2007
Nauka Przyroda -I-echnologie Tom 1

Zeszyt 2

Dziat: Melioracje i Inzynieria Srodowiska

ISSN 1897-7820 http://www.npt.up-poznan.net/tom1/zeszyt2/art_13.pdf
Copyright ©Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

ARKADIUSZ BARTCZAK

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polska Akademia Nauk

WAHANIA STANOW WODY (PRZEPLYWOW)
RZEKI ZGLOWIACZKI WYWOLANE PRACA
MALEJ ELEKTROWNI WODNEJ (MEW) W NOWYM MLYNIE

Streszczenie. W pracy przedstawiono wielko$¢ oraz zasigg wahan stanow wody (przeptywow)
rzeki Zglowiaczki spowodowanych praca matej elektrowni wodnej (MEW) w Nowym Mtynie.
Wahania stanow wody okres$lono na podstawie wlasnych pomiaréw na progu korekcyjnym we
Wioctawku (16,22 km od MEW) oraz danych IMGW z posterunku wodowskazowego Wioctawek
Ruda (11,53 km od MEW). Analizg przeprowadzono dla lat 2003-2005. Wptyw pracy elektrowni
w analizowanym okresie uwidacznial si¢ przede wszystkim w miesiacach pétrocza letniego.
Zakres czasowy pojawiania si¢ wahan pokrywal si¢ z okresem, w ktérym wystgpowaty najwigk-
sze niedobory wody w dorzeczu. Amplituda skrajnych wahan stanéw wody wynosita na progu
korekcyjnym od 11 cm (2003) do 17 cm (2005), co w przeliczeniu na przeptyw daje odpowiednio
od 1,83 do 2,62 m’™. Czas wystapienia nastepujacych po sobie kulminacji (czas retencji) byt
nieregularny. Zalezal od wielkosci doptywajacej wody do zbiornika oraz jego pojemnos$ci uzyt-
kowej. W 2003 roku kulminacje wahan nastgpowaty w odstgpie od 2 do 5 dni, a w 2005 roku
w odstepie od 2 do 12 dni. Amplituda $rednich dobowych przeptywow w profilu Wioctawek
Ruda wynosita od 0,78 m’s™ (2005) do 1,30 m’s™ (2003). Najwicksze wahania stanow wody
i odpowiadajace im wahania przeptywow miescity si¢ w strefie przeptywow niskich. Dobowe
wahania przeplywow oddziatuja nie tylko na bezposrednia strefg ponizej elektrowni, ale sa row-
niez odczuwalne na catym odcinku Zglowiaczki pomigdzy MEW a jej uj$ciem do Wisty.

Stowa kluczowe: male elektrownie wodne, wahania stanow wody, antropopresja, rzeka Zgtowiacz-
ka, Kujawy

Wstep

Energia wody byla wykorzystywana przez czlowieka na rézne sposoby i do r6znych
celow. Jednymi z pierwszych zaktadow, w ktorych wykorzystywano energig¢ wody byty
mtyny wodne, kaszarnie, olejarnie, garbarnie, folusze itp. (BARTCZAK 2003, BRYKALA
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Fot. 1. Mata elektrownia wodna w Nowym Mtynie
Phot. 1. A small hydro-electric poser station in Nowy Mtyn

Fot. 2. Prog korekcyjny na Zgtowiaczce we Wioctawku
Phot. 2. Correction step on the River Zgtowiaczka in Wioctawek
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2001, 2005, L0oS 1996, PODGORSKI 2004). Zaktady lokalizowano w miejscach, ktore
charakteryzowaly si¢ najlepszymi do tego celu warunkami hydromorfologicznymi.
Szczegolnie predysponowane byly przewezenia dolin przy rownoczesnym znacznym
spadku w profilu podtuznym ze wzgledu na fatwos¢ przegrodzenia koryta grobla i uzy-
skanie odpowiedniego spadu. Najwigkszy rozwoj wymienionych zaktadéw na obszarze
obecnej Polski nastapit w XVI wieku. Szacuje sig, ze w okresie pomigdzy XVI a XIX
wiekiem istnialo w obecnych granicach Polski ok. 10 tys. obiektow wykorzystujacych
energi¢ wody. Dla poréwnania w tym samym czasie we Francji takich zaktadow byto
ok. 80 tys. (LOS 1996).

