HYDROFORUM zawitalo do Krakowa!

Po raz pierwszy w swojej dtugoletniej historii Polska Konferencja Hydroenergetyczna HYDROFORUM
zawitata do dawnej stolicy Polski. Zasadniczq przyczynq takiej lokalizacji byt zamiar wizyty studyjnej na
oddanym w ostatnich latach do uzytku obiekcie RZGW Krakdw oraz wizyty w obiektach odzysku energii
hydraulicznej na terenie Wodociggdw Miasta Krakowa. Konferencja przyciggneta blisko 140 uczestni-
kow — najwiecej od roku 1985. Nie ma waqtpliwosci, Zze na sukces ztozyta sie zardowno dobra marka i
opinia o poprzedniej edycji, jak i wysitek wtoZzony przez organizatoréw i ich partneréw — w tym tego-
rocznego wspotorganizatora lokalnego — WydZziatu Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki
Krakowskiej (WIEiK PK).

Genius loci

Lokalizacja prawie kazdego wydarzenia w Krakowie jest jego waznym atutem. Niepowtarzalna atmos-
fera miasta, jego historia i kultura tchng niemal z kazdego miejsca zabytkowego srédmiescia ... Uczest-
nicy HYDROFORUM 2024 musieli jednak zarezerwowac sobie dodatkowy czas przed konferencjg lub
po jej zakonczeniu, by skorzysta¢ z tych waloréw — np. podczas popotudniowego spaceru w towarzy-
stwie p. lwony Gotdasz (WIEiK PK) w dniu 15 paZdziernika.

Konferencja obradowata w czterogwiazdkowym hotelu Premier Krakdéw, umiejscowionym na pétnoc-
nych obrzezach miasta. W przypadku braku robét drogowych na ulicy Opolskiej miejsce to jest tatwo
dostepne z obwodnicy zewnetrznej. Podréz autobusem miejskim z srédmiescia lub sprzed dworca ko-
lejowego zajmuje niecate p6t godziny. Jednak to nie odlegtosé od sSrédmiescia byta przeszkodg, by sko-
rzystac z genius loci Krakowa w dniach konferenciji ...

Okiem organizatora

Podobnie jak podczas poprzednich edycji HYDROFORUM, jego gtdwnym organizatorem byto Towarzy-
stwo Elektrowni Wodnych (TEW) wspierane przez Instytut Maszyn Przeptywowych PAN (IMP PAN) oraz
Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych g
(TRMEW). Tegorocznym wspotorganizatorem lokal-
nym byt wspomniany juz Wydziat Inzynierii Elektrycz-
nej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej. Sesji wy-
jazdowej nie udatoby sie zorganizowac bez znakomitej
wspotpracy z partnerami lokalnymi — spotkg komu-
nalng Wodociagi Miasta Krakowa i Regionalnym Zarza-
dem Gospodarki Wodnej (RZGW) Krakow. Z partne-
rami tymi powigzani byli patroni honorowi HYDROFO-
RUM - Izba Gospodarcza ,Wodociggi Polskie” oraz
Panstwowe Gospodarstwo Wodne ,Wody Polskie”. Fot.1 Sekretarz Komitetu Organizacyjnego,

Wsrdd partneréw konferencji znalazto sie réwniez po-  p- H.Stachowicz przy pracy. Biuro konferencji
byto czynne od wczesnych godzin rannych.

(P.Pryszcz, Belse)

nownie konsorcjum projektu Life NEXUS oraz spoétka
PGE EO SA.

Patronat medialny nad konferencjg objety tradycyjnie: , Energetyka Wodna” i ,,ZEK hydro”. Dotgczyty
do nich w tym roku: ,,Gospodarka Wodna” i kanat telewizyjny TVP3 Krakéw. Partnerami wydawniczymi
byty ponownie: Redakcja Wydawnictw IMP PAN oraz Instytut Energetyki o/Gdansk, ktory zapewnit
druk materiatéw konferencyjnych. Sukces organizacyjny nie bytby mozliwy, gdyby organizatorzy nie
uzyskali wsparcia finansowego od szeregu sponsoréw, w tym sponsoréw ,,Platynowych” (spoétki Andritz



Hydro GmbH oraz Tauron Ekoenergia Sp. z 0.0.), ,Premium”( Energa z Grupy Orlen SA oraz Kisielew-
ski Sp. z 0.0.), a takze wszystkich pozostatych (Belse, Energoprojekt Warszawa, HZBud Sp. z O.0.,
PFTechnology Sp. z 0.0., TIS Polska Sp. z O.0., ZEW Niedzica SA).

Konferencja byta tradycyjnie bardzo pracowita. Obrady rozpoczynaty sie o godzinie 9:00 w dniu 16
pazdziernika i o godzinie 8:00 dnia nastepnego. Konczyty sie po godzinie 19:00. W tej sytuacji organi-
zatorzy i prowadzacy sesje rzadko pozwalali na naruszenie dyscypliny czasowej. W sumie program
obejmowat 9 sesji roboczych, w tym 2 debaty plenarne poprowadzone przez prezesa honorowego To-
warzystwa Elektrowni Wodnych, p. Stanistawa Lewandowskiego, oraz p. Katarzyne Trojanowska, se-
kretarza Zarzadu TEW, a takze warsztaty szkoleniowe poprowadzone przez przedstawicieli koncernu
Andritz. Na sesje referatowe zaplanowano 32 wystgpienia. Wszyscy uczestnicy otrzymali materiaty
konferencyjne [1] obejmujgce m.in. zbidr streszczen i mini-artykutdéw dotyczgcych poszczegélnych wy-
stapien. Dobrym pomystem okazato sie pozostawienie uczestnikom wyboru formy materiatéw konfe-
rencyjnych (broszura lub pen-drive). W chwili pisania tego tekstu wszystkie materiaty konferencyjne
(w tym prezentacje i zdjecia) sg juz dostepne z witryny internetowej TEW.

