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WP£YW REALIZACJI MA£YCH ELEKTROWNI WODNYCH

NA WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

STRESZCZENIE

Realizacja elektrowni wodnych zwi¹zana jest z ingerencj¹ w szeroko pojête komponenty œrodowiska. Jednym
z jego elementów s¹ wody podziemne stanowi¹ce meritum niniejszego artyku³u. W artykule przedstawione zosta³y
obowi¹zuj¹ce przepisy prawne oraz mo¿liwe konsekwencje w stosunkach wodnych zwi¹zane z realizacj¹ pro-
gramu odnawialnych Ÿróde³ energii, jakie stanowi¹ ma³e elektrownie wodne. Dokonano podzia³u na tzw. ma³¹
i du¿¹ hydroenergetykê oraz skupiono siê na realizacji elektrowni bezzbiornikowych w odniesieniu g³ównie do
charakteru rzeki oraz zmian stosunków wodnych w obszarze wp³ywu inwestycji.

S£OWA KLUCZOWE

Energetyka wodna, odnawialne Ÿród³a energii, warunki hydrogeologiczne

* * *

WPROWADZENIE

Hydroenergetyka jest najstarsz¹ ga³êzi¹ energetyki odnawialnej korzystaj¹c¹ z energii
wody p³yn¹cej i znana jest ju¿ od tysi¹cleci. Aktualnie elektrownie wodne klasyfikowane s¹
w nazewnictwie obowi¹zuj¹cym w Unii Europejskiej jako Odnawialne �ród³a Energii
uznawane za Ÿród³a energii „czystej”, której produkcja jest przyjazna dla œrodowiska.
Niemniej jednak ich realizacja budzi w Polsce skrajne emocje, zarówno wœród lokalnych
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spo³ecznoœci, jak i wœród organizacji ekologicznych, a tak¿e œrodowisk naukowych. Ze
wzglêdu na z³o¿onoœæ wp³ywu tego typu inwestycji na szeroko pojête komponenty œrodo-
wiska, hydroenergetyka stanowi ci¹g³¹ podstawê do dyskusji. Z jednej strony jest to sposób
pozyskiwania energii z wielowiekowymi tradycjami krajowymi oraz du¿¹ rzesz¹ zwolen-
ników. Z drugiej strony przeciwnicy elektrowni wodnych, w tym równie¿ organizacje
ekologiczne oraz autorytety naukowe, przeciwstawiaj¹ siê inwestycjom hydroenergety-
cznym neguj¹c przede wszystkim ich „ekologiczny” charakter.

Wejœcie Polski do Unii Europejskiej poci¹gnê³o za sob¹ koniecznoœæ dostosowania
polskich przepisów prawnych w zakresie gospodarowania i ochrony wód do obowi¹zu-
j¹cych uregulowañ wspólnotowych. 22 grudnia 2000 r. wesz³a w ¿ycie Ramowa Dyrektywa
Wodna (RDW/2000/60/WE), której najwa¿niejszym przes³aniem jest ochrona zasobów
wodnych dla przysz³ych pokoleñ. W myœl informacji zawartych w RDW woda nie jest

produktem handlowym takim jak ka¿dy inny, ale raczej dziedziczonym dobrem, które musi

byæ chronione, bronione i traktowane jako takie. W og³oszonej dyrektywie wskazano
równie¿, i¿ konieczna jest dalsza integracja ochrony i zrównowa¿onego gospodarowania

wod¹ z innymi dziedzinami polityk wspólnotowych, takich jak energetyka, transport, rol-

nictwo, rybo³ówstwo, polityka regionalna i turystyka, a tak¿e, ¿e niniejsza dyrektywa

powinna tworzyæ podstawê do kontynuacji dialogu oraz rozwoju strategii dla dalszej inte-

gracji poszczególnych obszarów polityk. Pomimo tych zapisów czêsto osi¹gniecie kom-
promisu pomiêdzy ochron¹ wód a ich wykorzystaniem u¿ytkowym jest trudne.

