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Hydrotechnika

Energia z Karpat

Matgorzata Zawilska'

Zapora Vidraru

Rumunia jest pieknym krajem o wyzynnym i gérskim uksztatto-
waniu terenu. Gorskie rzeki, zasilane obfitymi na tym obszarze
opadami, stanowig duzy potencjat dla hydroenergetyki. Zostato
to wykorzystane i obecnie na wiekszosci duzych rzek znajdujg
sie kaskady zapér wraz z elektrowniami.

Koto Naukowe Inzynierii Wodnej, dziatajace przy Wydziale
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, zorganizo-
walo na przetomie maja i kwietnia 2008 r. wyprawe w te rejony.
Wzieli w niej udzial nie tylko studenci tego wydziatu, ale réwniez
przedstawiciele sponsorujgcych wyprawe firm (Hydroprojekt
— Warszawa Sp. z o.0., Energoprojekt — Warszawa SA, ZEW
Niedzica SA) oraz studenci Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechniki Gdanskiej.

Energia z gor

W ciggu pieciu dni spedzonych w Rumunii zwiedziliSmy
reprezentatywne obiekty nalezace do kaskad rzek: SOMES (za-
pory FANTANELE, TARNITA, GILAU oraz elektrownia MARISELU), OLT
(zapora GURA LOTRULUI, elektrownie CAINENI i GURA LOTRULUI),
LOTRU (zapory BRADISOR, MALAIA, elektrownia CIUNGETU) i ARGES
(zapora i elektrownia VIDRARU).

Godny podziwu jest stopien wykorzystania potencjalu energe-
tycznego, tkwigcego w tych gérskich rzekach. Sg one catkowicie

! Wspoétpraca: dr inz. Pawet Popielski, Katarzyna Budzianowska, Iwona
Ksiazek; Politechnika Warszawska, Koto Naukowe Inzynierii Wodnej.
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zestopniowane i wyposazone w elektrownie, od niewielkich (np.
CLUIT-0,94 MW) do bardzo duzych (np. MARISELU 220,5 MW). Nie-
ktore z nich wymagaty trudnych robét, np. w zakresie drazenia
w skale sztolni o §rednicy do 5 m i diugo$ci kilku kilometréw.
Zwiedzane zapory to konstrukcje betonowe, tukowe, ziemne
i narzutowe, a wiekszo$¢ elektrowni znajduje sie pod ziemiag
ijest wyposazona w turbiny Kaplana, Francisa, Peltona.

Najbardziej imponujaca jest znajdujgca sie na rzece ARGES
zapora VIDRARU. Wysokos$¢ zapory siega 166 m; w korpusie zapory
wykonano osiem galerii kontrolno-pomiarowych. Woda jest
doprowadzana do podziemnej elektrowni sztolnig o Srednicy
5 m i dlugosci 2,5 km. Moc zainstalowana elektrowni wynosi
220 MW.

Szczegllnie zainteresowala nas elektrownia CAINENI. Jest to
obiekt, ktérego budowa zostata przerwana i obecnie stoi nieza-
gospodarowany i niezabezpieczony, miedzy szosa a rzekg OLT,
daleko od najblizszych osiedli. Po rozmiarze drzewek rosnacych
tam, gdzie nie powinny, wnioskujemy, ze roboty nie sg prowadzo-
ne juz od kilku lat. Mieli§my dzieki temu niepowtarzalng okazje
obejrzenia tego, co na co dzien jest niedostepne. WidzieliSmy
wiec szykany w niecce wypadowej, taSmy uszczelniajgce miedzy
sekcjami roboczymi, filary i przelewy w r6znych fazach budowy.
Co energiczniejsi mieli mozliwo$¢ sprawdzenia swojej kondycji
przy whieganiu na szczyt przelewu.

Podstawowym zastosowaniem obiektéw pietrzacych w ru-
munskKich goérach jest energetyka. W niektérych zbiornikach
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Legenida:
1 - Zapom Fantansle, Marisela HFP
2 - Tarnita (zapors + HPF), zapors Gilau
3 . Gur Lotralai HFF, Lotru Ciunget HPF (zapor Vidm), zapom halds,
zapors Bradesor
4. Zapom Vidmr
5 - Zumek Viads Palowndks w Bran
6 - Zelaxne Wrota [
T - Kanal byezacy rreki Timis § Begn
£ - Wydzaal Hydmtechniezny na Politechnice w Timisoar
HFP - Hydroelectrc Power Plant - elekirownda wodna

Obiekty zwiedzane w Rumunii

zaporowych prowadzi sie hodowle ryb, np. BRADISOR i GILAU.
Dodatkowo zbiorniki mogag by¢ wykorzystywane do celéw re-
kreacyjnych i sportowych, jednak infrastruktura jest jeszcze
bardzo uboga, a problemem jest usuwanie §mieci gromadzacych
sie przy zaporach. Rumunskie rzeki, poza pewnym odcinkiem
Dunaju, nie sg przystosowane do zeglugi.