Ostatecznie w konferencji wzieto udziat 139 uczestnikdw, w tym 16 oséb spoza granic naszego kraju.
Pierwszy dzien obrad zakonczyto uroczyste przyjecie konferencyjne, ktére przebiegto w znakomitej ko-
lezenskiej atmosferze. Niektdrzy z obecnych — uczestnicy Zgromadzenia Krajowego TEW i jego goscie
— brali udziat w podobnej kolacji dzier wczesniej. Prawie 50 uczestnikdw wzieto tez udziat w sesji wy-
jazdowej w dniu 18 pazdziernika. Na sesje te sktadaty sie dwa etapy: ogledziny instalacji odzysku energii
hydraulicznej w Oczyszczalni Sciekéw w Ptaszowie [2] i w komorze redukcyjnej magistrali wodociggo-
wej zasilajgcej Krakéw ze zbiornika w Dobczycach [3] oraz wizyta studyjna na Zaporze i w Elektrowni
Wodnej Swinna Poreba (obecnie Mucharz). Wizyta w obiektach odzysku energii byta $ciéle zwiazana z
zakoniczeniem projektu Life NEXUS realizowanego od 2018 roku przez IMP PAN w miedzynarodowym
konsorcjum z partnerami hiszpanskimi i Uniwersytetem Witolda Wielkiego w Kownie.
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Inauguracja i wprowadzenie

W sesji inauguracyjnej gtos zabrali przedstawiciele wszystkich czterech wspoétorganizatoréw HYDRO-
FORUM 2024. Rozpoczeto jg wystgpienie autora tego tekstu, ktdry przywitat zebranych w imieniu Ko-
mitetu Organizacyjnego i Towarzystwa Elektrowni Wodnych, a takze przekazat niektdre informacje or-
ganizacyjne. W imieniu organizatora lokalnego wystgpit dziekan Wydziatu Inzynierii Elektrycznej i Kom-
puterowej PK, prof. Maciej Sutowicz, ktdry oprécz stow powitania przekazat takze podstawowe infor-
macje o Politechnice Krakowskiej i Wydziale. Méwca wskazat, ze Politechnika znajduje sie wéréd trzech
najwyzej ocenianych uczelni w Polsce. Posiada liczne kontakty miedzynarodowe, czego wyrazem jest



176 umoéw dwustronnych (poza programem Erasmus). Tematyka prac badawczo-rozwojowych Wy-
dziatu Inzynierii Elektryczneji Komputerowej obejmuje m.in.: diagnostyke maszyn i urzgdzen elektrycz-
nych, odnawialne zrodta energii (w tym: hydroenergetyke, magazyny energii, PV) oraz energoelektro-
nike. To wtasnie zaangazowanie zespotu prof. prof. D.Borkowskiego i T.Wegla w dziatalnos¢ na rzecz
matej energetyki wodnej doprowadzito do wspotpracy z IMP PAN (dr inz. Z.Krzemianowski), ktorej
przejawem stat sie takze wspdlny udziat w organizacji HYDROFORUM 2024. Sesje inauguracyjng zakon-
czyty wystgpienia powitalne p. Ewy Malickiej, prezes Towarzystwa Rozwoju Matych Elektrowni Wod-
nych, i prof. Marcina Lackowskiego, dyrektora IMP PAN. Prof. M.Lackowski dokonat rowniez uroczy-
stego otwarcia obrad.

: -
Fot.3 Przedstawiciele organizatorow oraz partneréw HYDROFORUM 2024 wystgpili w sesji inauguracyjnej
i wprowadzajacej. Na zdjeciach (od lewej): M.Sutowicz (WIEiK PK), E.Malicka (TRMEW), M.Lackowski
(IMP PAN), W.Kozak (RZGW Krakéw), T.Zaba (Wodociagi Miasta Krakowa)

Charakter wprowadzajgcy do wydarzenia miata rowniez pierwsza sesja robocza. Poprowadzit jg prof.
Leszek Opyrchat z Wojskowej Akademii technicznej. W sesji tej gtos zabrali przedstawiciele lokalnych
partneréw: p. Wojciech Kozak (dyrektor RZGW Krakéw) oraz dr inz. Tadeusz Zaba (dyrektor ds. pro-
dukcji Wodociggdw Miasta Krakow). Oprécz powitania uczestnikow wystgpienia ich zawieraty wazne
informacje o obiektach bedacych przedmiotem wizyt technicznych w dniu 18 pazdziernika. Niektére z
nich wykorzystano w koricowej czesci niniejszego raportu. W tej samej sesji prezeska TRMEW, p. Ewa
Malicka, podzielita sie informacjami na temat aktualnej sytuacji ekonomiczno-prawnej sektora matej
energetyki wodnej. Poinformowata o nowych cenach referencyjnych w systemie aukcyjnym (od 745
zt/MWh dla instalacji o mocy powyzej 1 MW do 853 zt dla instalacji o mocy ponizej 0,5 MW. Jednocze-
$nie zwrdcita uwage na szybkie pogarszanie sie warunkéw ekonomicznych dla funkcjonowania obiek-
tow matej energetyki wodnej, w tym - inwestowania w nowe moce wytworcze i modernizacje. W duzej
mierze wigze sie to z zakonczeniem wsparcia dla elektrowni korzystajgcych niegdys z mechanizmu
wsparcia zielonymi certyfikatami (Swiadectwami pochodzenia). Z drugiej strony pojawity sie trudnosci
z dostepem do systemu taryf i premii dotowanych (FIT/FIP) zaréwno dla instalacji istniejgcych, jak i
modernizowanych. Generalnie obserwuje sie nie tylko komplikowanie obowigzujgcych przepiséw, ale
i przecigganie wydawania niezbednych aktow wykonawczych.

Z uwagi na plan zaje¢ oséb referujacych, w sesji pierwszej znalazty sie takze 3 wystgpienia dotyczace
réznych technologii zwigzanych z funkcjonowaniem obiektow energetyki wodnej. Bezposrednio po
prezentacji dyrektora W.Kozaka, uczestnicy konferencji mieli okazje zapoznad sie z raportem dotycza-
cym wykorzystania osaddw z Jeziora Roznowskiego do produkcji substytutéw kruszyw naturalnych.
Prace nad rozwojem odpowiednich technologii prowadzi zespét prof. Zygmunta Kowalskiego z Insty-
tutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, zas raport przedstawit p. Bogdan Tkocz, czto-
nek zespotu ds. budowy Elektrowni Szczytowo—Pompowej Roznéw Il. Zaktada sie, ze przetworzone
osady mogtyby byé wykorzystane przy budowie zbiornika gérnego ESP Rozndw Il, a nastepnie do innych
prac budowlanych na terenie kraju. Przy przewidywanych mocach przerobowych powinno to pozwoli¢
na zmniejszenie zamulenia Jeziora Roznowskiego w ciggu 20 lat z 68 do 46 %. Te samga technologie
proponuje sie zastosowac celem wykorzystania osadéw wydobywanych z Jeziora Czorsztynskiego.
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Duze zainteresowanie uczestnikdw konferencji wzbudzita porywajgce chwilami wystgpienie dra inz.
Piotra Kisielewskiego, witasciciela firmy Kisielewski Sp. z 0.0. — szybko rozwijajgcego sie prywatnego
producenta generatordw. Oprdcz innowacyjnego generatora modutowego dla matych elektrowni
wodnych, méwca przedstawit elementy zaawansowanej technologii produkcyjnej stosowanej w firmie.
Sesje zakoniczyto wystgpienie prof. M.Lackowskiego dotyczace mozliwosci wykorzystania zt6z ciepl-
nych do magazynowania energii generowanej w réznych OZE, w tym w elektrowniach wodnych.

