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WPLYW REALIZACJI MALYCH ELEKTROWNI WODNYCH
NA WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

STRESZCZENIE

Realizacja elektrowni wodnych zwiazana jest z ingerencja w szeroko pojgte komponenty srodowiska. Jednym
z jego elementow sa wody podziemne stanowiace meritum niniejszego artykutu. W artykule przedstawione zostaty
obowiazujace przepisy prawne oraz mozliwe konsekwencje w stosunkach wodnych zwiazane z realizacja pro-
gramu odnawialnych zrodet energii, jakie stanowia mate elektrownie wodne. Dokonano podziatu na tzw. mata
i duza hydroenergetyke oraz skupiono si¢ na realizacji elektrowni bezzbiornikowych w odniesieniu gtownie do
charakteru rzeki oraz zmian stosunkéw wodnych w obszarze wptywu inwestycji.

StOWA KLUCZOWE

Energetyka wodna, odnawialne zrodta energii, warunki hydrogeologiczne

WPROWADZENIE

Hydroenergetyka jest najstarsza galezia energetyki odnawialnej korzystajaca z energii
wody ptynacej i znana jest juz od tysiacleci. Aktualnie elektrownie wodne klasyfikowane sa
w nazewnictwie obowiazujacym w Unii Europejskiej jako Odnawialne Zrodta Energii
uznawane za zrodla energii ,,czystej”, ktorej produkcja jest przyjazna dla $rodowiska.
Niemniej jednak ich realizacja budzi w Polsce skrajne emocje, zarowno wsrod lokalnych
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spotecznosci, jak i wsrdd organizacji ekologicznych, a takze §rodowisk naukowych. Ze
wzgledu na zlozonos$¢ wplywu tego typu inwestycji na szeroko pojete komponenty srodo-
wiska, hydroenergetyka stanowi ciagla podstawe do dyskusji. Z jednej strony jest to sposob
pozyskiwania energii z wiclowiekowymi tradycjami krajowymi oraz duza rzesza zwolen-
nikow. Z drugiej strony przeciwnicy elektrowni wodnych, w tym réwniez organizacje
ekologiczne oraz autorytety naukowe, przeciwstawiajq si¢ inwestycjom hydroenergety-
cznym negujac przede wszystkim ich ,,ekologiczny” charakter.

Wejscie Polski do Unii Europejskiej pociagnglo za soba konieczno$¢ dostosowania
polskich przepisow prawnych w zakresie gospodarowania i ochrony wod do obowiazu-
jacych uregulowan wspdlnotowych. 22 grudnia 2000 r. weszta w zycie Ramowa Dyrektywa
Wodna (RDW/2000/60/WE), ktorej najwazniejszym przestaniem jest ochrona zasobow
wodnych dla przysztych pokolen. W mysl informacji zawartych w RDW woda nie jest
produktem handlowym takim jak kazdy inny, ale raczej dziedziczonym dobrem, ktore musi
by¢ chronione, bronione i traktowane jako takie. W ogloszonej dyrektywie wskazano
réwniez, iz konieczna jest dalsza integracja ochrony i zrownowazonego gospodarowania
wodq z innymi dziedzinami polityk wspolnotowych, takich jak energetyka, transport, rol-
nictwo, rybotowstwo, polityka regionalna i turystyka, a takze, ze niniejsza dyrektywa
powinna tworzy¢ podstawe do kontynuacji dialogu oraz rozwoju strategii dla dalszej inte-
gracji poszczegolnych obszarow polityk. Pomimo tych zapiséw czgsto osiagniecie kom-
promisu pomigdzy ochrona wdd a ich wykorzystaniem uzytkowym jest trudne.

MALA ENERGETYKA WODNA

Multidyscyplinarne aspekty realizacji elektrowni wodnych wymagaja zaawansowanej
analizy ich oddzialywania na srodowisko. Zaréwno przeprowadzenie tej oceny, jak i wery-
fikacja postawionych tez i wnioskow wymaga duzego doswiadczenia, bardzo szerokiej
wiedzy oraz $wiadomos$ci konsekwencji wprowadzenia ewentualnych negatywnych zmian
w ekosystemach.

