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ANALIZA MOZLIWOSCI ENERGETYCZNEGO
WYKORZYSTANIA ISTNIEJACEGO PIETRZENIA
W KM 10+100 BIEGU RZEKI BIALA LADECKA

ANALYSIS OF POSSIBILITIES OF EXISTING DAMMING
UP ENRGETISTIC USE IN 10+100 KM
OF THE BIALA LADECKA RIVER COURSE

Streszczenie

W pracy przedstawiono propozycj¢ wykorzystania pigtrzenia w km 10+100
biegu rzeki Biala Ladecka. Z uwagi na wymog nakazujacy, aby do roku 2015
w ogolnej produkcji energii elektrycznej kraju cztonkowskiego UE, 15% pocho-
dzito ze zrédet odnawialnych, na konkretnym przyktadzie pokazano jedno z do-
stgpnych zrodet — energetyke wodna, stad kazde dostgpne pigtrzenie powinno
w jakims$ stopniu poprawi¢ istniejacy w Polsce niekorzystny udziat zrédet odna-
wialnych w bilansie produkowanej energii elektrycznej. Dla pigtrzenia w km
10+100 wykazano mozliwo$¢ uzyskania mocy instalowanej do 100 kW, jak row-
niez mozliwo$¢ zwigkszenia pigtrzenia o okoto 0,50 m i mocy instalowanej do
okoto 125 kW. Opisano ujecie wody i sposob jej doprowadzenia do budynku
elektrowni na podstawie krotkiej derywacji. Zwrocono uwagg na wplyw istnieja-
cego pigtrzenia na wazna w Kotlinie Ktodzkiej problematykg ochrony przeciwpo-
wodziowe], podkres$lono potrzebg spelnienia wymogéw ochrony s$rodowiska,
W tym zapewnienia swobodnej migracji ryb przez stopien pigtrzacy.

Stowa kluczowe: zrodta odnawialne, potencjat energetyczny, elektrownia wodna

Summary

In the paper a proposal of water damming use in 10+100 km of the Biala
Lagdecka river course is presented. Considering a compelling requirement that till
2015 in UE member’s country 15 % of total energy should come from renewable
sources, the real example of one of accessible sources is shown — water power
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engineering, hence every available damming up should improve to a certain
degree an existing in Poland unfavourable share of renewable sources in balance
of produced electric energy. For water damming in km 10 + 100 it was indicated
a possibility to obtain a 100 kW of installed power and also a possibility of water
damming rise of about 0,50 m with increasing installed power to 125 kW. Water
intake and water supply to hydro-electric power station using short approach
flume is described. The attention is paid to an influence of existing damming up on
important in Kotlina Klodzka aspects of flood protection, need of requirements
fulfilment of environmental protection are emphasized, in this an assurance of
fishes free migration through fall-stage.

Key words: renewable sources, energetistic potential, hydropower plant

WSTEP

Rzeka Biata Ladecka zaliczana jest do bardziej zasobnych w wodg¢ rzek
Kotliny Ktodzkiej, charakteryzuje si¢ rowniez znaczacym potencjatem energe-
tycznym netto, jak rdéwniez w miar¢ stalym na znacznej swojej dtugosci prze-
ptywem $rednim rocznym, stad w okresie przed 1945 rokiem na tej rzece i kilku
jej znaczniejszych doptywach istniaty 93 zaktady o tzw. ,sile wodnej”, o roz-
pigtosci mocy od 25 do 250 kW. Niestety, w dniu dzisiejszym funkcjonuja zale-
dwie tylko trzy z nich i to wyltacznie w dolnym biegu rzeki Biata Ladecka.