Debaty plenarne

Jeszcze na dwa miesigce przed konferencjg - w rezultacie konsultacji ze spétkg Tauron Ekoenergia SA,
zatozono, ze w programie powinna pojawi¢ sie debata dotyczgca zwigzkéow energetyki i gospodarki
wodnej. Z naturalnych wzgledéw tematyka ta pojawia sie bardzo czesto na kolejnych konferencjach
HYDROFORUM. Tym razem zamierzano powrdci¢ do sprawy podziatu kosztdw utrzymania wielozda-
niowej struktury hydrotechnicznej. Katastrofalna powddz we wrzesniu 2024 r. sprawita, ze punkt ciez-
kosci debaty przesunieto na ochrone przeciwpowodziowq. Ostatecznie debate poprowadzita p. Kata-
rzyna Trojanowska, wieloletni pracownik spdétki Energa Wytwarzanie i jej poprzednikdéw, odpowie-
dzialny za stan infrastruktury hydrotechnicznej. P. K.Trojanowska jest tez od lat sekretarzem Zarzadu
Towarzystwa Elektrowni Wodnych. Wspomagali ja: p. Stanistaw Lewandowski, obecnie gtéwny koman-
dytariusz spétki EasyServ i prezes honorowy TEW, a takze autor niniejszego tekstu. Do panelu dysku-
syjnego poproszono: p. Michata Krzyszkowskiego, specjaliste ds. gospodarki wodnej w ZEW Niedzica
SA; p. Ewe Malicka; dra inz. Andrzeja Kamonciaka, p.o. dyrektora Departamentu Eksploatacji Zrédet
OZE w spotce Energa Wytwarzanie SA; p. Wiestawa Zielinskiego, wiceprezesa Zarzadu Tauron Ekoener-
gia SA oraz p. Magdalene Zmude, wiceprezes PGW Wody Polskie ds. ustug wodnych.

OSADOW
KONTENERAMIM P04

Fot.4 Uczestnicy debaty plenarnej ,Energetyka wodna w ostonie przeciwpowodziowej:
rola, miejsce, mozliwosci”. Od lewej: M.Krzyszkowski (ZEW Niedzica SA), E.Malicka (TRMEW),
A.Kamonciak (Energa Wytwarzanie SA), K.Trojanowska (TEW), S.Lewandowski (TEW / EasyServ),
J.Steller (TEW / IMP PAN), W.Zieliriski (Tauron Ekoenergia), M.Zmuda (PGW Wody Polskie)

W swoim wprowadzeniu do debaty jej moderatorka wskazata, ze chociaz wezbrania wéd nalezy uznac
za zjawisko przyrodnicze, to ich katastrofalne skutki w postaci powodzi wynikajg juz z jednej strony
z nieodpowiedzialnej aktywnosci cztowieka, a z drugiej strony z zaniechania wtasciwych dziatan prze-
ciwpowodziowych. Rozpoczynajac dyskusje prezes M.Zmuda wskazata, ze potrzebne jest zaréwno od-
suniecie miejsc zamieszkania ludnosci od terenéw zagrozonych, jak i podejmowanie odpowiednich
dziatan technicznych. W dalszym ciggu prezes W.Zielinski zwrdcit uwage, ze wprawdzie zapory spétki
Tauron Ekoenergia spetnity swoje zadanie w walce z zywiotem, to ich stan po przejsciu powodzi pozo-
stawia wiele do zyczenia. Powaznie ucierpiaty rowniez elektrownie wodne, z ktérych 14 zostato zala-
nych. Ich uruchomienie przewiduje sie w roku 2025. W sumie straty powodziowe spoétki szacuje sie na
3,4 mld ztotych. Podjecie szybkich dziatan niezbednych do odbudowy ochrony przeciwpowodziowe;j i
odtworzenia potencjatu wytwdérczego spotki wymagad bedzie wsparcia funduszami zewnetrznymi.
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Na straty poniesione przez sektor matej energetyki wodnej zwrdcita uwage prezes E.Malicka. Wskazata
ona takze na koniecznos¢ podjecia szeregu dziatan zaradczych — zaréwno na poziomie administracyj-
nym (np. nowelizacja instrukcji gospodarowania wodg), jak i technicznym (np. usuwanie niepozada-
nych przeszkdd w korytach rzecznych, poprawa jakosci prognozowania wezbran). Na potrzeby wspar-
cia dziatan wtascicieli elektrowni wodnych na rzecz gospodarki wodnej wskazywali réwniez przedsta-
wiciele spotek ZEW Niedzica i Energa Wytwarzanie. Wtasciciele elektrowni wodnych nie tylko ponosza
koszty zwigzane z utrzymaniem elementéw wielozadaniowej infrastruktury hydrotechnicznej, ale tez
straty produkcji w wyniku prowadzonej gospodarki wodnej. W rezultacie brakuje juz srodkéw na nie-
ktore niezwykle wazne, chociaz i kosztowne, dziatania — takie, jak np. utrzymanie zdolnosci retencyjnej
i regulacyjnej zbiornikéw wodnych, ktdra radykalnie spada wskutek zamulania nanoszonym rumowi-
skiem. Na niedostateczng ilo$¢ Srodkéw, jakie przeznacza na takie cele budzet panstwa wskazata w
swoim koncowym wystgpieniu réwniez prezes M.Zmuda.