Hydroenergetyka wielkoskalowa zwiazana z budowa zbiornika wodnego o znacznej
pojemnosci, wprowadza w $rodowisku obszarow przyleglych szereg znaczacych i czgsto
nieodwracalnych zmian. Decyzje o realizacji tego typu przedsigwzi¢¢ podejmowane sa na
podstawie znajomosci konsekwencji oraz zalet (jak np. nadrzedna ochrona przeciwpowo-
dziowa). Realizacja samej elektrowni wodnej zazwyczaj nie jest zadaniem priorytetowym,
a tylko racjonalnym wykorzystaniem projektowanej infrastruktury hydrotechnicznej. Nie-
mniej jednak §rodowiskowe nastgpstwa towarzyszace tego typu przedsigwzigciom nie moga
by¢ bagatelizowane. W ocenie autorow nalezy wyraznie rozgraniczy¢ dyskusj¢ nad srodo-
wiskowym wpltywem inwestycji wiclkoskalowych od inwestycji w tzw. mata energetyke
wodna. Skala przedsigwzig¢, ich charakter oraz konsekwencje zmian ekosystemowych nie
powinny by¢ pordéwnywane, a ocena wptywu na srodowiska powinna zosta¢ skrajnie zindy-
widualizowana.
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W odréznieniu od duzych elektrowni zbiornikowych mata energetyka wodna bazuje
wylacznie na energii ciecku wodnego bez mozliwosci sterowania przeptywem dyspozy-
cyjnym. Zasadniczo wigc nie zostaje zmieniony rezim wdd, a praca elektrowni uzalezniona
jest wytacznie od czynnikow hydrologiczno-meteorologicznych. Powszechnie funkcjonuje
podziat, ktory mate elektrownie wodne umieszcza ponizej granicy instalowanej mocy rownej
5 MW. Zdaniem autoréw podzial na malg i duza hydroenergetyke odzwierciedla¢ powinien
raczej ich charakter w aspekcie srodowiskowym, jak np. zaleznie od wysoko$ci pigtrzenia
lub podziatu na elektrownie bez- i zbiornikowe. Artykul traktuje wylacznie o matej ener-
getyce wodnej, gtownie w aspekcie wplywu inwestycji na warunki hydrogeologiczne.

Najwigksze kontrowersje przy realizacji matych elektrowni wodnych budzi koniecznos¢
istnienia budowli hydrotechnicznej przegradzajacej koryto cieku w celu uzyskania spadu
energetycznego niezbednego do pracy powszechnie stosowanych turbin (Karolewski, Li-
gocki 2004). Zarowno budowa stopnia pigtrzacego, jak i wykorzystanie stopnia juz ist-
niejacego do celow hydroenergetycznych zwiazana jest m.in. z obowiazkiem oceny wplywu
na wody podziemne. Autorzy podjgli probg usystematyzowania obowiazujacych przepisow
prawnych w zakresie warunkéw hydrogeologicznych oraz wskazanie mozliwego wplywu
przedsigwzigcia na szeroko pojgte sSrodowisko wodno-gruntowe.

Realizacja matych elektrowni wodnych korzystajacych z odnawialnej energii wod pty-
nacych jest w Swietle obowiazujacych w Polsce uregulowan prawnych ,,szczegdlnym korzy-
staniem z wod” (Prawo Wodne), czyli korzystaniem wykraczajacym poza korzystanie
powszechne lub zwykte. Korzystanie szczegdlne wymaga posiadania pozwolenia wodno-
prawnego. Zgodnie z art.132 §2 pkt. 5 Prawa Wodnego (Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Dz.
U. 2001 Nr 115 poz. 1229 z p6zn.zm.) cze$¢ opisowa operatu wodnoprawnego niezbednego
do wydania pozwolenia zawiera m.in. okreslenie wplywu gospodarki wodnej elektrowni na
wody podziemne, w szczeg6lnosci na stan tych wod i realizacjg celow srodowiskowych dla
nich okre$lonych. Celem srodowiskowym dla wod podziemnych jest osiagnigcie ,,stanu
dobrego”. Zgodnie z definicja umieszczona w RDW dobry stan wdd podziemnych oznacza
stan osiagnigty przez czes¢ wod podziemnych, jezeli zarowno jej stan ilosciowy jak i che-
miczny jest okreslony jako co najmniej ,,dobry”.

