Energia plyngca z rzecznym pradem

s Wytwarzanie i zuzycie energii thwi u podstaw
wszelkich procesow zZycia na Ziemi. Obok
zywnosci i powietrza energia stanowi jedng
z najpowazniejszych materialnych potrzeb
zyciowych cztowieka. Bez pomocy energii
cztowiek bytby zdany na taske srodowiska
i nie osiggnqlby nawet niewielkiej czgstki swojego
obecnego rozwoju.” (Kazimierz Kopecki) [1].

1. Zbiorniki zaporowe na swiecie i w Polsce

Hydroenergia to energia powstajaca z ptynacej wody, w wyniku zamiany energii spadku wody na
elektryczng. Pozyskiwanie energii tg droga uchodzi, obok korzystania z sity wiatru i stonca, za
najbardziej ,,ekologiczny” sposob uzyskiwania pradu elektrycznego. Zdaniem hydrotechnikow,
podczas wytwarzania energii przez elektrowni¢ wodna do atmosfery nie dostajg si¢ zadne
zanieczyszczenia, a poziom emitowanego hatasu jest niski [2].

Rzeki w historii cztowieka odgrywaja kulturotwoérczg role; wzdhuz ich biegu stopniowo powstawaty
osady czy odbywat si¢ handel. Dla stopniowo powigkszajacych si¢ aglomeracji konieczna byta
coraz wigksza ilo§¢ wody (konsumpcja i nawadnianie pol), stad tez podejmowano proby jej
retencjonowania poprzez pi¢trzenie [3]; nazwa tego rodzaju sztucznych zbiornikéw pochodzi od
facinskiego stowa ,,rento” oznaczajacego ,,zatrzymuje” [4].

Proby przegradzania rzek podejmowane byty juz w dorzeczach Nilu, Eufratu-Tygrysu czy Indusu, a
pierwsze dane o budowie zapor siegaja 4000 lat p.n.e. i dotycza kamiennej zapory wykonanej w
Egipcie [5]. Gwattowny rozw¢j budownictwa wodnego nastapit jednak dopiero w XIX w. gdy
opracowano metode¢ generowania energii elektrycznej. Zapory kamienne wyparte zostaly przez
betonowe, a nastgpnie przez najpopularniejsze do dzis, tamy ziemne [5].

Najwiecej zapor powstalo w ubiegtym stuleciu. Tylko w latach 1950-1986 liczba takich obiektow
wzrosta prawie siedmiokrotnie. Szacuje si¢, ze obecnie na §wiecie, w eksploatacji znajduje si¢
okoto 800 000 tam, z czego 50 000 o wysokos$ci wigkszej niz 15 m. Najwiecej budowli tego typu
znajduje sie w Chinach (22 000), USA (6 575), Indiach (4 291), Japonii (2 675) oraz Hiszpanii (1
196). Potowa tych konstrukcji powstata w celu gromadzenia wody pitnej, do nawodnien oraz
produkcji energii elektrycznej. Ponadto zbiorniki jeszcze inne funkcje: chronig przed powodzig oraz
stymulujg rozwoj turystyki i1 rekreacji [2][6]. Stwierdzono, Zze zasoby wody zgromadzonej w
zbiornikach zaporowych nawadniaja 30-40% gruntow uprawnych $wiata, a hydroelektrownie
umieszczone na tamach dostarczajg w przyblizeniu 19% energii elektrycznej produkowanej na
swiecie [7].

W Polsce wybudowano 99 zbiornikéw zaporowych, o tacznej objetosci ponad 2 mln m3. Gromadza
one okoto 60 m3 wody w przeliczeniu na mieszkanca kraju, czyli 20 razy mniej niz wynosi srednia
w skali $wiatowej; zbiorniki te wykorzystywane sg do generowania energii elektrycznej [7].

2. Hydroelektrownie w Polsce

Sitownie wodne zaczgly pojawiac sie w Polsce juz w XIX w, gtownie na potrzeby przemystu.
Inicjatorem ich powstawania byt Stanistaw Staszic; lokalizowano je gldwnie na obszarze Podhala
(na doptywach Wisty) oraz w Staropolskim Okregu Przemystowym (najstarszy okreg przemystowy
w Polsce, potozony na obszarze wojewoddztw: §wigtokrzyskiego, mazowieckiego 1 todzkiego).