Krétkiego podsumowania debaty podjat sie autor tego tekstu. Zwrdcit uwage, ze w wiekszosci przypad-
kow energetyka wodna pozostaje mniejszosciowym beneficjentem infrastruktury hydrotechnicznej w
naszym kraju. Zdrowa zasada solidarnego rozdziatu kosztow utrzymania miedzy wszystkich beneficjen-
tow zaleznie od uzyskiwanych korzysci lub uniknietych strat wymaga zdecydowanego zwiekszenia na-
ktadéw panstwa na gospodarke wodng. Tym bardziej, ze chodzi tu o infrastrukture krytyczng dla bez-
pieczenstwa mieszkancéw kraju, a takze jego gospodarki i Srodowiska przyrodniczego. Te wielokrotnie
powtarzane przez hydroenergetykdw stwierdzenia nie wydajg sie juz tak oczywiste dla kolejnych ekip
rzadzacych przeznaczajgcych wielkie srodki na realizacje wtasnych ambicji i zdobycie krétkotrwatego
poparcia spotecznego. Przedstawiciele gospodarki i energetyki wodnej powinni nie tylko okazywadé
wole wspétpracy na rzecz spraw biezacych, ale tez solidarnie i wytrwale wystepowaé o wazne cele
strategiczne do wiadz panstwowych i robi¢ wszystko, by dotrze¢ z tym przestaniem do spoteczenstwa.

Temat kolejnej debaty, , Transformacja energetyczna widziana przez pryzmat energetyki wodnej”, sfor-
mutowano jeszcze w pierwszej potowie 2024 roku. W planach organizatoréw konferencji debata miata
stanowic¢ kontynuacje wielu poprzednich dyskusji, jakie wynikaty z rosngcego zaniepokojenia srodowi-
ska hydroenergetykdéw trwajacym juz od dziesigtkdw lat zaniechaniem rozwoju nowych mocy regula-
cyjnych energetyki wodnej — zwtaszcza poprzez budowe elektrowni szczytowo-pompowych - a nawet
brakiem woli wykorzystania magazynowego potencjatu energetycznego ,,zamrozonego” w zbiornikach
istniejgcych elektrowni. Po doswiadczeniach ostatnich kilkudziesieciu lat nie ma pewnosci, czy kolejne
ekipy rzagdowe utrzymajg zadeklarowang kilka lat temu wole rozwoju energetyki szczytowo-pompowe;j
w naszym kraju. Mimo trwajacych juz prac przygotowawczych oraz obserwowanych w Europie i na
Swiecie tendencji.

Poniewaz powodem ww. ,zamrozenia” potencjatu magazynowego elektrowni zbiornikowych sg zapisy
pozwolen wodnoprawnych wynikajgce z zaostrzonych wymagan srodowiskowych, organizatorom za-
lezato w sposdb szczegdlny na udziale decyzyjnych przedstawicieli Ministerstwa Klimatu i Srodowiska,
PGW Wody Polskie i Polskich Sieci Energetycznych, ktérym najbardziej powinno zaleze¢ na wzroscie
elastycznosci krajowe;j sieci elektroenergetycznej. Niestety, przyjazd p. minister P.Henning-Kloski oka-
zat sie niemozliwy z powodu kolizji z terminem obrad Sejmu, p. prezes M.Zmuda otrzymata pilne we-
zwanie do Warszawy, a PSE SA ponownie nie odpowiedziaty na korespondencje. Ostatecznie w panelu
dyskusyjnym wziety udziat nastepujace osoby: p. Artur Kalicki, prezes spétki Tauron-Ekoenergia SA; p.
Zbigniew Pawlak, dyrektor ds. klientéw kluczowych spétki Energoprojekt-Warszawa SA, p. Andrzej Ka-
monciak (Energa Wytwarzanie SA), p. Leszek Bajorek, prezes Zarzgdu ZEW Niedzica SA oraz p. Rado-
staw Koropis — prezes Zarzgdu spétki RENPRO Sp. z 0.0., wiceprezes Zarzgdu TRMEW. Debate prowadzit
prezes S.Lewandowski przy wsparciu p. K.Trojanowskiej i autora tego tekstu, ktéry tez dokonat krot-



kiego podsumowania dyskusji. Wobec braku przedstawicieli instytucji centralnych, dyskusja koncen-
trowata sie na dziataniach sektora hydroenergetyki umozliwiajgcych zwiekszenie elastycznosci sieci
elektroenergetycznej — gtéwnie, ale nie tylko, poprzez powiekszenie dostepnej pojemnosci magazyno-
wej. Szczegdlng uwage zwrdcono na pozgdany kierunek zmian uwarunkowan prawno-ekonomicznych
niezbednych dla osiaggniecia celéw niezbednych dla zapewnienia prawidtowego funkcjonowania sieci
elektroenergetycznej w nadchodzacych latach. Wskazano, ze mimo szybko rosngcej mocy instalowa-
nej, baterie elektrochemiczne nie mogg zastgpié elektrowni szczytowo-pompowych. Podobnie, jak w
przypadku poprzedniej debaty, zwrécono uwage na konieczno$é dialogu z instytucjami decydujgcymi
o kierunkach rozwoju sieci elektroenergetycznej, a takze ze spoteczeristwem, ktére od lat nie jest wta-
Sciwie informowane o rzeczywistych powodach opdznien w transformacji energetycznej, ktérym to-
warzyszg ktopoty z przytgczeniem kolejnych mikroinstalacji OZE do sieci.

Fot.5 Uczestnicy debaty plenarnej ,, Transformacja energetyczna widziana przez pryzmat energetyki wodnej”.
Od lewej: A.Kalicki (Tauron-Ekoenergia), Z.Pawlak (Energoprojekt-Warszawa),
A.Kamonciak (Energa Wytwarzanie), S.Lewandowski (EasyServ / TEW), J.Steller (IMP PAN / TEW),
L.Bajorek (ZEW Niedzica), R.Koropis (RENPRO/TRMEW)

Wprowadzeniem do debaty na temat transformacji energetycznej byta sesja Ill, ktérg poprowadzili
wspdlnie prof.prof. Dariusz Borkowski i Tomasz Wegiel z Politechniki Krakowskiej. Sesje otwarto wy-
stgpienie prezesa R.Koropisa dotyczgce zasad funkcjonowania rynku ustug bilansujacych oraz propo-
zycji wprowadzenia w Polsce rynku ustugi elastycznosci sieci.