RZEKA BIALA LADECKA

Rzeka Biata Ladecka, o dtugosci 52,29 km i powierzchni zlewni do prze-
kroju ujéciowego rownej 311,18 km?, jest prawostronnym doptywem rzeki Nysy
Ktodzkiej i uchodzi do niej w km 135,08 jej biegu. Gorna czgs¢ zlewni jest
w znacznym stopniu zalesiona i ma gorski charakter, dolna ma charakter pod-
gorski 1 wykorzystywana jest rolniczo. Rzeke Biala Ladecka zasilaja liczne do-
ptywy, sposrod ktorych najwigkszym jest potok Morawa z doptywami Kamieni-
ca, Klesnica i Janowka. Biala Ladecka jest rzeka kontrolowana w dwodch
przekrojach wodowskazowych, przekroju Ladek Zdroj w km 22,88 biegu rzeki
Biata Ladecka, o powierzchni zlewni 162,93 km? i przekroju Zelazno w km 5,12
biegu rzeki, o powierzchni zlewni 303,19 km®. Na Bialej Ladeckiej zarejestro-
wano wiele wezbran powodziowych o mniejszej lub wigkszej skali oddziatywa-
nia. Do dnia dzisiejszego najwigksza i najgrozniejsza powddz miata miejsce
w lipcu 1997 roku, dla ktorej stany i przeptywy wyniosty: wodowskaz Ladek
Zdroj — Hyex = 365 cm, Qpax = 425 m*/s (07.07.1997 g. 20), wodowskaz Zelazno
— Hinax = 430 cm, Quay = 700 m*/s (07.07.1997 g. 21-22) [Studium 2004].

Przeptywy charakterystyczne z przekroju Zelazno przeniesiono do prze-
kroju lokalizacji jazu w km 10+100 metoda interpolacji, ktore zestawiono
w tabeli 1:
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0.=0,(4/4,) (1)

gdzie:
Q  —przeplyw wm’/s,
A —powierzchnia zlewni w km?,
x 1 w — indeksy oznaczajace odniesienie Q lub A do przekroju niekontro-
lowanego i kontrolowanego,
n — wskaznik stopnia redukcji przeptywow okreslony dla Sudetdow,
jako rowny n = 0,57 [Fal, Stachy 1984].

Tabela 1. Przeptywy charakterystyczne rzeki Biatej Ladeckiej
w przekroju wodowskazowym Zelazno oraz w przekroju jazu
Table 1. Specific flows for the Biata Ladecka river in Zelazno gauging station
and in the weir section

Pow. ’
Przekréj Km | zlewni Przeptywy charakterystyczne [m’/s]
biegu > | NNQ SNQ | WNQ | NSQ | SSQ | WSQ | NWQ | SWQ 2?,;)‘9/%

km™ 1 (1901)
Zelazno | 5+120 | 303,19 | 0,280 | 1,341 | 2,450 | 2,950 | 4,949 | 8,780 | 9,690 | 66,54 | 700
Jaz 10+100] 260,70 | 0,241 | 1,153 | 2,107 | 2,537 | 4,255 | 8,056 | 8,891 | 61,05 | 642

Przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla Zela-
zna, zaczerpnigte ze [Studium 2004], przeniesiono na przekrdj jazu i zestawiono

w tabeli 2.

Tabela 2. Przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia
dla rzeki Biatej Ladeckiej w przekroju wodowskazowym Zelazno oraz w przekroju jazu
Table 2. Discharges with a given probability of excidence for the Biata Ladecka river
in Zelazno gauging station and in the weir section

Pow. | Przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przewyz-
o Km zlewni szenia [m*/s]
Przekroj bicgu WWQ
km® Qo | Qs | Qu | Qi | Qosw | Qo (1997)
Zelazno 5+120 | 303,19 | 171 281 320 386 453 506 700
Jazi 10+100 | 260,70 | 157 258 294 354 416 464 642
(n=0,57)

Uwzgledniajac fakt, ze minimalny okres obserwacji dla okreslenia warun-
kéw hydrologicznych danej rzeki na potrzeby projektu elektrowni wodnej
wynosi 15 lat [Hoffmann 1992: Switajski 2008], wymagana do analizy krzywa
sum czasOw trwania przeplywow wraz z wyzszymi, zestawiono dla obserwacji
w przekroju Zelazno i przeniesiono na przekréj jazu (rys. 1).
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Rysunek 1. Krzywa sum czasow trwania przeptywow wraz z wyzszymi na rzece Bialej
Ladeckiej w przekroju wodowskazowym Zelazno i w przekroju obliczeniowym
Figure 1. Discharges time duration curves for the Biala Ladecka river in Zelazno gaug-
ing station and in the weir section