RDW w art. 4 przewiduje dla wod podziemnych nastgpujace glowne cele sSrodowiskowe:
— zapobieganie doptywowi lub ograniczenia doptywu zanieczyszczen do wod podziemnych,
— zapobieganie pogarszaniu si¢ stanu czg§ci wod podziemnych,

— zapewnienie rownowagi pomi¢dzy poborem a zasilaniem wod podziemnych,

— wdrozenie dziatan niezb¢dnych dla odwrocenia znaczacego i utrzymujacego si¢ rosnacego
trendu st¢zenia kazdego zanieczyszczenia powstatego wskutek dziatalnosci cztowieka.
Dla spetnienia wymogu niepogarszania stanu czgsci wod, dla czg¢sci wod bedacych w co

najmniej dobrym stanie chemicznym i ilo§ciowym, celem Srodowiskowym jest utrzymanie

tego stanu.

Wplyw inwestycji polegajacej na budowie matej elektrowni wodnej na wody podziemne
podlega réwniez analizie w ramach prowadzenia oceny oddzialywania przedsigwzigcia na
srodowisko zgodnie z art. 66 § 7b) Ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
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informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz
ocenach oddzialywania na srodowisko (Dz. U. z 2008 r. Nr 199 poz. 1227 z pézn. zm.).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie
okreslenia rodzajow przedsiewzie¢ mogqcych znaczqco oddzialywaé na srodowisko (Dz. U.
7z 2010 r. Nr 213, poz. 1397):

§ 2.1. Do przedsigwzig¢ mogacych zawsze znaczaco oddziatywac na srodowisko zalicza sig:

35) zapory lub inne urzadzenia przeznaczone do zatrzymywania i stalego retencjo-
nowania (gromadzenia) nie mniej niz 10 mln m3 nowej lub dodatkowej masy wody;

36) budowle pictrzace wodg o wysokosci pigtrzenia nie mniejszej, niz 5 m.

§ 3.1. Do przedsigwzi¢¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywaé na srodowisko
zalicza si¢:

5) elektrownie wodne.

W mys$l wymienionych powyzej rodzajow przedsigwzigé zdecydowana wigkszos¢ ma-
lych elektrowni wodnych w Polsce nie spetnia wymogow § 2.1 i tym samym nie sa one
inwestycjami zawsze znaczaco oddziatujacymi na srodowisko. Niemniej jednak mieszcza
si¢ one w paragrafie 3.1 i moga tej oceny wymagac. Jednym z elementoéw przeprowadzenia
oceny oddziatywania przedsigwzigcia na srodowisko staje si¢ okreslenie wplywu inwestycji
na wody podziemne.

Zdecydowana wigkszo$¢ rzek polskich, a tym bardziej rzek wskazywanych do energe-
tycznego wykorzystania, ma charakter rzek drenujacych ze stosunkowo glgboko weigtymi
dolinami rzecznymi. Na rysunku 1 przedstawiono w sposob uproszczony odpowiednio uktad
hydrodynamiczny pierwszego poziomu wodonosnego w warunkach naturalnych bez budowli
hydrotechnicznej oraz po przegrodzeniu koryta rzeki w celu uzyskania niezbednego dla
elektrowni pigtrzenia. Wody podziemne wystgpujace w obrebie glgbszych pozioméw wodo-
nos$nych pozostaja zazwyczaj bez kontaktu z wodami powierzchniowymi i nie sa wrazliwe
zardwno na zmiany ich jakosci, jak tez wielkos$¢ przeptywow i stanow wod w rzekach.

W warunkach naturalnych (rys. 1) zwierciadtlo wody powierzchniowej w rzece powia-
zane jest z poziomem wod podziemnych w bezposrednim sasiedztwie. W sytuacjach niskich
stanéw wod (w tym takze w ekstremalnych sytuacjach suszy) woda w korycie rzecznym
pochodzi praktycznie catkowicie z odptywu podziemnego wod ze zlewni. Sptyw podziemny
jest najbardziej trwata forma zasilania rzeki (Pociask-Karteczka 2003). Szczeg6lnie w sy-
tuacjach mocno wcigtych dolin rzecznych potozenie zwierciadta wod podziemnych jest
stosunkowo gigboko pod powierzchnia terenu, co generuje ograniczona lub nawet niemoz-
liwa dostgpnos¢ wody wolnej zgromadzonej w strefie saturacji (tzw. strefa zawodnienia —
rys. 1) dla roslinnosci, szczegolnie w warunkach suszy. Flora korzysta wylacznie z wody
opadowej sptywajacej powierzchniowo (krotki czas dostgpnosci), z retencji glebowej (zalez-
nej gtownie od zawartosci humusu) oraz czesciowo z wody infiltrujacej poprzez strefg
aeracji (tzw. strefa napowietrzenia — rys. 1).