Rozwdj zaawansowanych narzedzi cyfrowych stuzgcych wieloaspektowemu monitorowaniu i optyma-
lizacji pracy elektrowni wodnej oraz jej wspotpracy z innymi systemami (np. farmy PV, magazyny ener-
gii itp.) sg celami projektu D-Hydroflex. Prowadzony monitoring i analizy obejmujg produkcje energii
elektrycznej, gospodarke wodng, nadzor diagnostyczny, a takze analize zjawisk zachodzgcych w ukta-
dzie przeptywowym metodami CFD. Projekt jest realizowany w ramach programu Horizon 2020 przez
konsorcjum sktadajace sie z 5 operatoréw elektrowni wodnych, 6 instytutéw badawczych i uniwersy-
tetow oraz 7 dostawcow technologii. Zadaniem polskich uczestnikdéw konsorcjum - Politechniki Wro-
ctawskiej oraz spoétki Tauron Ekoenergia SA - jest m.in. wdrazanie rozwigzan projektu w Elektrowni
Wodnej Waty Slaskie, ktéra stuzy za jeden z obiektéw pilotowych projektu. Architekture i funkcjonal-
nos¢ projektu przedstawit dr inz. Artur Machalski z Politechniki Wroctawskiej.

Dalsze wystgpienia dotyczyly instalacji hybrydowych kojarzacych niestabilne zrddta energii elektrycz-
nej z elektrowniami wodnymi. Wykorzystanie baterii stonecznych do czesciowego pokrycia potrzeb
wiasnych elektrowni w Kaskadzie Raduni — zwtaszcza podczas postoju miedzy okresami szczytowej
pracy Kaskady — byto przedmiotem wystgpienia dr inz. A.Kamonciaka ze spotki Energa Wytwarzanie.

Autorzy pozostatych trzech referatéw (dr hab. J.Jurasz, dr inz. E.Kasiulis oraz p. Y.Cui) skoncentrowali
sie na duzych zespotach hybrydowych, w ktérych obecnosc¢ elektrowni wodnych oraz inteligentne ste-
rowanie zapobiega wprowadzaniu do sieci elektroenergetycznej niepozgdanych fluktuacji przez duze



Tabela 1. Moc niektérych niestabilne Zrédta OZE. Duze zainteresowanie wzbudzito
chinskich elektrowni hybrydowych, MW wystgpienie p. Yutanga Cui, chinskiego doktoranta prze-
Nazwa hydro PV wiatr bywajgcego obecnie na Politechnice Wroctawskiej. Spa-
dek emisji CO; z chinskich elektrowni weglowych przewi-
duje sie dopiero po roku 2030. Jednak, aby mdc sobie na
to pozwoli¢ bez szkody dla gospodarki narodowej, Chiny
od dawna intensywnie inwestujg w odnawialne Zrddta
energii. Ich udziat w catkowitej mocy zainstalowanej Chin

Longyangxia 1280 850 -
Kela 1920 1000 -
Langcang 1000 600 400

wynosi juz 40 %. Szczegdlnie szybko rosnie udziat elektrowni stonecznych. Dzi$ sg to czesto wielkie
farmy fotowoltaiczne i wiatrowe sktadajgce sie wspodlnie z elektrowniami szczytowo-pompowymi na
duze instalacje hybrydowe. Parametry niektdrych istniejgcych obiektéw podano w tabeli 1. Wedtug
informacji przekazanych w trakcie wystgpienia w fazie planowania lub budowy znajduje sie obecnie 20
takich instalacji o tgcznej mocy przekraczajgcej 10 GW.

Woystgpienie p. Cui poprzedzato bezposrednio debate na temat transformacji energetycznej w naszym
kraju. Po jej zakonczeniu uczestnicy konferencji mieli okazje wzig¢ udziat w uroczystym przyjeciu HY-
DROFORUM, ktére przebiegto w znakomitej kolezenskiej atmosferze. Niektérzy z obecnych — uczest-
nicy Zgromadzenia Krajowego TEW i jego goscie — brali udziat w podobnej kolacji juz w dniu 15 paz-
dziernika.

Energetyka szczytowo-pompowa

Dzien drugi rozpoczety dwugodzinne
warsztaty szkoleniowe poprowadzone
przez przedstawicieli grupy Andritz Hydro
GmbH, pp. B.Benza i M.Schmida. Warsz-
taty spotkaty sie z bardzo duzym zaintere-
sowaniem, szczegdlnie w czesci dotyczacej
hydrozespotow o zmiennej szybkosci obro-
towej oraz rozwigzan technicznych wybra-
nych weztéw konstrukcyjnych.

Sesje referatowg dotyczgca energetyki
szczytowo-pompowej poprowadzit p. Ja-
nusz tobacz, wieloletni specjalista z za-

Fot.6 Warsztaty szkoleniowe n.t. energetyki szczytowo-

pompowej poprowadzili przedstawiciele koncernu Andritz,
kresu uktadéw nadzoru i sterowania w EW pp. B.Benz i M.Schmid (P.Pryszcz. Belse)

Zarnowiec, byly przedstawiciel naszego
kraju w federacji Euroelectric. Sesje otwo-
rzyta prezentacja p. Michata Kubeckiego,
prezesa Instytutu OZE Sp. z 0.0. i redaktora
naczelnego ,Energetyki Wodnej”. Z uwagi
na nieobecnosc¢ autora, referat wygtosita p.
Ewelina Bogacka (I0ZE). Wedtug informacji

Miedzynarodowego Stowarzyszenia Hy-
droenergetyki IHA tgczna moc elektrowni
szczytowo-pompowych  funkcjonujgcych
dzi$ na Swiecie wynosi ponad 180 GW. Za-
stanawiajgce jest, ze o ile najwieksze elek-
trownie znajdujace sie w budowie zlokali-
zowane sg na terenie Azji Wschodniej

Rys.1 ESP Mtioty wg. aktualnej koncepcji,
prezentacja M.Kubeckiego



(Chiny), to dominujgca czes¢ obiektéw
planowanych znajduje sie w Ameryce
Pétnocnej i Srodkowej. W Polsce trwaja
przygotowania do uruchomienia inwe-
stycji w 3 elektrownie pompowo-szczy-
towe. Najbardziej zaawansowane s3g
przygotowania do budowy ESP Mtoty,
jednak proces przygotowawczy ulegt nie-
dawno pewnemu spowolnieniu z po-
Fot.7 Zbiornik gérny EW Porabka-Zar po modernizacji, wodu koniecznosci sporzadzenia Oceny

prezentacja A.Chyca Oddziatywania na Srodowisko. Obecnie
najwiekszg krajowg inwestycjg zwigzang
z energetyka szczytowo-pompowg jest
trwajaca od pewnego czasu moderniza-
cja ESP Porgbka-Zar. O przebiegu zakoi-
czonych juz prac modernizacyjnych
zbiornika gérnego oraz remoncie ruro-
ciaggéw derywacyjnych poinformowali
przedstawiciele gtéwnego wykonawcy i
podwykonawcy budowlanego: p. Arka-
diusz Chyc z Energoprojektu Warszawa
oraz p. Wojciech Poreba, ze spétki HZBud
Sp.zo.0.

