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Energetyczne wykorzystanie
stopni wodnych na rzece Noteci

mgr inz. Piotr Zabierek, Elektrownie Wodne ZENERIS, dr inz. Rajmund L. Ignatowicz, Wydziat
Budownictwa Lgdowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska, ORCID:0000-0003-3663-0170

1. Wprowadzenie

Rzeka Note¢ nie nalezy do rzek o duzym potencjale ener-
getycznym. Zabudowa hydrotechniczna rzeki zrealizowana
na przetomie XIX i XX wieku miata na celu umozliwienie trans-
portu wodnego na odcinku Wista-Odra. Istniejace budowle
pietrzace, do korica lat 80. ubiegtego wieku nie byty wyko-
rzystywane energetycznie. Rozporzadzenie Rady Ministréw
z 7 wrzes$nia 1981 r. zobowigzywato administratoréw obiek-
téw pietrzacych do analizy mozliwosci ich wykorzystania pod
katem energetycznym. Paragraf 2 pkt 3 brzmiat:,Jednostkom
gospodarki uspotecznionej posiadajacym urzadzenia pietrza-
ce wode i niewykorzystywane sitownie lub elektrownie wod-
ne wojewoda moze poleci¢ ich ponowne uruchomienie, facz-
nie z nakazem ich modernizacji w celu petnego wykorzystania
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energetycznego rzeki w danym przekroju pietrzenia”. Rozpo-
rzadzenie zobowigzywato réwniez wojewodéw do inwenta-
ryzacji urzadzen pietrzacych powyzej 1,6 m. Powyzsze Rozpo-
rzadzenie zostato uchylone w dniu 11 maja 1996 r. W ustawie
Prawo wodne z 2018 r. jedynie sie dyscyplinuje sprawy z wy-
korzystaniem energetycznym. W art. 270.4:,,optate za pobér
wad do celéw elektrowni ponosi sie wytacznie za ilo$¢ energii
wyprodukowanej w obiekcie energetyki wodnej 1,24 zt/ MWh".
Natomiast w art. 399.1, pkt 2 méwi sie:,, wydania pozwolenia
wodnoprawnego odmawia sie, jezeli projektowany sposéb
korzystania z wéd do celéw energetyki wodnej nie zapewni
wykorzystania potencjatu hydroenergetycznego w sposéb
technicznie i ekonomicznie uzasadniony”. Pewnym ograni-
czeniem dziatalnosci inwestycyjnej jest fakt objecia terenow
stopni wodnych ochrona konserwatorska.
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Notec. Pominieto odcinek Starej Noteci (zwanej takze ,Rynarzewskq) z jazem w Chobielinie jako niezeglownq [1]
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Rys. 2. Schemat drogi wodnej Wista-Odra. Uwaga: Stara Note¢ wpada do Noteci Skanalizowanej ponizej sluzy Nakto Wschéd [1]
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Rys. 3. Profil podiuzny drogi wodnej Wista-Odra
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2. Charakterystyka techniczna rzeki

2.1. Opis ogolny zlewni rzeki Noteci

Rzeka Note¢ (dt. 389 km) wyptywa z Jeziora Brodowskiego
opodal Izbicy Kujawskiej i jest najwiekszym doptywem rze-
ki Warty. W swym gérnym biegu ptynie przez wojewd6dz-
two wielkopolskie, w srodkowym przez kujawsko-pomor-
skie (127 km). W dolnym biegu rzeka Note¢ przeptywa przez
wojewddztwo wielkopolskie i lubuskie, wpadajgc ostatecz-
nie do rzeki Warty pod Santokiem. Gdy Note¢ wpada do Ka-
natu Warta-Gopfo, jej charakter zmienia sie diametralnie
i az do swego ujscia jest szlakiem zeglownym. Rzeka dzie-
li sie na odcinki, ktérym nadano rézne nazwy - w zalezno-
$ci od biegu i szybkosci nurtu. W gérnym biegu szlak ze-
glowny poprowadzony jest Kanatem Gérnonoteckim, gdzie

Tabela 1. Parametry hydroenergetyczne rzeki Noteci

pietrzacego, przeptawki dla ryb, starorzecza i zabudowan
Nadzoru Wodnego lub $luzanta.