Najstarsza w Polsce elektrowni¢ wodna wybudowano w 1848 roku na Brdzie w miej-
scowo$ci Mylof (MIKULSKI 2004), jednak za poczatek wykorzystania energetycznego
rzek polskich przyjmuje si¢ 1898 rok, w ktérym powstaty elektrownie na Dunajcu (No-
wy Targ), Drawie (Kamienna) i Stupi (Struga). P6zZniejszy rozwdj sitowni wodnych na
ziemiach polskich przebiegal w kilku etapach (MIKULSKI 2004, HOFFMAN 1996, SPOZ
1 IN. 1998). Szczegolnie istotne w tymze rozwoju sa dwa okresy. Pierwszy, nazywany
,,ztotym” lub okresem gigantomanii, przypadal na lata 1968-1983. Wybudowano wtedy
najwicksze polskie hydroelektrownie o tacznej mocy 1630 MW (m.in. Whoctawek,
Zarnowiec, Porabka-Zar, Solina, Zydowo). Drugi okres trwa od 1984 roku do dzi$ i jest
zwiazany ze szczego6lnym rozwojem matych elektrowni wodnych. Impulsem do ich
rozwoju byla przyjeta przez Radg¢ Ministrow Uchwata nr 192 z 7 wrze$nia 1981 roku,
ktéra regulowata podstawowe zasady i kierunki rozwoju elektrowni o osiaganej mocy
ponizej 5000 kW. Mate elektrownie wodne powstawaty najczesciej w miejscach, gdzie
wczesniej funkcjonowaly przez wieki mtyny wodne. Jak podaje HOFFMANN (1996)
w 1954 roku byto w Polsce 7130 roznych obiektéw napedzanych energia wody, z czego
czynnych bylo 6330. Obecnie na rzekach Polski funkcjonuje okoto 400 matych elek-
trowni wodnych (PUCHOWSKI 2002).

Podstawowym celem pracy bylo okresélenie czasu wystapienia, zasiggu oraz wielko-
$ci wahan stanéw wody Zglowiaczki spowodowanych praca matej elektrowni wodnej
(MEW) w Nowym Mtynie.

Obiekt i metody badan

Zglowiaczka jest lewobrzeznym doptywem dolnej Wisty. Dtugo$é¢ rzeki wynosi 79
km, a powierzchnia jej dorzecza 1495,6 km’. Zglowiaczka bierze poczatek w okolicy
wsi Plowce, na wysokosci 92,5 m n.p.m., a uchodzi do Wisty (678,9 km) we Wloctaw-
ku. Sredni spadek dna doliny wynosi 0,61%o. Sredni przeptyw z wielolecia 1961-2000
na posterunku Wioctawek Ruda wynosit 3,95 m’s™'. Ekstremalne wartosci przeptywu
wahaty si¢ 0d 0,16 m’s™ (1990) do 62,2 m’s™ (1980; BARTCZAK 2004).