W sytuacji przegrodzenia $wiatla rzeki poprzez jaz pigtrzacy (rys. 1), poziom wod
podziemnych zostaje lokalnie (w obszarze przyleglym do rzeki) podniesiony poprzez na-
turalne nawiazanie zwierciadta wod podziemnych do morfologii terenu oraz poziomu wody
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Legenda: A v AR zwierciadio wod powierzchniowych —-y— - zwierciadio wod powierzchniowych
w warunkach naturalnych po spietrzeniu

—! = -zwierciadto wéd podziemnych ="+« = -zwierciadlo wéd podziemnych
w warunkach naturalnych po spietrzeniu

- strefa aeracji w warunkach - strefa aeracji
naturalnych Ppo spigtrzeniu
r I

- strefa saturacji w warunkach
naturalnych

- strefa saturacji
po spietrzeniu

Rys. 1. Przekroj hydrogeologiczny przez doline rzeczng w warunkach naturalnych i po spietrzeniu

Fig. 1. Hydrogeological cross-section of the river valley in unaffected conditions and with the
existed step

w rzece, stanowiacej baz¢ drenazu wod w zlewni. Tym samym zmniejsza si¢ miazszosé
strefy aeracji, a woda wolna zgromadzona w przestrzeniach gruntow budujacych strefg
saturacji znajduje si¢ ptycej pod powierzchnia terenu. Zwigksza si¢ retencja wod pod-
ziemnych stanowiaca jedna z najwazniejszych i najstabilniejszych form gromadzenia wody
w $rodowisku, szczegdlnie istotng (obok retencji glebowej) dla szaty roslinnej (Chetmicki
2002). Sztuczne wymuszenie podniesienia zwierciadta poprzez zlokalizowanie urzadzenia
regulujacego wysokos¢ pigtrzenia wody w rzece (tzw. retencja sterowana) znaczaco wptywa
na zwigkszenie przyrostu retencji w zlewni. Zjawisko to zapobiega znakomicie stepowieniu
terenu (obserwowanemu powszechnie w skali kraju), pozwala na wegetacj¢ roslinnosci,
utrzymanie w nalezytym stanie obszaréw podmoktych, wspomaga rozwdj lasow i zapewnia
dostgpnos¢ niezbednej do zycia wody dla pokrywy lesnej. Z punktu widzenia gospodarki
wodnej zwigkszona retencja podziemna (czgsto zblizona do catkowitej zdolnosci retencyjnej
zlewni) ma ogromne znaczenie w obiegu wody w systemie. Rola matej retencji wodne;j
w ochronie zasobéw wodnych jest nie do przecenienia. Istnieje szereg publikacji potwier-
dzajacych korzysci srodowiska wynikajace ze zwigkszonej retencji, a w skali kraju pro-
wadzone sa tzw. Programy Malej Retencji (np. Program Malej Retencji Wojewddztwa
Matopolskiego). Podniesienie zwierciadta wody powierzchniowej w rzece ogranicza rOw-
niez lokalnie ewentualna erozj¢ denna i brzegowa stanowiaca niszczaca site cicku w ob-
szarze cofki budowli hydrotechnicznej.

Realizacja inwestycji polegajaca w szczegdlnosci na przegrodzeniu rzeki jazem pig-
trzacym nie wpltywa znaczaco negatywnie na zmiang stosunkow wodnych. Projektowana
budowla hydrotechniczna powinna obligatoryjnie zachowywac¢ drenujacy charakter rzeki
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w warunkach przeplywow $rednich i niskich. Nadmierne podwyzszanie pigtrzenia zmienia-
jace trwale kierunek przeplywu wadd (zasilanie wod podziemnych wodami rzecznymi) jest
niczym nieuzasadniong negatywna ingerencja w srodowisko. Niezwykle istotne jest zacho-
wanie naturalnego uktadu pomiedzy wodami podziemnymi a powierzchniowymi. W sytua-
cjach stanéw wysokich i powodziowych, gdy obserwowana jest dominacja splywu po-
wierzchniowego pochodzacego gtownie z dlugotrwatych opadéw atmosferycznych, rzeka
naturalnie moze zmieni¢ swoj charakter na infiltrujacy w bezposrednim otoczeniu inwes-
tycji. Sytuacja taka wystgpuje w warunkach naturalnych i jest okresowa.