JAZ W KM 10+100

Jaz staty w km 10+100 biegu rzeki Biata Ladecka stanowi przegroda beto-
nowa oparta o przyczotki wpisane w linie brzegu prawego i lewego (rys. 2).
Rzgdna korony jazu wynosi 343,60 m n.p.m., rz¢dna linii dna przed progiem
343,34 m n.p.m., $wiatto jazu 35,0 m. Bezposrednio ponizej progu znajduje si¢
betonowa plyta wypadu o szerokosci 4,0 m, potozona na rzednej 342,0 m n.p.m.,
a dalej wystepuje nieubezpieczona linia dna rzeki, o rzednej bezposrednio poni-
zej rownej 341,28 m n.p.m. Gorne stanowisko jazu zaniesione jest rumowi-
skiem, dolne stanowisko roéwniez jest zaniesione rumowiskiem, tworzacym
wzdhuz linii brzegu prawego rzeki rozlegla tachg piaskowo-zwirowa.

Zdolnos¢ przepustowa koryta rzeki w obrebie jazu

Zdolno$¢ przepustowa koryta rzeki w obrebie jazu w km 10+100 biegu
rzeki Biala Ladecka oceniono na odcinku od km 10+562 do km 9+759 jej biegu,
zamknigtym budowlami komunikacyjnymi, majacymi istotny wptyw na warunki
przeptywu wielkich wod. Szczegdlnie most w km 10+562 pigtrzy wode powyzej
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i w skrajnych przypadkach prowadzi do jej przelania ponad korong istniejacych
tam watdéw przeciwpowodziowych [Studium 2004]. Przekroj jazu roéwniez
wplywa na warunki przeptywu wielkich wod, brzeg lewy naturalnie wysoki jest
gesto porosnigty drzewami i krzewami, brzeg prawy zabezpieczony zostatl wa-
tem przeciwpowodziowym, dochodzacym do nasypu drogi wojewodzkie;j,
umocnionym od km 9+950 kamiennym murem oporowym. W km 9+759 znaj-
duje si¢ kolejny most drogowy, jednoprzgstowy, majacy rowniez wplyw na wa-
runki przejécia wielkich wod.

Z uwagi na wielko$¢ przeptywow oraz mozliwe ich wyjscie na tereny
przyleglte, wykonano modelowanie matematyczne warunkow ich przejscia na
wybranym odcinku rzeki Biata Ladecka. Wzigto pod uwage wptyw mostu dro-
gowego w km 10+562, jak i mostu w km 9+759 biegu rzeki [Jain 2001]. Mode-
lowanie przeprowadzono, wykorzystujac model o nazwie HEC-RAS. Wyniki
obliczen odniesione do kilometrazu Bialej Ladeckiej zamieszczono w tabeli 3
[Machajski, Olearczyk 2009].

Tabela 3. Wyniki obliczen dla aktualnego stanu koryta i doliny rzeki Biatej Ladeckiej
dla wybranych przeptywow obliczeniowych i przeptywu z lipca 1997 roku
Table 3. Results for present state of Biata Ladecka river bed and valley
for chosen computational discharges and discharge from July 1997

Potozenie linii zwierciadta wody w warunkach wystapienia przeptywu
0 zadanym natgzeniu

Qion Qs Qo Qi Qo.5% Qo.3% 1997
10+568 347,80 348,04 348,11 348,20 348,28 348,34 348,48

10+556 | 347,71 347,95 | 348,03 | 348,13 | 34820 | 34826 | 348,40
10+137 | 345,01 34532 | 34538 | 34550 | 34575 | 34592 | 34623
104100 | 344,50 | 344,87 | 344,94 | 34505 | 34521 | 34524 | 34554
10+096 | 34235 | 34381 343,93 | 344,15 | 34430 | 34442 | 344,75
9+761 34222 | 342,71 342,83 | 343,04 | 34320 | 34334 | 343,62
9+757 34220 | 342,70 | 342,82 | 343,02 | 343,19 | 343,32 | 343,60