2.2. Parametry hydroenergetyczne rzeki Noteci

Praktycznie na wszystkich stopniach od Nowego do Krzyza
wykonywane byty prace projektowe (koncepcje lokalizacyj-
ne, operaty wodnoprawne), ale petnej realizacji doczekaty sie
tylko trzy obiekty: Lipica, Rosko i Wieler. Sumaryczna moc
instalowana rzeki Noteci i Kanatu GSN wynosi N, . = 1240 kW.
Mozliwa moc do osiagniecia przy petnym zainwestowa-
niu stopni wynosi ok. N, = 6000 kW. Produkcja energii jest
ograniczona z uwagi na ograniczenia eksploatacyjne jazéw
do 270 dni w roku i wynosi aktualnie 3560 MWh. Do elek-
trowni na stopniu Chobielin przymierzato sie co najmniej
dwdch inwestoréw, ale po kilkuletniej obserwacji hydrologii

oy Km s Spad - Moc Produkcja
Stopien wodny zeka cieku Eeni . rzeplyw rocznaw Uwagi

kanat SsSQ instalowany

km m kW MWh
Antoniewo kGSN 121+78 8,8 1,58 N=110 700
Frydrychowo KGSN 124+77 838 3,02 7,0 N, =140 e || Y R RS
N, =180 szt.7
Debinek PLD KGSN 130+08 1,73 3,2
tochowo KGSN | 144+98 3,2 3,10 3,2 N, =75 310/500 | Turbina "fzrtd;'me‘jesa
Lisi Ogon KGSN 145+35 3.2 3,17 3,2 N, =75 300/500 jow.
Nakto Zachod Note¢ 42470 9,97 2,71 111 N, =200 500/1300 T;ir:r']';’\'NKeaspz'fga
, N. =130 .
Gromadno Note¢ 53+40 10,25 2,80 6,6 ,\'1"5_1 80 350/1160 Turbiny Kaplana szt. 2
L=
Krostkowo Noteé 68+ 20 0,43
Nowe Notec 111473 48,2 1,71 N, =520 3370
Walkowice Notec 117473 48,4 1,42 N, =440 2850
Romanowo Note¢ 122+660 48,6 1,29 N, =400 2600
- . N,, =259 450/2850 ok. 72 dni turbiny
Lipica Notec 128+330 48,7 1,41 21,0 N, = 440 lewarowe szt.7
Pianoéwka Notec 1364210 48,9 1,55 N, =485 3140 P W-Pr
Mikotajewo Notec 1434110 49,1 1,30 N, =400 2600
, N, =360 1300 Turbina,Archimedesa”
Rosko Notec 148+840 49,7 141 30,0 N, =450 2900 &.3300mm, szt. 6
Wrzeszczyna Note¢ 155+530 50,2 1,53 N, =490 3175
o , N,=72 150

Wielen Note¢ 161+500 50,64 1,02 15,0 N,= 320 2074
Drawsko Notec 170+97 51,9 1,6 N, =530 3240 P W-Pr
Krzyz Notec 1764200 52,75 1,64 N, =550 3560
Chobielin stara 6,50 3,00 N, =150 1100

Notec t

na stopniu Debinek rozdziela sie na Starg Note¢,Rynarzew-
ska” i Kanat Gornonotecki, ktéry wpada do Kanatu Byd-
goskiego. Od sluzy Nakto Zachéd do $luzy Nowe to odci-
nek Noteci skanalizowanej,Leniwej’, a dalej do $luzy Krzyz
to odcinek Noteci,Bystrej”. Gtdownymi doptywami rzeki No-
teci sg rzeki Gwda i Drawa, ktére sa znacznie wykorzystane
energetycznie. Kazdy stopien wodny jest zagospodarowa-
ny prawie identycznie i sktada sie ze sluzy zeglownej, jazu

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

rzeki odstapili od tego zamiaru, gtéwnie przez duze pobory
wody na stawy rybne. Faktem jest, ze w przesztosci budy-
nek mtyna byt napedzany turbinami wodnymi.