Po I wojnie $wiatowej powstaty dwie elektrownie wodne na Pomorzu (Grédek i Zur), a w 1936 1.
rozpoczeto realizacje projektu budowy najwigkszej w owym czasie europejskiej zapory w
Roznowie, na Dunajcu. Zaporze towarzyszy¢ miata elektrownia o mocy SOMW. Duze elektrownie,
Solina, Wioctawek i Zydowo powstaty na przetomie lat 60. i 70. XX wieku. Najwicksza w Polsce



elektrownia wodna szczytowo-pompowa, a wiec dziatajaca zgodnie z dobowym rytmem
zapotrzebowania na energie, o mocy 680W, zostala uruchomiona w Zarnowcu, w 1983 r., a druga
co do wielkosci, Porgbka-Zar (500 MW) zaczeta generowaé energie w 1979 roku. Kolejne duze,
szczytowo-pompowe obiekty w historii polskiej hydroenergetyki to Czorsztyn-Niedzica (92 MW)
oraz zmodernizowany zespol dwoch elektrowni wodnych Solina-Myczkowice, pietrzacych wody
Sanu [8].

Mimo tego, ze energetyka wodna ma w Polsce dlugg tradycje, to warunki dla rozwoju tej dziedziny
gospodarki nie sg sprzyjajace. Hydroenergetyczny potencjat Polski w porownaniu z powierzchnig
catego kraju jest niski. Poniewaz w Polsce zdecydowanie przewazaja tereny nizinne, to spadki
koryta rzek sg niewielkie. Nierdwnomiernie rozmieszczone, 1 niezbyt obfite opady a takze duza
przepuszczalno$¢ gruntow utrudniajg retencjonowanie wody [9]. Zasoby energii wodnej wyraza si¢
w ilo$ci energii elektrycznej, jakg mozna pozyska¢ z ciekow wodnych w ciggu roku. Teoretyczny
potencjat hydroenergetyczny Polski szacuje si¢ na 13,65 TWh/rok, natomiast zasoby techniczne
mozliwe do eksploatacji to 11,95 TWh/rok [10].

Najbardziej korzystne warunki do rozwoju hydroenergetyki maja dwa rejony: Wista wraz z
doptywami stanowi 77,6% potencjatu hydroenergetycznego (9,27 TWh/rok) oraz Odra wraz z
doptywami (odpowiednio 20,1 % 1 2,4 TWh/rok). Pozostale 2,3% stanowig pozostale rzeki, gtéwnie
Pomorza i Pojezierza Mazurskiego [10].

Obecnie na terytorium Polski istnieje 727 elektrowni wodnych o tacznej mocy 937,044 MW.
Przewazajg instalacje do 0,3 MW, duzych elektrowni (powyzej 10 MW) jest jedynie 6 (Tab. 1., Rys.

).

Tabela 1. Elektrownie wodne Polski (na podstawie danych Urzedu Regulacji Energetyki (URE),
2010) [11].



moc do03IMW dolMW doSMW  dol0OMW powyzejl0 MW Szezytowo

—pompowe
lub przeptywowe
z cztonem
wojewodztwo pompowym
Pomorskie 87 14 4 1
Dolnoslaskie 60 21 10 2
warminsko-mazurskie 75 7 3
zachodnio-pomorskie 39 4 3
kujawsko-pomorskie 43 5 3 1 2
Lubuskie 31 13 9 1
Matopolskie 30 5 7 1 1 1
Eodzkie 36 1
swietokrzyskie 33
Opolskie 17 3 11
Slaskie 27 1 2
Wielkopolskie 21 1 5
Lubelskie 21 1
Mazowieckie 18 2 1
podkarpackie 9 1 1 1
Podlaskie 11
SUMA 578 78 56 6 6 3
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Rys. 1. Liczba elektrowni wodnych w poszczegdlnych wojewddztwach (na podstawie danych URE,



20101 [11].