Blaski i cienie

Nie da sie zapomnie¢, ze wszystkie ogladane przez nas obiekty
byly zaprojektowane i wykonane w ponurych latach dyktatury
Nicolae Ceausescu. Dgzono wéwczas do uzyskania w nich jak
najwiekszej mocy zainstalowanej, a koszty Srodowiskowe w ogéle
nie byly brane pod uwage. Catkowity przeplyw ze stanowisk
gérnych zapér jest kierowany sztolniami do wspoétpracujacych
z nimi podziemnych elektrowni, znajdujacych sie nierzadko
wiele kilometréow dalej. Przykladem tego jest zapora FANTANELE
i oddalona od niej o 8,7 km elektrownia MARISELU: dla wytworze-
nia wiekszej mocy (jest ona wprost proporcjonalna do iloczynu
przeplywu i spadku) doprowadzono do sytuacji, w ktérej stano-
wisko dolne zapory jest praktycznie suche, a przeplyw w korycie
rzeki na odcinku miedzy zaporg a zrzutem wody z elektrowni
wystepuje raz na kilka lat, gdy pracuja przelewy powodziowe.
W takich warunkach niemozliwa jest nie tylko wedréwka ryb,
ale i utrzymanie sie rzecznego ekosystemu na wylaczonym
z przeplywu odcinku rzeki.

Zapory na granicy

Ciekawym obiektem jest zapora i elektrownia Zelazne Wrota
I (PORTILE DE FIER I). Znajduje sie on na Dunaju, granicznej rzece
miedzy Rumunig a Serbig. Powstat w latach 1964-1972 jako
wspoélna inwestycja Rumunii i bylej Jugostawii, przy czym kazdy
z krajéw prowadzil roboty na swoim terenie. Konstrukcja jest
symetryczna wzgledem granicy przebiegajacej posrodku rzeki.
Po kazdej stronie znajduje sie elektrownia wyposazona w szes¢
turbin Kaplana i calkowitej mocy zainstalowanej 1050 MW,
dwustopniowa $luza oraz cze$é przelewowa. Ze wzgledu na
trudna sytuacje polityczng w Serbii, bedac na koronie zapory
dostaliSmy surowy zakaz fotografowania. Udato sie go ominaé¢
tylko czeSciowo, zatrzymujac sie na pobliskiej stacji benzynowej.
Przy zaporze, po stronie rumunskiej, znajduje sie muzeum,
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w ktéorym prezentowane sg informacje o przyrodzie, historii
i kulturze regionu.

Kolejnym etapem rozwoju rumunskiej energetyki na Dunaju
sa Zelazne Wrota 11, znajdujace sie ok. 100 km ponizej Zelaznych
Wrét 1. Ta inwestycja réwniez powstata w Scistej wspotpracy Ru-
munii z bytg Jugostawig. Kazde panstwo dysponuje elektrownia
o mocy 270 MW i jednostopniowsg Sluza.

Powiew historii

Zupelnie inny od dotad wymienionych obiektéw mogliSmy
obejrzeé¢ niedaleko miejscowosci LUGOJ. Znajduja sie tam: jaz
staly, stacja wodomiarowa i pluwiometryczna, bedace czeScia
systemu przeciwpowodziowego rzek TIMIS i BEGA. Na pewnym
odcinku koryta tych rzek biegng réwnolegle. Potgczono je dwoma
kanatami, z ktérych jeden zasila BEGE w czasie nizéwki woda
z TIMIS (wla$nie na wlocie do tego kanatu znajduje sie jaz, ktéry
widzieliémy), a drugi pozwala na odprowadzenie nadmiaru wody
z BEGI do TIMIS i na okoliczne poldery. Inwestycja byta wykona-
na w 1758 r. przez specjalistow austriackich i holenderskich
w celu ochrony pieknego, starego miasta TIMISOARY lezacego
nad BEGA, zaréwno przed niedoborami wody w czasie nizowek,
jak i przed powodziami. Ponadto w systemie znajduje sie pie¢
minielektrowni wodnych.

Nie tylko woda nas interesuje

Poza obiektami hydrotechnicznymi mogliSmy obejrzec wiele
ciekawych miejsc w Rumunii. Nalezaty do nich urokliwe miasta:
ORADEA, CLUJ— NAPOCA, TURNU SEVERIN. W TIMISOARZE odwiedziliSmy
Wydziat Hydrotechniczny tamtejszej politechniki. MieliSmy tez
czas na spacer uliczkami tego malowniczego miasta, ktérego
korzenie siegaja VII w.