3. Mozliwosci energetyczne rzeki

Mozliwosci energetyczne rzeki Noteci sprowadzajg sie do wy-
korzystania istniejgcych pietrzen zrealizowanych w XIX i XX
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wieku na potrzeby zeglugi. Istniejace pietrzenia na stopniach
wodnych wykorzystywane sg réwniez dla nawodnien doliny
Noteci. Zaniechanie pod koniec XX wieku transportu wod-
nego zwiaszcza na drodze Wista-Odra (poza turystyka) pod-
wazyto celowos¢ utrzymywania pietrzen na stopniach (poza

Rys. 4. MEW Frydrychowo.
Przekrdj poprzeczny (turbiny
lewarowe). Jest to rozwiqza-
nie najtarisze z mozliwych

okresem wegetacyjnym). Z istniejacych stopni do energe-
tycznego wykorzystania kwalifikuje sie 18 stopni o zrézni-
cowanej wysokosci pietrzenia i wielkosci przeptywu. Przy
zatozeniu, ze wykorzystujemy 80% przeptywu Sredniorocz-
nego i przy ogolnej sprawnosci urzadzen 80%, otrzymamy

- inwestor posiadat turbiny
lewarowe MT-5. Przy zastoso-
waniu turbin ,Archimedesa”

lub Kaplana mozna by byto
produkcje energii podwoic.

Koszt inwestycyjny bytby
dwu-, trzykrotnie wiekszy [4]
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moc teoretyczna - instalacyjng rzedu 5650 kW. Przewidy-
wana produkcja wyniostaby ok. 38 GWh-49 GWh.

4. Aktualne wykorzystanie potencjatu
energetycznego rzeki Noteci

Stopnie wodne rzeki Noteci i Kanatu Gérnonoteckiego ak-
tualnie sa stabo wykorzystane energetycznie, poniewaz s
mato atrakcyjne biznesowo:

* niskie spady (ponizej 2 m) z wyjatkiem stopni: Gromad-
no i Nakto Zachod,

* utrzymywanie pietrzenia zaledwie przez 270 dni
w roku,

* skromny asortyment turbin niskospadowych,

* utrudnienia zwigzane z objeciem ochrona konserwator-
ska terenéw przy stopniach wodnych.

Rys. 6. MEW tochowo.
Etap budowy, pro-
dukcja turbiny
Archimedesa, Mewat
Sp. z 0.0.; rozwiqzanie
optymalne w tych
warunkach lokalizacyj-
nych [2, 3]

Rys. 7. Stopieri wodny
tochowo (turbina
Archimedesa), Mewat
Sp.zo.0.[2, 3]

Rys. 8. Stopiert wodny
Lisi Ogon (turbina
Archimedesa), Mewat
Sp.zo.0.[2, 3]

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Na Noteci ,Bystrej” aktualnie energetycznie wykorzysty-
wane s3 tylko 2 stopnie z 12 istniejacych. Na Kanale Gor-
nonoteckim zainwestowano w 3 stopnie na 5 mozliwych
do wykorzystania.

Sumarycznie zainstalowano moc 1,2 MW przy produkgji
rocznej zaledwie 3,5 GWh.