3. Zasoby Polski na tle innych krajow europejskich

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym ros$nie zapotrzebowanie na energi¢. Takze w gospodarstwach
domowych zwieksza si¢ liczba urzadzen zasilanych energia elektryczng; wielu z nas nie wyobraza
juz sobie zycia bez telewizora czy komputera. Rowniez polski przemysl, chcac sprosta¢ potrzebom
rozwijajacej si¢ gospodarki, wytwarza coraz wiecej dobr, ale 1 zuzywa duzo energii. W roku 2009 w
Polsce zuzyto 134 473 KWh energii elektrycznej, najwigcej w wojewddztwach $laskim,
mazowieckim i dolnoslagskim (Rys. 2).
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Rys. 2. Udziat procentowy zuzycia energii elektrycznej w poszczegodlnych regionach Polski w roku
2009 [12].

Udzialy paliw, z ktorych w Polsce jest wytwarzana energia elektryczna, r6znig si¢ od udzialow w
innych krajach, zwlaszcza zachodnioeuropejskich. W naszym kraju 95% energii elektrycznej jest
wytwarzane z wegla (61% z kamiennego 1 34% z brunatnego) [13].

Wyczerpywanie si¢ zasobow paliw kopalnych, przy spalaniu ktorych generowane sg duze ilosci
réznego rodzaju zanieczyszczen obciazajacych srodowisko naturalne, sprawia, ze konieczne staje
si¢ wykorzystywanie energii ze zrodet uznawanych za odnawialne. Taka ,,zielong” energie¢
definiujemy jako ,,pochodzaca z naturalnych powtarzajacych si¢ procesow przyrodniczych,
uzyskiwang z odnawialnych niekopalnych zrédet energii” [14]. Do jej produkcji mozemy
wykorzystywac energi¢: wody, wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pradow 1
ptywdéw morskich, oraz wytwarzang z biomasy statej, biogazu i biopaliw ciektych [14].
Wspieranie rozwoju odnawialnych Zrodet energii stato si¢ waznym celem polityki Unii
Europejskiej, a zatem gdy Polska stata si¢ panstwem cztonkowskim konieczne stato si¢ petne
dostosowanie krajowych norm dotyczacych Odnawialnych Zrédet Energii (OZE) do zasad
unijnych, a w szczegdlnosci do postanowien dyrektywy 2001/77/WE.

W dniu 2 kwietnia 2004 r. uchwalono ustaw¢ o zmianie ustawy ,,Prawo energetyczne” oraz ustawy
»Prawo ochrony §rodowiska”, ktore doprowadzily do istotnych zmian, korzystnych dla podsektora



odnawialnych Zrodet energii elektrycznej. Najbardziej wazaca zmiang byto umozliwienie sprzedazy
praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia, b¢dacych dokumentami potwierdzajacymi
wytworzenie okreslonej ilosci energii elektrycznej w zrodle odnawialnym, niezaleznie od sprzedazy
energii elektrycznej. Nastgpnie ustawa z dnia 4 marca 2005 r. o zmianie ustawy ,,Prawo
energetyczne” oraz ustawy ,,Prawo ochrony srodowiska” nalozono na przedsigbiorstwa
energetyczne, sprzedajace energi¢ elektryczng odbiorcom koncowym, obowigzek uzyskania i
przedstawienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia lub uiszczenia tzw. optaty zastepcze;.
Przyjecie nowelizacji ustawy ,,Prawo energetyczne” zbieglo si¢ w czasie z uchwaleniem ,,Polityki
Energetycznej do 2025 roku” (przyje¢tej przez Rad¢ Ministréw w dniu 4 stycznia 2005 r). Dokument
ten przewidywal monitorowanie i doskonalenie przyjetych mechanizméw wsparcia rozwoju OZE,
w celu zwigkszenia urynkowienia energetyki krajowej i zapoczatkowania zmian zgodnych z
tendencjami §wiatowymi [15]. W rezultacie wprowadzonych zmian, w naszym kraju doszto do
przys$pieszenia rozwoju sektora Odnawialnych Zrodet Energii (Rys. 3).
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Rys. 3. Pozyskanie energii ze zrédet odnawialnych w Polsce (na podstawie danych GUS) [14].
Udziat energii odnawialnej w bilansie energetycznym kraju wzrasta z roku na rok. W 2009 r. z OZE

pozyskali$my juz 9% energii. W strukturze pozyskania ,,zielonej” energii najwigkszy udziat ma
biomasa (86,1%) (Rys 4.). Strukture produkcji energii elektrycznej z OZE przedstawiono na Rys. 5.