Km biegu
rzeki

Problematyka ochrony przeciwpowodziowej na tym terenie jest ztozona
[Studium 2004]. Wynika to z doswiadczen powodzi z lipca 1997, w trakcie kto-
rej cala dolina rzeki Bialej Ladeckiej w tym rejonie znajdowala si¢ pod woda. Po
powodzi wykonano obustronne waly przeciwpowodziowe na odcinku rzeki po-
wyzej mostu w km 10+562 oraz wat prawostronny na odcinku od mostu w km
10+562 do km 10+000 biegu rzeki. Podjete dziatania moga okazaé si¢ niewy-
starczajace, szczegolnie dotyczy to walu prawostronnego ponizej mostu w km
10+562. Ma on korong usytuowana zdecydowanie za nisko w stosunku do rzed-
nych wielkich wod powodziowych, poczynajac od Q.
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Projektowana przebudowa jazu

Dla poprawy warunkéw przepuszczania wielkich wod przez przekrdj jazu
stalego proponuje si¢ jego przebudowe na ruchomy. Przebudowa polegataby na
obnizeniu rzednej korony, jej poszerzeniu i wbudowaniu zamknigcia powtoko-
wego o tak dobranej wysokos$ci, aby uzyska¢ pigtrzenie na aktualnie istniejacej
rzednej rownej 343,60 m n.p.m., jednakze z mozliwoscia podwyzszenia o okoto
0,50 m. Z uwagi na zanoszenie rumowiskiem gornego stanowiska jazu, koniecz-
ne staje si¢ wykonanie upustu ptuczacego, z bezposrednim oparciem na prawo-
brzeznym przyczotku betonowym. Swiatto upustu to dwa otwory o szerokosci
2,50 m kazdy, z zamknigciami zasuwowymi, o tak dobranej wysokos$ci, aby ich
gorna krawedz usytuowana byta na réwni z korona przebudowanego jazu state-
g0. Samo zamknigcie zasuwowe powinno umozliwia¢ swobodny przeptyw wody
ponad jego gbérna krawedzia, np. w sytuacji gwaltownego przyboru waéd, lub
W sytuacji awaryjnej, np. spowodowanej uszkodzeniem napeddéw zamknigé za-
suwowych [Machajski, Olearczyk 2009].

KONCEPCJA ELEKTROWNI WODNEJ

Teren dostgpny na potrzeby projektowanej MEW nalezy uznaé za trudny.
Jedyna mozliwa lokalizacja jest brzeg prawy rzeki Biata Ladecka, okoto 50 m
ponizej jazu. Jest to teren odgrodzony od koryta rzeki walem przeciwpowodzio-
wym oraz nasypem drogi wojewddzkiej nr 392, o rzednych 343,0-344,0 m
n.p.m., odpowiadajacym rzednym wzdhuz linii brzegu prawego rzeki. Wielkos$¢
terenu przewidzianego do zabudowy jest wystarczajaca, z mozliwo$cia swobod-
nego wyprowadzenia wody z elektrowni kanatem odptywowym poprowadzo-
nym wzdhuz nasypu drogi, z nawiazaniem do istniejacego muru oporowego.
Kanat dopltywowy do budynku elektrowni bedzie przecinal wat przeciwpowo-
dziowy, stad konieczne bedzie jego przelozenie z doprowadzeniem i nawiaza-
niem wysokosciowym do nasypu drogi wojewodzkiej nr 392. Sam budynek
MEW zostanie zlokalizowany w bezposredniej bliskosci tej drogi [Machajski,
Olearczyk 2009]. Proponowane rozwiazania pokazano na rysunku 2.

Wyboér przelyku instalowanego

Wybdr przetyku instalowanego MEW stanowi istotna czg$¢ decyzji doty-
czacej energetycznego wykorzystania istniejacego pigtrzenia, jako podstawa
kalkulacji mozliwej do uzyskania rocznej produkcji, a w jej wyniku zaplanowa-
nia catej inwestycji pod katem ekonomicznym, w tym wyjsciowych naktadow
inwestycyjnych.
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Rysunek 2. Propozycja rozwiazan projektowych
Figure 2. Proposal of design solutions