/
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Sesje zakonczyt referat przedstawicieli
biura projektowego UKRHYDROPROJEKT

z Charkowa: p. Andrija Wojczenki (kie-

Rys.2 Kaniewska ESP wg zaktualizowanej koncepcji, rownika Dziatu Handlowego) oraz p.
prezentacja A.Wojczenki i M.Lewickiego

Maksyma Lewickiego (gtéwnego kon-
struktora biura projektow). Wystgpienie dotyczyto aktualizacji projektu Kaniewskiej ESP. Jak wiadomo,
w zwigzku z silng pozycjg energetyki jadrowej w miksie energetycznym, a w ostatnim dwudziestoleciu
- rowniez rozwojem energetyki opartej o OZE, do roku 2024 Ukraina intensywnie inwestowata w ener-
getyke szczytowo-pompowg. Wsrdd licznych projektéw opracowywanych w biurze UKRHYDROPRO-
JEKTu byt i projekt Kaniewskiej ESP, ktdrej zbiornikiem dolnym ma by¢ jezioro zaporowe Kaniewskiej
Elektrowni Wodnej (Kaskada Dniepru). Wedtug zatozen z lat osiemdziesigtych moc elektrowni miata
wynosic¢ 3,6 GW. Bytaby to wiec najwieksza elektrownia szczytowo-pompowa na $wiecie. Ostatecznie,
po zakonczeniu moratorium wywotanego kryzysem gospodarczym na poczatku lat dziewieédziesia-
tych, zdecydowano sie na budowe elektrowni o mocy 1000 MW. Sprawg otwartg pozostaje liczba hy-
drozespotow (4 lub 6) i ich konfiguracja, w tym liczba hydrozespotéw zmiennoobrotowych. Najnowsza
wersja projektu zawiera szereg rozwigzan konstrukcyjnych zwiekszajgcych odpornosc elektrowni na
ewentualny atak zbrojny z powietrza.

Odzysk energii hydraulicznej

Sesje poprowadzit prof. Bogdan Popa z Politechniki Bukaresztanskiej. Tematyka nawigzywata do pro-
jektu Life NEXUS realizowanego do korica 2024 przez miedzynarodowe konsorcjum, w ktérym uczest-
niczyt IMP PAN wspélnie z partnerami z Hiszpanii i Litwy, i ktérego prace byty raportowane podczas
HYDROFORUM 2019 oraz 2022 + 2023. Tym razem wystgpienia pochodzity spoza konsorcjum. Sesje
rozpoczeto wystgpienie dra hab. A.Kurigi z Uniwersytetu Lizbonskiego, ktéry omowit wyniki studium



dotyczacego strategii rownowazenia gospodarki energetycznej komunalnej sieci wodociggowo-kanali-
zacyjnej w mies$cie Funchal na Maderze przy uzyciu réznych odnawialnych Zrédet energii, w tym pomp
w ruchu turbinowym (PAT) zainstalowanych w miejscach wymagane] redukcji cisnienia. W wyniku
przeprowadzonej analizy uznano, ze instalacja PAT jest uzasadniona technicznie i ekonomicznie w przy-
padku 10 sposrod 50 rozwazanych punktéw redukcji energii. Jest to wynik budzacy zaufanie. Jedno-
czesnie zalecono stosowanie regulacji pomp szybkoscig obrotows, co jest zwykle rozwigzaniem racjo-
nalnym w przypadku maszyn z wirnikiem $migtowym.

Wyniki wtasnych badan pomp w ruchu turbinowym, a takze ich zastosowania w komorach cieptowni-
czych w charakterze tzw. turbinowego regulatora cisnienia (TRC) przedstawit p. Mariusz Piekos z Dziatu
Innowacji Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Krakowie. Referat nawigzywat do wysta-
pien autora podczas wczesniejszych edycji HYDROFORUM. Ostatnie dwa referaty dotyczyty zawordéw
stosowanych zaréwno w sieciach wodociggowych (p. Adam Chlapek z firmy TIS Polska), jak i w energe-
tyce wodnej (p. Szymon Wrdblewski z firmy TB Hydro). Ostatni z referatéw obejmowat takze wyniki
obliczen numerycznych przeptywu przez zawory.

Dobre praktyki i prace B+R

Dwie ostatnie sesje konferencji poprowadezili dr inz. Przemystaw Szulc z Politechniki Wroctawskiej oraz
drinz. Maciej Kaniecki z firmy TG DNALOP. Dwa pierwsze wystgpienia sesji VIl dotyczyty numerycznych
narzedzi wspomagajgcych prognozowania warunkdw hydrologicznych dla energetyki wodnej oraz stu-
didw wykonalnosci dla nowych obiektow; kolejne - wynikéw badan laboratoryjnych turbin wodnych;
ostatnie dwa — turbin hydrokinetycznych.

Zasadniczym celem omawia-
nych przez prof. B.Pope prac nad
cyfrowymi modelami hydrolo-
gicznymi jest optymalizacja wy-
korzystania dostepnej infra-
struktury hydroenergetyczne;j.
Prace te prowadzone s3 przy
wykorzystaniu dostepnych na-
rzedzi pakietu Matlab® przez ze-
spot autorski z Politechniki Bu-  fot.8 Popotudniowe sesje drugiego dnia obrad poprowadzili kolejno

karesztanskiej i Instytutu Geo- prof. B.Popa (Politechnika Bukaresztaniska), dr inz.P.Szulc
grafii Akademii Rumuriskiej w (Politechnika Wroctawska) i dr inz. M.Kaniecki (TG DNALOP)

gineering

ramach projektu europejskiego iMAP-Hydro. Uzyskane dotad rezultaty autorzy okreslajg, jako obiecu-
jace. Zaplanowany w tej sesji referat prof. Petrasa Punysa i dra inz. Linasa Jurevicusa z Uniwersytetu
Witolda Wielkiego w Kownie stanowit przeglad wieloletnich doswiadczen autoréw ze stosowania do-
stepnych w sieci programéw wspomagajgcych studia wykonalnosci elektrowni wodnych. Niestety, re-
ferat nie maégt zosta¢ wygtoszony przed audytorium HYDROFORUM 2024 z powodu stanu zdrowia
gtéwnego autora oraz ktopotdw technicznych z potgczeniem internetowym. Jego streszczenie oraz pre-
zentacja sg dostepne ze strony internetowej TEW wraz z innymi materiatami konferencyjnymi.