" Biomasa stala

= Biopaliwa

B Energia wodv
Biogaz

= Energia wiatru

B Energia geotermalna

Rys. 4. Struktura pozyskania energii z odnawialnych zrodet w Polsce, w roku 2008 (na podstawie
danych GUS) [14].
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Rys. 5. Struktura produkcji energii elektrycznej z odnawialnych zrodet w Polsce, w roku 2008 (na
podstawie danych GUS) [14].

Kolejnym, bardzo waznym Zrodtem energii odnawialnej jest woda. Udziat procentowy energii
wody w strukturze pozyskania energii z OZE w 2008 r. to 3,3% (Rys. 4). Hydroelektrownie w 2004
r. wyprodukowaty 67,7% energii elektrycznej. Niestety, w kolejnych latach zanotowano stopniowy
spadek udzialu energii wody w ogélnym bilansie pozyskania energii elektrycznej odnawialnej, w
roku 2009 bylo to juz tylko 27% (Rys. 6).
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Rys. 6. Udziat hydroenergii w strukturze produkcji energii elektrycznej z odnawialnych zrodet w
Polsce (na podstawie danych GUS) [14].

Calkowity teoretyczny potencjal energetyczny rzek ptynacych w panstwach cztonkowskich Unii
Europejskiej szacowany jest na 1 603 TWh/rok, a realny potencjat techniczny unijnych zasobow
hydroenergetycznych mozliwy do wykorzystania to ok. 650 TWh/rok, natomiast szacowany
potencjat ekonomiczny wynosi ok. 470 TWh/rok [10]. Nalezy pamigtaé, ze w duzej mierze to
lokalne warunki geograficzne i klimatyczne wplywaja na potencjat hydroenergetyczny. W
najlepszej sytuacji znajduja si¢ wiec kraje gérzyste, w ktérych mozna zaobserwowac¢ duze spadki
koryt rzecznych, przykladem takiego kraju jest Austria (Rys. 7).
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Rys. 7. Udziat energii wodnej w bilansie energetycznym wybranych krajow europejskich w roku
2008 (na podstawie danych GUS) [14].

Z uwagi na to, ze celem strategicznym polityki energetycznej Polski jest zwiekszanie



wykorzystania zasobow energii odnawialnej, tak aby udzial tej energii w koncowym zuzyciu energii
brutto osiggnat 15% w 2020 roku, konieczne jest dalsze zwigkszanie udziatu OZE. Wiagze si¢ to
takze z rozwojem hydroenergetyki.

4. Konsekwencje pi¢trzenia rzek

Niestety pigtrzenie rzeki to nie tylko generowanie energii, ale takze ogromny, najczescie]
negatywny wptyw na ekosystem rzeki i catego dorzecza. Biocenozy rzeczne stanowig pewien
ciggly system na tle gradientow geomorfologicznych i fizyczno-chemicznych (River Continuum
Koncept) [16]. Wiele odcinkéw rzek funkcjonuje zgodnie z zatoZzeniami tej teorii (ciagtosci rzeki),
ale ogromna wiekszo$¢ ciekow podlega modyfikacjom takim jak punktowe zanieczyszczenia
organiczne, zmiana spadku i1 przeptywu (spowodowane regulacja), przebudowa koryta rzecznego
itp. Jednak to zbiorniki zaporowe, przerywajac ciagltos¢ rzek, najsilniej modyfikuja funkcjonowanie
ekosystemu rzecznego [17][18].