Bedac w sercu Transylwanii nie mogliSmy oming¢ BRAN, gdzie
znajduje sie zamek Draculi. Niestety, jest to ,,podrébka” — zostat
wybudowany w XIX w. wylacznie dla przyciggniecia turystéow.
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Zapora w budowie na rzece Olt
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Elektrownia podziemna Lotru-Ciunget

Warto byto tam jecha¢ gtownie ze wzgledu na zapierajaca dech
w piersi droge. Te 120 km zapewnito nam prawie cztery godziny
niezapomnianych wrazen w postaci przepieknych widokéw
karpackiej wiosny, ,,zakretéw Smierci”, przewroconej cieza-
rowki... Prawdziwg siedzibe Vlada Palownika, znajdujaca sie
wysoko w gérach, mieliSmy okazje podziwia¢ sprzed wejScia
do elektrowni Vidraru. Zamek jest w ruinie, ale mozna go zwie-
dza¢, wystarczy tylko pokona¢ 1400 schodéw dzielacych go od
podndéza géry, na ktorej stoi. Mimo wszystko odmoéwiliSmy sobie
tej przyjemnosci.

Wszedzie spotykaliSmy sie z zyczliwo$cig rumunskich go-
spodarzy. O ile uSémiechy sprzedawcow zwykle miaty na celu
odwrécenie uwagi od faktu, ze przy zakupach ptacimy ,,podatek
turystyczny”, to uprzejmosé¢ oprowadzajacych nas po obiektach
pracownikow i naukowcéw byla szezera. DoceniliSmy ja tym
bardziej, ze nasz przyjazd zbieg? sie nie tylko ze Swietem Pracy,
ale réwniez z prawostawng Wielkanoca.

A po drodze - Stowacja

Chociaz zasadniczym celem wyprawy bylo poznanie rumun-
skiej hydrotechniki, nie mogliSmy oming¢ kilku stopni wodnych
na Stowacji. W przeciwienstwie do zorientowanych na energety-
ke obiektow rumunskich, inwestycje stowackie charakteryzuja
sie wielofunkecyjno$cia i szerszym wykorzystaniem mozliwos$ci
wynikajacych z budowy zapor oraz poszanowaniem przyrody.
Przyktadem wszechstronnego wykorzystania stopnia wodne-
go jest zesp6t GABCIKOVO — CUNOVO na Dunaju, ktéry zapewnia
ochrone przeciwpowodziows, energie elektryczng (elektrownie
w GABCIKOWIE i CUNOWIE), poprawe warunkow zeglugi, rekreacje
(olimpijski tor kajakarstwa gérskiego, zaliczany do najlepszych
na $wiecie i jednocze$nie pelniacy role przeptawki dla ryb).
Ponadto odwiedziliSmy elektrownie przeplywowe na WAGU:
LIPTOVSKA MARA, MADUNICE, KRALOVA, KRPEL'ANY i elektrownie
szczytowo-pompowsa, CIERNY VAH.

Powstal juz plan kolejnej wyprawy, tym razem na Ukraine.

Dane techniczne dotyczace obiektow zwiedzanych w Rumunii

Zapora Zbiornik Elektrownie wspdtpracujace
Rok > . L . .
nr Rzeka Obiekt  uruchomie- . Diugos¢ Wysokos¢ NPP I?owmrzch- o'?j Qt(?SC Moczain- Produk.c! a Rodzajiliczba
nia Konstrukgja  korony niaprzy NPP zbiornika stalowana energii turbin
[m] [m] [mn.p.m.] [ha] [tys. m’] [MW]  [GWh/rok]
1 Olt | Gura Lotrului 1986 Ziemna 140 26 310 130 5400 294 58 Kaplan -2
2 Vidra 1973 Narzutowa 350 121 1289 1240 340000 510 1100 Pelton -3
30 Lotru Malaia 1977 Ziemna 384 31 480 47 3440 18 34 Kaplan - 2
4 Bradisor 1981 tukowa 225 62 452 229 39000 15 228 Francis - 2
5 Fantanele 1978 Narzutowa 400 92 991 824 225000 220,5 390 brak danych
6 | Somes Tarnita 1974 tukowa 237 97 521,5 220 74000 45 80 brak danych
7 Glaull | 1971 | Zemna | 25 3 405 68 D0 | 69 122 ngéin_';
8 | Arges Vidraru 1965 tukowa 305 166 830 1000 465000 220 400 Francis -4
.| Zelazne .
9 | Dungj Wrotal 1971 Ziemna 1278 60 69,5 10441 2100000 2x1050 2x5250 Kaplan-2x6

bezobstugowa
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*Turbiny EOS (prod. szwajcarskiej) — stosowane w zakresie spadu 2,5+20 m oraz przy przeptywach 0,2+9,0 m?/s. Turbina o osi poziomej, w pefni zautomatyzowana,
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