Gdyby bazowaé na przeptywie $rednim rocznym z wielolecia, to do dys-
pozycji w km 10+100 biegu rzeki Biata Ladecka bylby przeptyw SSQ = 4,225
m’/s, trwajacy 140 dni w roku, odpowiednio przeptyw NSQ = 2,537 m’/s trwa-
jacy 250 dni w roku oraz przeplyw WSQ = 8,056 m’/s trwajacy tylko 50 dni w
roku, ktory mozna zakwalifikowa¢ do lat przecigtnych. W sytuacji wystgpowa-
nia lat suchych, przyptyw najbardziej interesujacy to SNQ = 1,153 m’/s, trwaja-
¢y 365 dni w roku lub przeptyw WNQ = 2,107 m?/s trwajacy 290 dni w roku.
Analiza powyzszych przeptywow sklania do wyboru przetyku instalowanego
elektrowni na poziomie 5,0 m’/s, zasilajacego dwie turbiny, pierwsza o ?rzeiyku
instalowanym w zakresie 1,80-2,20 m’/s, druga w zakresie 2,50-3,50 m’/s.

Wybér spadu obliczeniowego

Na potrzeby wyboru spadu obliczeniowego wykonano kilka krzywych
pomocniczych. Krzywa wydatku dolnego stanowiska okreslono dla przekroju
zlokalizowanego w km 10+065, a wigc okoto 35 m ponizej jazu statego. Krzywa
wydatku przekroju okreslono dla przeptywdéw wystepujacych na stosunkowo
krotkich odcinkach rzek [Kubrak, Nachlik 2003]. Natezenie przeptywu (Q) dla
poszczegdlnych zalozonych napehlnien przekroju obliczeniowego okreslono ze
WZoru o nastgpujacej postaci:
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1
Q=Av,=A—R, 1} [m/s] (2)
n
gdzie:
A —pole przekroju obliczeniowego przy danym napetnieniu,
vy — $rednia predkos¢ przeptywu wody przy danym napetieniu koryta,
n — wspolczynnik szorstkosci; n = 0,040, R, — promien hydrauliczny,

I, —lokalny spadek linii zwierciadta wody, przyjgto L., = 0,005072.

Uzyskana z obliczen krzywa stanowita podstawe oceny zdolnosci przepu-
stowej jazu statego, w warunkach przeptywu swobodnego, stanowita tez miarg
oceny stopnia mozliwego jego zatopienia [Machajski, Olearczyk 2009].

Oceng zdolnosci przepustowej budowli przeprowadzono w zakresie wody
brzegowej, kazda wigksza woda wychodzi poza koryto i od strony brzegu pra-
wego opiera si¢ o wal przeciwpowodziowy i dalej o nasyp drogi wojewodzkiej
nr 392, chroniony w rejonie zblizenia z korytem rzeki murem oporowym ka-
miennym. Do obliczen przyjgto ksztatt progu prostokatny, o nastepujacych pa-
rametrach: szeroko$¢ korony 6 = 0,70 m, wysoko$¢ progu od strony wody gorne;j
pg = 0,26 m, wysoko$¢ progu od strony wody dolnej ps = 1,53 m.

Natgzenie przeptywu wody przez prog przelewowy o profilu prostokatnym
okreslono ze wzoru o postaci jak nizej [Obliczenia 1986]:

Q=0.eCbH)” 3)
gdzie:
o, —wspodlezynnik zatopienia, przyjmowany z wykresu pomocniczego,
€ — wspolezynnik dtawienia bocznego, dla budowli jednoprzgstowych
e=1,0,
C  — wspotczynnik wydatku,
H, —wysokos$¢ energii strumienia wody przed progiem przelewu.

Wyniki przeprowadzonych obliczen zdolnosci przepustowej jazu statego
w km 10+100 biegu rzeki Biatej Ladeckiej pokazuja, ze dla kazdej przyjetej do
obliczen grubo$ci warstwy przelewajacej si¢ wody przelew, bedzie pracowat
jako niezatopiony.