Najwazniejszym elementem ksztattujgcym procesy zachodzace zar6wno w zbiorniku, jak 1 odcinku
rzeki ponizej tamy, jest jakos¢ doptywajacej wody. W zbiornikach pigtrzacych rzeki gorskie
nastepuje doptyw wielkoczasteczkowej materii organicznej 1 gruboziarnistego rumoszu skalnego.
Wody sa przejrzyste, zimne i bogatsze w tlen. Natomiast w zbiornikach nizinnych jako$¢ wody
doptywajacej r6zni si¢ zwigkszong zawartoscig rozpuszczonych substancji organicznych. Wody sa
bardziej m¢tne, zmniejsza si¢ rowniez ilos¢ tlenu [5]. Kolejnym elementem ulegajagcym zmianie jest
termika rzeki ponizej tamy. Najwicksze wahania temperatury wod rzecznych spowodowane
pietrzeniem wystepuja w ciekach strefy klimatu umiarkowanego. Przy dostatecznie duzej
glebokosci zbiornika w cieptych porach roku temperatura jego wod ulega wyraznej stratyfikacji.
Powierzchniowe warstwy wody, czyli epilimnion, sg wtedy znacznie cieplejsze od wod glebszych
czyli hypolimnionu. Woda uwalniana do rzeki ponizej tamy latem jest zimniejsza, a zimg cieplejsza
w poréwnaniu z naturalnym ekosystemem lotycznym [5][19][20].

W wyniku zmiany warunkéw abiotycznych, biocenozy rzeki stajg si¢ bardziej homogeniczne i
mniej zroznicowane. To zjawisko ogranicza dostepng dla wielu grup bentosowych przestrzen do
kolonizacji. Catkowita obfito$¢ makrobezkregowcodw moze spada¢ badz wzrastac, jednakze
réznorodno$¢ gatunkowa jest z reguty obnizona [17][19][20][21][22]. Rowniez notuje si¢
negatywny wplyw zbiornikéw na zespoty ryb w odcinkach rzek ponizej tamy [23]. Brak
okresowych wezbrah w rzece uniemozliwia odbycie tarta wielu gatunkom ryb, a zapory blokuja
migracje w gore rzeki anadromicznym i katadromicznym gatunkom [5].

Kolejnymi negatywnymi skutkami pigtrzenia rzek sa konieczne zatopienia dolin rzecznych
prowadzace do wytaczenia ich z uzytkowania rolniczego. Niesie to za sobg powazne konsekwencje,
miedzy innymi przesiedlenia ludnosci czy zalanie zabytkow architektonicznych i historycznych [2]
[24].

Znaczne, wlasciwie katastrofalne konsekwencje dla biocenozy rzecznej ponizej tamy niosg
elektrownie wodne, pracujace w okresach szczytowego zapotrzebowania na energi¢. W tym
przypadku dochodzi do bardzo duzych, codziennych wahan poziomu wody; prowadzi to zwykle do
bardzo silnego ograniczenia zar6wno sktadu, jak 1 obfitosci organizméw bentosowych w rzece
ponizej [25][26]. Te fluktuacje dotycza tez zbiornika [27] 1 w efekcie powoduja odstanianie
brzegow, sprzyjaja rozwojowi roslinnosci ladowej, ktéra po wtérnym podwyzszeniu poziomu wody
ulega rozktadowi. W potaczeniu z doptywajaca do zbiornika wodg z zawiesinami organicznymi,
moze to w znacznym stopniu decydowac o trofii zbiornika [28].

5. Wojewodztwo todzkie; terazniejszos¢ i przysziosé

Instalacje wykorzystujace odnawialne zrédta energii, w tym mate elektrownie wodne, maja
zazwyczaj charakter lokalny, w efekcie nie wymagajg tworzenia scentralizowanej infrastruktury
technicznej. Jako male i rozproszone technologie naturalnie wpisuja si¢ w polityke, strategi¢ i plany
rozwoju regionalnego oraz lokalnego. Zwazywszy na rozproszony charakter oraz ogdlng



dostepnos¢ zasobow OZE, energetyka odnawialna moze sta¢ si¢ czynnikiem pobudzajacym rozwoj
gospodarczy na poziomie regionalnym.

Bardzo istotnym elementem procesu planowania energetycznego jest szacowanie oraz wskazywanie
mozliwosci wykorzystania istniejagcych na danym terenie zasobdw energetycznych, co w
przysztosci zaowocuje powstaniem korzysci zard6wno o charakterze ekonomicznym, jak i
spotecznym.