Charakter przeglgdowo-szkoleniowy miato réwniez wystgpienie dra inz. M.Kanieckiego, ktory w imie-
niu zespotu autorskiego spoétki TG DNALOP oraz IMP PAN przedstawit mechanizmy tworzenia zjawisk
niestacjonarnych w uktadzie przeptywowym turbin Francisa oraz sposoby ich tagodzenia. Zespét autor-
ski w podobnym skfadzie reprezentowat tez dr inz. Zbigniew Krzemianowski (IMP PAN), ktéry przed-
stawit niektore wyniki badan modelowych niskospadowej turbiny Francisa. Badania przeprowadzono
w ubiegtej dekadzie w laboratorium IMP PAN w ramach wspdtpracy z firmg ZRE Gdansk SA.



W grupie wystgpien dotyczgcych turbin hydrokinetycznych, jako pierwszy zabrat gtos p. Artur Olszew-
ski, zatozyciel i prezes zarzadu Instytutu Optymalizacji Technologii Sp. z 0.0., od lat promujgcy turbiny
tego rodzaju. Podczas HYDROFORUM 2024 prezes A.Olszewski podsumowat wyniki dotychczasowych
prac wystepujac jako przedstawiciel zespotu autorskiego obejmujgcego takze przedstawicieli IMP PAN,
Hydro-Vacuum SA oraz Politechniki Wroctawskiej. Ostatnie wystapienie w sesji VIl dotyczyto na tyle
intrygujacego, co kontrowersyjnego tematu wykorzystania energii kinetycznej wody wyptywajacej z
rury ssgcej. Autorami byli: goszczagcy we Wroctawiu prof. Kanzumba Kusukana z Uniwersytetu Free
State w Afryce Potudniowej oraz dr inz. Jakub Jurasz z Politechniki Wroctawskiej. Wskutek koniecznosci
nieoczekiwanego powrotu gtdwnego autora do kraju ojczystego, wystgpienie odtworzono z pliku mp4.
Brak tgcznosci uniemozliwit dyskusje, ktéra niewatpliwie wywigzataby sie, gdyby autor byt na miejscu.

W sesji IX przewazaty wystgpienia dostawcéw wyposazenia i ustug dla elektrowni wodnych. Wyjatkiem
byto wystgpienie redaktora , Energetyki Wodnej”, p. Michata Lisa, oraz przedstawiciela zespotu autor-
skiego Politechniki Krakowskiej, p. Damiana Liszki, ktéry przedstawit innowacyjny uktad sterowania to-
patkami wirnika turbiny Kaplana. Sterowanie to odbywa sie drogg radiowg, ktérg podawany jest sygnat
do sitownika elektrycznego umieszczonego wewnatrz optywki. Prad zasilajacy sitownik pochodzi z
umieszczonego wewnatrz optywki generatora, ktérego stojan pozostaje z nig zwigzany. Wirnik jest po-
taczony na state z korpusem turbiny poprzez ostone watu.

W tej samej sesji p. tukasz Kalina przedstawit doswiadczenia Instytutu OZE zwigzane z modernizacjami
matych elektrowni wodnych. Konczac swojg wypowiedz zwrécit uwage na niestabilno$é i niejedno-
znacznos¢ warunkow prawno-ekonomicznych, co zdecydowanie utrudnia podejmowanie decyzji inwe-
stycyjnych. Rezultaty wspdtpracy ze spétka inzynierska prof. H.Jaberga z Grazu, a takze projektu ba-
dawczo-rozwojowego NCBIR, przedstawit zatozyciel spétki WTW Poland Sp. z o.0., p. Grzegorz Wisz-
niewski. Wspdlny wysitek doprowadzit do opracowania 7 typoszeregéw turbin niskospadowych. W
przypadku kazdego z nich firma WTW dysponuje charakterystykami ruchowymi turbin.

Dwa kolejne wystgpienia dotyczyty technologii utrzymania ruchu. P. Roman Masek, dyrektor tech-
niczny Belse Sp. z 0.0., omdéwit wtasnosci dostarczanych przez firme kompozytowych powtok regene-
racyjnych i zabezpieczajgcych uznanej na polskim rynku marki Belzona. Naktadanie ich wymaga zwykle
doswiadczenia i umiejetnosci. Dlatego prace te wykonuje czesto polski przedstawiciel. Juz po raz ko-
lejny w konferencji wzieta udziat spdtka PFTechnology - polski producent maszyn i urzadzen realizuja-
cych procesy filtracji, separacji i flotacji zanieczyszczonych cieczy, a takze wykorzystywanych do od-
wadniania urzgdzen i magazynowania usunietych zanieczyszczen. Referat wygtoszony przez p. Karoline
Gorlicka z Dziatu Sprzedazy koncentrowat sie tym razem na zastosowaniu filtréw samoczyszczacych w
energetyce wodne;j.

Ostatnig sesje referatowg zakonczyto wystgpienie redaktora Michata Lisa dotyczgce wyjazdéw szkole-
niowych organizowanych od roku 2022 przez redakcje ,,Energetyki Wodnej”. Jak wiadomo czytelnikom
»EW”, propozycje takich wyjazdéw s3 kierowane w duzej mierze do ekspertéw z branzy hydroenerge-
tycznej i uczestnikdw projektéw realizowanych w ramach réznych programéw Unii Europejskiej. Nie-
kiedy ,,Energetyka Wodna” uczestniczy rdwniez w organizacji obozéw studenckich zwigzanych z hy-
droenergetyka. W swoim wystgpieniu redaktor M.Lis podsumowat swoje spostrzezenia z wyjazdéw do
elektrowni szczytowo-pompowych Nant de Drance (Szwajcaria, 2022), Riedl (Austria/Niemcy, 2023),
Foz Tua i Baixo Sabor (Portugalia, 2024), a takze z podrézy studyjnej dla wybranych uczestnikow szko-
len organizowanych w ramach projektu HYPOSO (2023).