W odlegtosci 16,47 km od uj$cia w miejscowosci Nowy Miyn zlokalizowana jest
mata elektrownia wodna (fot. 1). Przeptyw instalowany elektrowni wynosi ok. 1,5 m’s™".
Na elektrownig wykorzystano miejsce, w ktorym od dziesigcioleci funkcjonowat mtyn
wodny (Bartczak 2003). W miesiacach potrocza letniego elektrownia wykorzystuje do
swojej pracy wode zgromadzona w zbiorniku, dawnym stawie mtynskim. W odleglosci
286 m od ujscia Zgltowiaczki do Wisty, we Wiloctawku znajduje si¢ prog korekcyjny
(fot. 2). Zostat on wybudowany w celu zabezpieczenia uj$ciowego odcinka tego doptywu
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przed niekorzystnym wplywem dobowych wahan stanéw wody oraz przyspieszonej
erozji koryta Wisty ponizej elektrowni wodnej we Wloctawku. Prog wykorzystano
w badaniach jako punkt kontrolno-pomiarowy. Pomiary warstwy wody przeptywajace;j
przez prog byly wykonywane w latach 2003-2005 z czgstotliwoscia jeden raz na dobe.
Przeptyw wody obliczono z krzywej wydatku progu, ktdra zostata skonstruowana przez
CBS i PBW Hydroprojekt — Oddziat we Wioctawku.

Wyniki badan i dyskusja

Wpltyw elektrowni wodnej na hydrologi¢ rzeki ponizej jest uzalezniony przede
wszystkim od sposobu pracy elektrowni. W latach kiedy cena za wyprodukowana ener-
gi¢ elektryczna byla uwarunkowana tzw. szczytami energetycznymi wystgpujacymi
w okres§lonych godzinach doby wyrdzniano elektrownie przepltywowe, podszczytowe
i szczytowe. Rezultatem pracy elektrowni, ktdre pracowaty w szczycie zapotrzebowania
na energi¢ elektryczna (szczyt dzienny w godzinach 7.00-16.00 oraz szczyt nocny
21.00-24.00) byly dwie fale zrzutowe w ciagu doby. Przyktadami zaktadéw, ktore cha-
rakteryzowaly si¢ takim wlasnie systemem pracy byly migdzy innymi elektrownia wod-
na na Wisle we Wiloctawku (BABINSKI i GRZES 1995) oraz elektrownie wodne na
Wdzie w miejscowosciach Zur i Grodek (UIDA i IN. 1977).

Obecnie, kiedy cena za wyprodukowana energi¢ elektryczna w ciagu doby nie jest
zrdéznicowana, wyrdznia si¢ elektrownie szczytowo-pompowe oraz przeplywowe.
Wigkszo$¢ obecnie funkcjonujacych MEW nalezy do grupy elektrowni przeptywowych,
gdzie warto$¢ oddawanej mocy zalezy od chwilowego przeplywu w rzece. Najczgsciej
elektrownie takie maja w gornym stanowisku zbiornik o niewielkich rozmiarach, w kto-
rym moga retencjonowaé wodg. Najwigeej istniejacych w Polsce MEW wybudowano
na zbiornikach o spadzie od 1,5 do 3,0 m oraz $rednim przeptywie od 1,5 do 3,0 m’s™
(DABKOWSKI i MIODUSZEWSKI 1996) Do tej grupy nalezy rowniez zaliczy¢ matla elek-
trownig wodna w Nowym Mtynie.

Wplyw pracy analizowanego zaktadu w latach 2003-2005 uwidacznial si¢ przede
wszystkim w miesiagcach poétrocza letniego. Wahania przeplywow wywotane praca
elektrowni byly odczuwane w calym okresie prowadzenia pomiaréw, tj. od 1 IX do 15
X12003 roku, od 30 VII do 26 1X 2004 roku, a w 2005 roku od 8 VII do 31 XII. Zakres
czasowy pojawiania si¢ wahan pokrywat si¢ z okresem, w ktorym wystgpowaly naj-
wigksze niedobory wody w dorzeczu. Odptyw wody z dorzecza Zglowiaczki w wielole-
ciu 1961-2000 byt uwarunkowany glownie czynnikami sezonowymi i przypadkowymi
(BARTCZAK 2004). Najnizsze przeplywy zwiazane z wahaniami sezonowymi wystgpo-
waly od czerwca do pazdziernika z minimum osiagganym we wrzesniu, pomimo wyste-
powania w tym okresie sezonowo najwyzszych warto$ci sum opadow atmosferycznych.
Przeptywy nizowkowe potrocza letniego pojawiaty si¢ Srednio w ostatniej dekadzie
lipca, a konczylty w drugiej dekadzie wrzesnia. Czas trwania nizowek wynosit §rednio
53 dni (BARTCZAK 2004).