Spady obliczeniowe okre§lono w catym zakresie przeptywow objetych
krzywa sum czasOw trwania wraz z wyzszymi (rys. 1). Z krzywej pokazanej na
rysunku 3 wynika, ze dostepne spady oscyluja wokot 2,0 m, nieznacznie prze-
kraczajac t¢ wartos¢ dla przeplywoéw zdecydowanie najmniejszych. Stosownie
do dobranego przetyku instalowanego elektrowni w wysokosci Q; = 5 m’/s, do
okreslenia mocy projektowanej elektrowni wzig¢to pod uwage przeptywy w za-
kresie od najmniejszego dla jednej turbiny rownego 1,80 m*/s i maksymalnego
dla dwéch turbin réwnego 5 m¥/s.
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Okreslenie mocy instalowanej

Projektowana elektrowni¢ wodna nalezy zaliczy¢ do typu przeptywowego,
dla ktorej wartos¢ oddawanej mocy zalezy od chwilowego natezenia przeptywu
w rzece [Switajski 2008]. Elektrownia taka nazywana jest tez elektrownia pod-
stawowa, bowiem pracuje w podstawie wykresu obciazenia dobowego systemu.
Cecha charakterystyczna tego typu elektrowni jest brak zbiornika goérnego, zwy-
kle tworzonego przez pigtrzenie przegroda wstawiona w przekrdj koryta rzeki.
Mozliwa do uzyskania moc elektrowni dla poszczegolnych przeplywow wyste-
pujacych w rzece, jak i wynikowych spadéw, mozna okresli¢ ze wzoru o posta-
ci:

Np, =981%XnH, Q, (kW) 4)
gdzie:
N, — chwilowa moc elektrowni przy danym przeptywie,
2n  —iloczyn sprawnosci poszczegolnych urzadzen (turbina, przektadnia,
generator);
H, —wielkos$¢ spadu netto przy danym przeplywie w m,
O —wielko$¢ chwilowego przeptywu wody przez turbiny elektrowni
wm’/s.
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Rysunek 3. Krzywa sum czasoéw trwania mocy elektrowni
Figure 3. Power time duration curve of hydro-electric power station
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Dysponujac krzywa sum czasoéw trwania przeptywow wraz z wyzszymi
(rys. 1), krzywa wydatku dolnego stanowiska, krzywa sum czaséw trwania spa-
dow (rys. 3), korzystajac ze wzoru podanego powyzej, okreslamy krzywa sum
czasOw trwania mocy elektrowni (rys. 3).

Analiza wykresu pokazanego na rysunku 3 wskazuje, ze mozliwe jest uzy-
skanie mocy projektowanej elektrowni w wysokosci okoto 100 kW, oczywiscie
dla najbardziej korzystnej sytuacji hydrologicznej na rzece Biata Ladecka. Nale-
zy jednak podkresli¢, ze dominujaca moca bgdzie rzad 60-80 kW, uzyskiwa-
nych przez pracg jednej turbiny.

Obiekty elektrowni wodnej

Og6lna koncepcje rozwiazan stopnia pokazano na rysunku 2. Zapropono-
wano rozwiazanie z krotka derywacja kanalowa, z maksymalnym odsunigciem
budynku elektrowni od przekroju jazu i uj¢cia wody tak, aby mozliwe byto uzy-
skanie wigkszego spadu od tego, jaki wystepuje na jazie. Tym samym obiekty
przebudowanego stopnia to: jaz staty z wbudowanym ruchomym przestem phu-
czacym (alternatywnie na koronie rozpatrywa¢ mozna zamontowanie zamknig-
cia powlokowego o wysokosci 0,50 m), ujecie wody na brzegu prawym rzeki,
kanal doptywowy o dhugosci okoto 50 m, budynek elektrowni wodnej i kanat
odptywowy o dtugosci okoto 40 m.

Obliczenia hydrauliczne przekroju wlotowego ujecia wody wykonuje sig,
przyjmujac predkos¢ wlotowa, dobrana stosownie do specyfiki pracy ujecia
wody [Budzito, Wieczysty 2001]. Poniewaz przedmiotowe uj¢cie zasilaé bedzie
kanat doptywowy elektrowni wodnej z maksymalnym przeptywem Q = 5 m’/s,
stad przyjeto niewielka predkos¢ tak, aby wytworzona wysokos¢ predkosci byta
jak najmniejsza i nie wplywata na strate spadu netto. Przyjeto predkosé wlotowa
rowna 0,650 m/s, co daje wysokos¢ predkosci 0,02476 m i odpowiednio napet-
nienie na wlocie do przekroju ujgcia wody réwne 1,575 m (343,575 m n.p.m.).