Przy budowie jazow niezwykle korzystne jest stosowanie dostgpnych rozwiazan, ktore
w sytuacjach powodziowych pozwalaja na czasowa likwidacjg pigtrzenia i swobodne prze-
puszczanie wod powodziowych.

PODSUMOWANIE

Czgste realizacje matych elektrowni wodnych przy juz istniejacych budowlach hydro-
technicznych pozwalaja maksymalnie ograniczy¢ wpltyw przedsigwzi¢¢ na warunki wodno-
-gruntowe. Obecnos¢ budowli hydrotechnicznej wymusza zmiany w srodowisku, ale wie-
loletnie istnienie przegrody pozwala na uznanie tego stanu za ustabilizowany w aspekcie
wzajemnych relacji wody podziemne—wody powierzchniowe. Droznos¢ rzeki w aspekcie
migracji organizméw wodnych, szczegdlnie ryb dwusrodowiskowych, budzi najwigksze
kontrowersje i nie stanowi celu niniejszego artykutu. Jest to jednak kwestia bardzo istotna
wymagajaca rzetelnych i kompletnych analiz.

W przypadku wielkoskalowych inwestycji hydroenergetycznych zwiazanych z obec-
nos$cig zbiornika o znacznej pojemnos$ci obserwowane sa rozmaite oddziatywania, jak m.in.
zmiany mikroklimatu, spowolnienie nurtu rzeki, zamulanie zbiornika. W przypadku in-
westycji tzw. matych elektrowni wodnych w ograniczonej lokalnej skali obserwowany jest
nieznaczny spadek predkosci wody od strony gérnej jazu, co moze pociagnacé za soba zmiang
parametrow fizykochemicznych wody w tym obszarze (wzrost temperatury, spadek natle-
nienia wody), co jednak pozostaje bez wptywu na jako§¢ wod podziemnych. Prawidlowe
funkcjonowanie matych elektrowni wodnych nie jest zwiazane z emisja zadnych zanie-
czyszczeh, w tym emisji zanieczyszczen do wod, zarowno powierzchniowych, jak i pod-
ziemnych. Niezbe¢dne dla realizacji inwestycji prace budowlane wykonywane musza by¢
zgodnie z obowiazujacymi przepisami prawa oraz z zachowaniem maksymalnej dbatosci
o komponenty srodowiska.

Realizacja inwestycji matych elektrowni wodnych, prowadzona z nalezyta dbatoscia
o komponenty srodowiska na etapie budowy oraz eksploatowana zgodnie z uzyskanymi
pozwoleniami i obowiazkami, nie stanowi ryzyka nicosiagnigcia celow srodowiskowych
Ramowej Dyrektywy Wodnej w odniesieniu do wod podziemnych. Inwestycje te uznawane
sa w $wietle Ramowej Dyrektywy dotyczacej promocji wykorzystania odnawialnych zrodet
energii z 23 stycznia 2008 r. jako zrodto energii promowane ze wzgledu na troske o sro-
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dowisko (zmienionej Dyrektywa z 23 kwietnia 2009 roku — Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2009/28/WE). W celu potwierdzenia pierwszenstwa zrodet energii uzna-
nych za odnawialne i przyjazne $rodowisku, Dyrektywa naklada obowiazek wytwarzania
energii odnawialnej — w tym w szczegdlnosci dla Polski — wynoszacy 15% koncowego
zuzycia energii brutto w 2020 roku.
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SMALL HYDROPOWER PLANTS IMPACT
ON THE HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS

KEY WORDS

Hydropower, renewable energy sources, water relations

ABSTRACT

The implementation of hydropower plants is always associated with impact on the huge components of the
environment. The main substance of this article is groundwater as a one of the environmental elements. In article
authors have shown the law regulation and the possible consequences in the water relations associated with the
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implementation of renewable energy source program, which are small hydro power plants. The division between
small and large hydropower was made and article is focused on the small one without reservoir in relation mainly to
the character of the river and changes in water conditions in the area of impact of the investment.