System pracy elektrowni wodnej w okresach, w ktorych wystepowaty niedobory wody
polegat na czasowym zatrzymaniu czeséci przeplywu w zbiorniku, by nastgpnie skiero-
wac zgromadzona wodg na turbing. Taki system pracy powodowal odczuwalne na progu
korekcyjnym (16,2 km od MEW) wahania stanéw wody (rys. 1). Amplitudy skrajnych
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Zrédio: Badania i obliczenia wiasne.

Rys. 1. Dobowe wahania stanéw wody na progu korekcyjnym oraz odpowiadajace im przeptywy
Zglowiaczki w okresie od 8 VII do 31 XII 2005 roku: 1 — warstwa wody na progu, 2 — przeptyw
Fig. 1. Daily oscillations of water stages at the correction step and the corresponding discharges
in the River Zglowiaczka between the 8th July and the 31st December 2005: 1 — water layer on
the step, 2 — discharge

wahan zanotowanych stanéw wynosity od 11 cm (2003) do 17 cm (2005), co w przeli-
czeniu na przeptyw daje odpowiednio od 1,83 m’s™ do 2,62 m’s” (tab. 1). Minimalna
warstwa wody przeptywajaca przez prog korekcyjny wynosita 6 cm (6 X 2005), a mak-
symalna 23 cm (26 XII 2005). Po przeliczeniu warto$¢ przeptywu wynosita odpowied-
nio 0,41 m’s™ i 3,03 m’s™. Czas wystapienia nastepujacych po sobie kulminacji (czas
retencji) byl nieregularny. Zalezal on od iloéci doptywajacej wody do zbiornika i jego
mozliwosci retencyjnych. W 2003 roku kulminacje wahan nastgpowaty po sobie w odstg-
pie od 2 do 5 dni, a w 2005 roku — od 2 do 12 dni.

Dla poréownania analizowanych lat usredniono wartosci kulminacji wahan stanow
wody na progu korekcyjnym oraz odpowiadajacych im przeplywow (tab. 2). Amplituda
wahan stanéw wody byta podobna i wynosita 7-9 cm, a odpowiadajacy im przeplyw
wynosit od 1,08 m’s” do 1,35 m’s™. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze nie zawsze
wigkszej amplitudzie stanow wody bedzie odpowiadal wigkszy przeptyw. Roznice te
wynikaja z konstrukcji progu korekcyjnego.

Srednie dobowe wartoéci przeptywu na wodowskazie Wioctawek Ruda (11,5 km od
elektrowni) w okresie wystapienia wahah miescity si¢ w przedziale od 0,60-0,74 m’s™ do
1,74-1,86 m’s™". Jest to zakres pomiedzy SNQ a WNQ z wielolecia 1961-2004. Ampli-
tuda $rednich dobowych przeptywéw wynosita ok. 1,1 m’s™. Amplituda skrajnych do-
bowych wahan stanéw wody wynosita od 20 cm (2003 rok) do 23 ¢cm (2004 rok). Sred-
ni zakres wahan stanéw wody osiagat od 12,2 cm w 2003 roku do 14,3 cm w 2004 roku.



6

Bartczak A., 2007. Wahania stanow wody (przeptywow) rzeki Zgtowigczki wywotane pracq matej elektrowni
wodnej (MEW) w Nowym Miynie. Nauka Przyr. Technol. 1, 2, #13.