O potencjale hydroenergetycznym wojewodztwa todzkiego wiadomo niewiele. Liczba elektrowni
wodnych w tym regionie nie jest duza — 36 obiektow o mocy do 0,3 MW 1 jeden o mocy nie
przekraczajacej S MW; jest to Elektrownia Smardzewice na Zalewie Sulejowskim.
Hydroelektrownia ta pigtrzac wody Pilicy speinia swg wazng role w dostawie ,,ekologicznej”
energii dla miejscowosci 1 obiektow zlokalizowanych nad Zalewem Sulejowskim oraz dla
Tomaszowa Mazowieckiego. Dzigki regularnym modernizacjom, podejmowaniu dziatan
profilaktycznych i remontowych, eksploatowana jest od 1973 r. [29].

Najwiekszy zbiornik zaporowy na Warcie, a jednoczesnie najwigkszy akwen 1 zbiornik retencyjny
w regionie 16dzkim to Jeziorsko. Wybudowany w 1986 roku w celu regulacji przeptywow rzeki
(przeciwpowodziowy) i nawadniania uzytkéw rolnych, spetnia rowniez funkcje rekreacyjna.
Zbiornik zostal wykorzystany do generowania energii o mocy 4,89 MW dopiero w 1994 roku, a
wiec kilka lat po jego uruchomieniu. Elektrownia wodna (Fot. 1) polozona jest na prawym brzegu
rzeki Warty, w bezposrednim sasiedztwie jazu (Fot. 2) 1 zapory czolowej. Wyposazona jest w dwie
turbiny Kaplana o wale pionowym (Fot. 3) [30]. Niestety, pomimo tego, ze 90% powierzchni
zalewu znajduje si¢ w wojewodztwie todzkim, a tylko 10% w wielkopolskim, elektrownia podlega
pod Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Poznaniu, a wiec pod wojewodztwo wielkopolskie
[31].




Szansg dla rozwoju hydroenergetyki w wojewddztwie t6dzkim, moze by¢ wynalezienie elektrowni
wodnej, ktora pracuje bez pietrzenia rzeki, wykorzystujac tylko sit¢ jej nurtu. Elektrownia Melody
to podobne do kot miynskich kota z topatkami, czgsSciowo zanurzone w wodzie i poruszane sitg
nurtu. Korzysci ptynace z budowy tego typu obiektu to miedzy innymi nizsze, w pordwnaniu z
klasyczng elektrownig wodng koszty budowy oraz, co jest bardzo istotne, zminimalizowana
ingerencja w ekosystem rzeczny (napowietrzanie wody). Pierwsza taka instalacja ma powstac
wlasnie w Lodzkiem, na rzece Krasowa, we wspotpracy z Kopalnig Wegla Brunatnego Belchatow.
Bedzie si¢ sktada¢ z sze$ciu modutéw, kazdy o mocy 10 kilowatdéw. Ich koszt to 10 tys. zt w
przeliczeniu na 1 kW zainstalowanej mocy [32].

Warto bytoby przeprowadzi¢ mapowanie obszaru wojewoddztwa todzkiego pod katem
rozmieszczenia matych hydroelektrowni, a takze okresli¢ ich wptyw na srodowisko naturalne, aby
uzyskaé¢ odpowiedzi na nast¢pujace pytania:

* Jak duzym potencjatem w zakresie hydroenergetyki dysponuje wojewddztwo todzkie?

* Czy w obrgbie naszego wojewddztwa maja szans¢ powstac i/lub powstaja nowe elektrownie
wodne?

+ Jak hydroenergetyka wojewddztwa toédzkiego prezentuje si¢ na tle innych regionow?

» Czy Mate Elektrownie Wodne faktycznie sa ekologicznymi, przyjaznymi dla srodowiska
naturalnego zrodtami energii?

* Jak wspomoc budowe MEW, zwigkszajac tym samym udziat energii ze zrodet odnawialnych w
wytwarzanej w regionie energii?

* Dlaczego energia wodna nie wzbudza szczegolnego zainteresowania polskich inwestorow, a ten
segment rynku odnawialnych zrodet energii rozwija si¢ w wolnym tempie?

* Jaki wptyw na rozwdj hydroenergetyki moga mie¢ nowe rozwigzania techniczne, np. niedawno
zaprojektowane turbiny niskospadowe lub elektrownie Melody?
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