate are probably problems with building new bgtictric power stations which creates a lot of
formalities and discourages investors. Anotherarasan be variability of rainfall in the years
2007-2012. It causes that the production of elatgricould be lower. In this article was
represented catchments in the Podcarpacie regmmadfy and society is especially touched by
variability in surface flow in high or low run-ofStorage reservoirs are built to counteract flood
and to save water as much as possible which coeldided in consumption, industry and
agriculture when water state is low. Influence ypdtoelectric power stations on environment was
written. Hydropower is the most conventional souwtenergy at all. This kind of energy plays
essential role in the natural environment and eegnor culture. Hydroelectric power stations —
not only production of electricity, they play maother roles, including the whole society too.

Keywords: hydropower, environment, hydropower stations, wegteks

Przestano do redakcji: 18.06.2014 r.
Przyjeto do druku: 02.12.2014 r.

DOI:10.7862/rb.2014.128