Tabela 1. Zakres wahan warstwy wody na progu korekcyjnym oraz odpowiadajacych im prze-
plywow Zglowiaczki w latach 2003-2005

Table 1. The range of oscillations of water stages at the correction step and the corresponding
discharges of the River Zgtowiaczka between 2003 and 2005

Rok Parametr Minimum Srednia Maksimum | Amplituda
2003 warstwa wody (cm) 11 15 22 11
(AIX-15XI) przeplyw (m’s™) 1,01 1,65 2,84 1,83
2004 warstwa wody (cm) 8 13 19 11
(30 VII-26 IX) przeptyw (m’s™) 0,63 134 2,28 1,65
2005 warstwa wody (cm) 6 12 23 17
(8 VII - 31 XII) przeptyw (m’s™) 0,41 1,15 3,03 2,62

Zrédto: Badania i obliczenia wlasne.

Tabela 2. Sredni zakres wahan warstwy wody na progu korekcyjnym oraz odpowiadajacych im
przeplywow w latach 2003-2005

Table 2. Average range of the water layer oscillations at the correction step and the corresponding
discharges between 2003 and 2005

Rok Parametr e | o e | Amplituda
2003 warstwa wody (cm) 20 12 8
(1IX-15XD) przeplyw (m’s”) 2,51 L1 1,40
2004 warstwa wody (cm) 17 10 7
(30 VII - 26 IX) przeplyw (m’s™) 2,01 0,93 1,08
2005 warstwa wody (cm) 18 9 9
(8 VII - 31 XII) przeptyw (m’s™) 2,09 0,74 135

Zrédto: Badania i obliczenia wlasne.

Dobowe wahania stanéw wody zwiazane z funkcjonowaniem MEW byly odczuwalne
na calym odcinku Zgtowiaczki pomigdzy elektrownia a jej ujsciem do Wisly. Na podsta-
wie wlasnych pomiaréw oraz danych z wodowskazu IMGW (Wloctawek Ruda) zostaty
okreslone amplitudy wahan stanow wody w czterech punktach ponizej elektrowni:

—MEW (16,47 km od ujscia) — 75-80 cm,

— Wieniec ( 13,6 km od ujécia) — 35-40 cm,

— Wioctawek Ruda (wodowskaz; 6,6 km od uj$cia) — 20-23 cm,

— Wioctawek (prog korekcyjny; 0,28 km od uj$cia) — 11-17 cm.

Nalezy przyjac, ze wlasnie eksploatacja elektrowni wplywa bezposrednio na dobo-
wa zmienno$¢ przeptywow notowanych na progu. Korzystanie z wod Zglowiaczki
przez inne podmioty polegato gldwnie na odprowadzaniu do rzeki $ciekow socjalno-
-bytowych lub komunalnych z miejscowosci, przez ktére ona przeptywa, w lacznej
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ilosci ok. 1014 m*doba™ (Raport o stanie $rodowiska... 2002). Rowniez jedyny doplyw
Zgtowiaczki na odcinku pomigdzy MEW a posterunkiem Wtoctawek Ruda — rzeka
Lubienka praktycznie nie wptywa na tak duzy zakres dobowych wahan stanow wody
i odpowiadajacych im przeptywow (rys. 2).
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Zrédio: Dane IMGW w Warszawie.

Rys. 2. Hydrogram przeptywu Zglowiaczki (posterunek Wioctawek Ruda) oraz Lubienki
(posterunek Nowa Wies) w okresie od 1 IX do 15 XI 2003 roku

Fig. 2. The hydrograph of discharge in the River Zglowiaczka (Wloctawek Ruda station)
and the River Lubienka (Nowa Wie$ station) between the 1st September and the 15th No-
vember 2003