5. Rozwiazania konstrukcyjne elektrowni

Ze wzgledu na niskie pietrzenia na stopniach mozliwo-
$ci rozwigzan konstrukcyjnych elektrowni jest niewiele.
Na stopniach Rosko, tochowo i Lisi Ogon zastosowano
rozwigzanie z turbinami,Archimedesa’, natomiast na stop-
niu Frydrychowo i Lipica zastosowano turbiny lewarowe.
Na stopniu Gromadno i Nakto Zachéd (spad ok. 3 m) za-
instalowano turbiny Smigtowe Kaplana. Na stopniach,
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Rys. 10. Stopieri
wodny Lisi Ogon,
transport turbiny
Archimedesa,
Mewat Sp. z o.0.
2,31

Rys. 11. MEW
Drawsko - rzut
koncepcyjny roz-
mieszczenia turbin
- koncepcja [9].
Wczesniej wyko-
nywana wymiana
zamkniec rucho- -
mych na klapo- - =
we wymagata rzW.D.+29.59 m np. -
wykonania kanatu ¥
obiegowego na
czas realizacji. !

+32.60 m npm.

NRAARRARRRALLST

tego celu starorze-
cze. Mozna powie-
dzie¢, ze przywré-
cono dawne koryto
rzeki (przed budo-
wq stopnia) — rewi-
talizacja rzeki [9]

Wykorzystano do EIE%

na ktérych rozpoczeto prace projektowe, przewazaja roz-
wigzania z turbinami,Archimedesa” lub turbinami piono-
wymi Kaplana poza stopniem Mikotajewo, gdzie zastoso-
wano rozwigzanie z trzema turbinami VLH (Very Low Head
- turbina do zastosowania przy niskich spadach).

134

N =400 kW .
STEROWNIA
= A /
= .
EET] £ NPP (eksploatacyjny) +31.19 m npm.
e MoxPP +31.42 m npm.
= 3 "
a -
i

6. Podsumowanie

Wieloletnie doswiadczenia autoréw w zakresie projekto-
wania obiektéw energetyki wodnej na rzece Noteci po-
czawszy od fazy koncepcji, poprzez faze projektowania,
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Rys. 12. MEW Rosko. Rzut
elektrowni z kanatem
energetycznym (turbiny
Archimedesa). Stopien
wykorzystania przeptywu ok.
36 m’/s przywrécit dawny
bieg meandrujqcej rzeki, a
uporzqdkowanie starorzecza
znacznie poprawito warunki
odwodhnienia doliny [5,11]

Rys. 13. Mata Elektrownia
Wodna Krzyz na rzece
Noteci - koncepcja (turbina
Kaplana). Przekroj podtuzny.
W tej lokalizadji (ostatni sto-
pieni) rozwiqzanie z turbing
LArchimedesa” bytoby nie-
trafione z uwagi na zmienne

L)

stany wody dolnej (bez pod-
parcia dolnym stopniem) [10]

a nastepnie realizacji pozwalajg na przedstawienie naste-
pujacych wnioskéw:

* parametry hydroenergetyczne rzeki Noteci (przeptyw
rzedu 30-40 m3/s przy spadzie rzedu ok. 1,5-1,8 m) i goto-
wych budowlach pietrzacych moga stanowi¢ ciekawa pro-
pozycje biznesowa dla potencjalnych inwestoréw, oczywi-
scie przy odpowiednim wsparciu panstwa;

* wykorzystanie starorzeczy na kanaty energetyczne przy-
wraca dawny meandrujacy krajobraz rzeki - rewitalizacja,
co jest istotne réwniez dla zabudowy rzeki jako naszego
ekosystemu;

* nalezy zmodernizowa¢ konstrukcje zamknie¢ na jazach
umozliwiajacych elastyczne sterowanie pietrzeniem z za-
chowaniem mozliwosci catorocznego pietrzenia;

* nalezy zaktywizowac administratoréw obiektow pietrzacych
do dziafarh na rzecz wykorzystania istniejacego potencjatu ener-
getycznego, ktéry obecnie istnieje i nie jest wykorzystany;

* na 18 budowli pietrzacych na rzece Noteci zaledwie 6
jest wykorzystanych energetycznie, pozostate 12 obiektéw
generuje tylko koszty zwigzane z ich eksploatacja i obstu-
ga. Zdaniem autoréw niewykorzystanie nawet tak niedu-
zej mocy jest btedem.
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