Mineta juz godzina 19:00, gdy autor tego tekstu zamykat obrady HYDROFORUM 2024. W swoim pod-
sumowaniu wskazat na nietatwg, lecz nieunikniong droge, jaka czeka sektor energetyki wodnej zanim
Swiadomosc¢ jej znaczenia dla przysztosci kraju stanie sie udziatem rzgdzacych oraz wiekszosci polskich
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obywateli. Podziekowat wszystkim, ktérzy wzieli udziat w organizacji wydarzenia lub jemu patronowali,
a takze jego uczestnikom, w szczegdlnosci autorom referatéw i uczestnikom paneli dyskusyjnych. W
koncu zaprosit do udziatu w kolejnej edycji HYDROFORUM, ktdra zostata zaplanowana na terenie Ziemi
Sadeckiej.

Sesja wyjazdowa

Za sprawa projektu Life NEXUS odzysk energii hydraulicznej w komunalnych obiegach wodnych jest juz
od kilku lat jednym z tematéw obrad HYDROFORUM. Dzieki uprzejmosci p. dyrektora T.Zaby z Wodo-
ciagéw Miasta Krakowa do programu HYDROFORUM 2024 wprowadzono takze wizyte studyjng w Za-
ktadzie Oczyszczania Sciekdw (ZOS) Ptaszéw oraz w komorze KP-3 redukujacej ci$nienie wody sptywa-
jacej magistralg Dobczyce- Krakow ze zbiornikow Gorzkowice do zbiornikéw w Sierczy [2,3].

o I n{
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Fot.9 Uczestnicy sesji wyjazdowej HYDROFORUM 2024 w Zaktadzie Oczyszczania Sciekéw Ptaszow

Z0S Ptaszéw jest najwieksza oczyszczalnig w aglomeracji krakowskiej, odbierajaca $cieki od 500 tys. jej
mieszkancow. tadunek zanieczyszczen mierzony réwnowazing liczbg mieszkancow (RLM) wynosi
780 tys., za$ $redniodobowy przeptyw przez oczyszczalnie - 160 m?, co stanowi potowe maksymalnej
wydajnosci. Instalacja wtasnych zrédet energii wpisuje sie w postanowienia dyrektywy europejskiej
91/271/EWG, ale okazuje sie tez racjonalng decyzjg w $wietle 3,5-krotnego wzrostu cen energii tylko
w latach 2021-23. Odzysk i konwersja energii hydraulicznej nastepuje w ZOS Ptaszéw na odptywie écie-
kow oczyszczonych. Zainstalowano tu zanurzalng turbine Kaplana sprzegnietg z generatorem o mocy
85 kW. Producentem turbiny i dostawcg hydrozespotu jest firma GEG z Gdanska (Gajek Engineering).
Hydrozespodt pracuje pod srednim spadem 3,7 m. '
Srednioroczna produkcja to okoto 370 MWHh.

Hydrozespot zainstalowany w komorze KP-3 w
Sierczy wyposazony jest w turbine Francisa wto-
skiej firmy ZECO o nastepujacych parametrach
znamionowych: spad — 26 m; natezenie prze-
ptywu — 1,94 m; moc — 440 kW. Przy sredniej wy-
dajnosci urzadzen uzdatniania wody 1 m3/s, hy-
drozespot pracuje z mocg okoto 300 kW, co od-

powiada % mocy niezbednej do pompowania
wody do zbiornikdw w Gorzkowicach.

Fot.10 Odzysk energii w komorze redukcyjnej KP-3
Wodociggéw Miasta Krakowa

-11 -



Jesli wliczy¢ prace studialne i koncepcyjne z po-
czatkdw Il Rzeczpospolitej to historia Zbiornika
Wodnego Swinna Poreba na Skawie liczy ponad
100 lat. Oczywiscie, nadrzednym celem jego bu-
dowy byfa od poczatku ochrona przeciwpowo-
dziowa. Do prac studialnych powrdcono w latach
60-tych, by w roku 1986 przystgpi¢ do budowy
zbiornika, a 30 lat pdzniej - do jego napetniania.
Dopiero w trakcie trwajgcych prac budowlanych
zdecydowano o uzupetnieniu inwestycji o mata
elektrownie wodng o mocy 4,5 MW i spadzie in-
stalowanym 37 m. Ostatecznie zdecydowano o
Fot.10 Wewnatrz EW Swinna Poreba jej usytuowaniu ponizej zapory, po prawej stronie
rzeki. Ujecie wody znajduje sie wewnatrz zbior-
nika i jest potgczone z budynkiem elektrowni sztolnig energetyczng o dtugosci 360 m, wewnatrz ktérej
poprowadzono stalowy rurocigg derywacyjny z rozgatezieniem na dwa turbozespoty z turbinami Ka-
plana produkcji ZRE Gdansk. Wykonawcy generatoréow jest firma Dolmel z Wroctawia. Dodatkowo
elektrownia jest wyposazona w maty hydrozespét z turbing Francisa.

Wiaczenie zapory i elektrowni do programu sesji wyjazdowe] uczestnicy HYDROFORUM zawdzieczajg
dyr. RZGW Krakéw, p. W.Kozakowi. Osobami oprowadzajgcymi byli: p. Pawet Franczak, kierownik
Zbiornika Wodnego, oraz p. Krzysztof Zawisza, kierownik EW Swinna Poreba. Obecno$é do$wiadczo-
nych przedstawicieli branzy hydroenergetycznej oraz uczestnikdw prac rozruchowych, w tym dra inz.
Waldemara Janickiego z IMP PAN, byty dobrg okazjg, by w kolezenskiej atmosferze oméwié przyczyny
problemdw technicznych, jakie wystepowaty w trakcie rozruchu i w pierwszym okresie eksploatacji.

Sesje wyjazdowa i cate wydarzenie zakonczyt wspdlny obiad na terenie pobliskiego zespotu klasztor-
nego w Kalwarii Zebrzydowskie]. Czes$¢ uczestnikdw skorzystata z okazji, by zajrze¢ do tutejszego sank-
tuarium, bedacego licznie odwiedzanym miejscem pielgrzymkowym oraz Swiadectwem polskiej historii
i kultury religijnej.

Fot.11 Zapora i jaz w Swinnej Porebie Fot.12 Sanktuarium w Kalwarii Zebrzydowskiej

Janusz Steller,
Przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego
Polskich Konferencji Hydroenergetycznych
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