Projektuje si¢ kanal doplywowy zelbetowy o przekroju prostokatnym,
o szerokosci w dnie 5,0 m, poprowadzony ze spadkiem podtuznym dna rownym
Is = 0. Woda doptywa¢ bedzie do budynku elektrowni poprzez wytworzony
samoczynnie spadek linii zwierciadta wody. Wykonane obliczenia hydrauliczne
kanalu doptywowego pozwolity na okreslenie napetnienia na jego koncu, tuz
przed kratami, zainstalowanymi na wlocie do komor turbinowych, a okre§lona
w ten sposob rzedna stanowi wyjsciowe polozenie zwierciadta wody, niezbedne
dla okreslenia spadu netto przy danej wielkosci doptywu do MEW. Obliczenia te
wykonano z zastosowaniem réwnania Bernoulliego [Jain 2001], dla wielu prze-
krojow przyjetych na dtugosci kanalu doplywowego. Wyniki obliczen dla ka-
natu doptywowego, przy przeptywie Q = 5 m’/s, pokazano w tabeli 4.
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Analiza mozliwosci...

Tabela 4. Obliczenia hydrauliczne kanatu doptywowego elektrowni przy przeptywie
Q=5,0m’/s
Table 4. Hydraulic calculations of water supply flume of hydro-electric power station
for discharge Q = 5,0 m’/s

Q=50m’s,B=50m,L=50m,I;=0,n=0,014
Lp. | hym | A; m?| v;m/s | E;m AE; m I.; - oo - AL; m AL
1 |1.575] 7,875 | 0,6349 | 1,5986 0,0000828 0,0
0,000941 0,0000830 | 11,330
2 | 1,574 7,870 | 0,6353 | 1,5977 0,0000833 11,330
0,00101 0,0000832 | 12,139
3 | 1,573 | 7,865 | 0,6357 | 1,5967 0,0000831 23,469
0,000981 0,0000831 | 11,805
4 11,572 7,860 | 0,6361 | 1,5957 0,0000831 35,274
0,000951 0,0000832 | 11,430
5 | 1,571 | 7,855 | 0,6365 | 1,5947 0,0000833 46,704
0,000921 0,0000834 | 11,048
6 |1,570| 7,850 | 0,6369 | 1,5938 0,0000834 57,752

Problematyka ochrony §rodowiska

Elektrownie wodne zaliczane sa do obiektow proekologicznych tym bar-
dziej, jezeli planuje si¢ ich budowg na podstawie istniejacych od kilkudziesigciu
lat pigtrzen. Na przyleglym terenie wyksztalca si¢ wowczas specyficzny eko-
system gruntowo-wodny, ktérego nie powinno si¢ narusza¢. Dla analizowanej
sytuacji wymog ten zostanie w petni spelniony, gdyz nie zostanie zmieniona
rzedna korony jazu statego, zostanie jedynie wbudowany w przekroj jazu upust
phuczacy, dajacy mozliwo$¢ ptukania gornego stanowiska jazu i wynoszenia
gromadzacego sig tam rumowiska.

PODSUMOWANIE

Zawsze powinno si¢ rozwaza¢ mozliwos$¢ energetycznego wykorzystania
istniejacych stopni wodnych, wazne jest jednak ekonomiczne oraz ekologiczne
uzasadnienie budowy elektrowni wodnych. Zazwyczaj jest tak, ze potrzebna jest
pewna ingerencja w istniejace rozwiazania obiektu, chocby z uwagi na coraz
czesciej podkreslana potrzebg oceny jego wptywu na warunki przej$cia wielkich
wod powodziowych, jak rowniez potrzebg oceny wplywu na warunki migracji
ryb. Przedmiotowy obiekt stanowi taki przyktad, gdzie staje si¢ konieczna inge-
rencja w istniejace jego rozwigzania, ale tak wykonana, Ze nie wptynie na zmia-
ng warunkow gruntowo-wodnych w jego najblizszym otoczeniu.
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