Mate elektrownie wodne, kiedy sa prawidlowo zaprojektowane i wykonane, spetnia-
ja pozytywna rol¢ w srodowisku przyrodniczym. L.OS (1996) przedstawit idealny zwia-
zek przyczynowo-skutkowy funkcjonowania malej elektrowni wodnej, a raczej zbiorni-
ka wodnego, przy ktorym jest zlokalizowana elektrownia. Jego zdaniem zbiornik reten-
cyjny, przy ktorym jest zlokalizowana MEW wplywa na zmiang stosunkéw wodnych,
zmiang¢ roslinnosci, zmiang $wiata zwierzgcego, polepszenie rownowagi ekologicznej
oraz zmiang krajobrazu. Przedstawiony ciag przyczynowo-skutkowy nalezy poszerzy¢
o podstawowy cel budowy elektrowni wodnych, a mianowicie produkowanie ,,czyste;j”
energii elektrycznej. Nalezy jednak przedstawi¢ rowniez negatywne aspekty funkcjo-
nowania matlej elektrowni wodnej, ktore zostaly okreslone przez autoréw opracowania
,,100 lat energetyki wodnej na ziemiach polskich” jako malo znaczqce i nie stwarzajqce
powaznych zagrozen (s. 24). Praca elektrowni wodnej wptywa na znaczne wahania
stanow wody ponizej elektrowni. Zatrzymywanie wody w zbiorniku powoduje jedno-
cze$nie zahamowanie transportu rumowiska i jego sedymentacje w zbiorniku. Gwat-
towny zrzut ,,0czyszczonej” z rumowiska wody prowadzi do wystapienia procesu erozji
wglebnej, jak réwniez niszczenia brzegdw koryta. Konsekwencja tego procesu jest
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zmiana profilu podtuznego koryta i zwierciadta wody oraz zmiany morfometryczne
tozyska rzeki i form korytowych. Proces ten doskonale zostat rozpoznany i opisany na
przyktadzie elektrowni wodnej na Wisle we Wloctawku przez BABINSKIEGO (1982,
1992, 2002). Negatywne zjawiska funkcjonowania elektrowni wodnej w duzej mierze
moga by¢ ograniczone poprzez wczesniejsze doktadne rozpoznanie rezimu hydrolo-
gicznego rzeki, a zakres i sposob pracy elektrowni szczegdtowo ujgte w pozwoleniu
wodno-prawnym na korzystanie z wody.
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OSCILLATIONS OF WATER STAGES (DISCHARGES) OF THE RIVER
ZGLOWIACZKA PRODUCED BY A SMALL HYDRO-ELECTRIC POWER
STATION (SHEPS) IN NOWY MLYN

Summary. The paper presents the size and range of the oscillations of water stages (discharges)
of the River Zglowiaczka triggered off by the Small Hydro-Electric Power Station (SHEPS) in
Nowy Mtyn. Oscillations of water stages were determined on the basis of the measurements
carried out by the author at the correction step in Wloctawek (16.22 km from the SHEPS), as well
as the data of the Institute of Meteorology and Water Management (IMGW) collected at the
gauge station in Wiloctawek Ruda (11.53 km from the SHEPS). The analysis was carried out
between 2003 and 2005. The influence of the activity of the power station was mostly felt in the
summer half-year. The time when oscillations appeared corresponded with the time when water
shortages were recorded in the river basin. The amplitude of the extreme oscillations of the water
stages at the correction step amounted from 11 cm (2003) to 17 cm (2005), which gave the dis-
charge at the level from 1.83 m’s™ to 2.62 m’™ respectively. The time intervals between culmi-
nations (retention time) were irregular. They depended on the amount of the water supplied to the
reservoir and its capacity. In 2003 the culminations were recorded at the intervals of 2 to 5 days,
while in 2005 at 2 to 12 days. The amplitude of the daily mean discharges at the Wtoctawek Ruda
profile amounted from 0.78 m’s™ (2005) to 1.30 m’s™ (2003). The largest oscillations of water
stages and the corresponding oscillations of discharges remained within low water stages. Daily
oscillations of the discharges exerted their influence not only directly on the zone down the power
station; they were also felt along the entire section of the River Zgtowiaczka between the SHEPS
and the river’s mouth to the Vistula.

Key words: small hydro-electric power stations, oscillations of water stages, anthropopression,
the River Zglowiaczka, Kuiavia
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