MA£A ENERGETYKA WODNA

Multidyscyplinarne aspekty realizacji elektrowni wodnych wymagaj¹ zaawansowanej
analizy ich oddzia³ywania na œrodowisko. Zarówno przeprowadzenie tej oceny, jak i wery-
fikacja postawionych tez i wniosków wymaga du¿ego doœwiadczenia, bardzo szerokiej
wiedzy oraz œwiadomoœci konsekwencji wprowadzenia ewentualnych negatywnych zmian
w ekosystemach.

Hydroenergetyka wielkoskalowa zwi¹zana z budow¹ zbiornika wodnego o znacznej
pojemnoœci, wprowadza w œrodowisku obszarów przyleg³ych szereg znacz¹cych i czêsto
nieodwracalnych zmian. Decyzje o realizacji tego typu przedsiêwziêæ podejmowane s¹ na
podstawie znajomoœci konsekwencji oraz zalet (jak np. nadrzêdna ochrona przeciwpowo-
dziowa). Realizacja samej elektrowni wodnej zazwyczaj nie jest zadaniem priorytetowym,
a tylko racjonalnym wykorzystaniem projektowanej infrastruktury hydrotechnicznej. Nie-
mniej jednak œrodowiskowe nastêpstwa towarzysz¹ce tego typu przedsiêwziêciom nie mog¹
byæ bagatelizowane. W ocenie autorów nale¿y wyraŸnie rozgraniczyæ dyskusjê nad œrodo-
wiskowym wp³ywem inwestycji wielkoskalowych od inwestycji w tzw. ma³¹ energetykê
wodn¹. Skala przedsiêwziêæ, ich charakter oraz konsekwencje zmian ekosystemowych nie
powinny byæ porównywane, a ocena wp³ywu na œrodowiska powinna zostaæ skrajnie zindy-
widualizowana.
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W odró¿nieniu od du¿ych elektrowni zbiornikowych ma³a energetyka wodna bazuje
wy³¹cznie na energii cieku wodnego bez mo¿liwoœci sterowania przep³ywem dyspozy-
cyjnym. Zasadniczo wiêc nie zostaje zmieniony re¿im wód, a praca elektrowni uzale¿niona
jest wy³¹cznie od czynników hydrologiczno-meteorologicznych. Powszechnie funkcjonuje
podzia³, który ma³e elektrownie wodne umieszcza poni¿ej granicy instalowanej mocy równej
5 MW. Zdaniem autorów podzia³ na ma³¹ i du¿¹ hydroenergetykê odzwierciedlaæ powinien
raczej ich charakter w aspekcie œrodowiskowym, jak np. zale¿nie od wysokoœci piêtrzenia
lub podzia³u na elektrownie bez- i zbiornikowe. Artyku³ traktuje wy³¹cznie o ma³ej ener-
getyce wodnej, g³ównie w aspekcie wp³ywu inwestycji na warunki hydrogeologiczne.

Najwiêksze kontrowersje przy realizacji ma³ych elektrowni wodnych budzi koniecznoœæ
istnienia budowli hydrotechnicznej przegradzaj¹cej koryto cieku w celu uzyskania spadu
energetycznego niezbêdnego do pracy powszechnie stosowanych turbin (Karolewski, Li-
gocki 2004). Zarówno budowa stopnia piêtrz¹cego, jak i wykorzystanie stopnia ju¿ ist-
niej¹cego do celów hydroenergetycznych zwi¹zana jest m.in. z obowi¹zkiem oceny wp³ywu
na wody podziemne. Autorzy podjêli próbê usystematyzowania obowi¹zuj¹cych przepisów
prawnych w zakresie warunków hydrogeologicznych oraz wskazanie mo¿liwego wp³ywu
przedsiêwziêcia na szeroko pojête œrodowisko wodno-gruntowe.

Realizacja ma³ych elektrowni wodnych korzystaj¹cych z odnawialnej energii wód p³y-
n¹cych jest w œwietle obowi¹zuj¹cych w Polsce uregulowañ prawnych „szczególnym korzy-
staniem z wód” (Prawo Wodne), czyli korzystaniem wykraczaj¹cym poza korzystanie
powszechne lub zwyk³e. Korzystanie szczególne 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 póŸn.zm.) czeœæ opisowa operatu wodnoprawnego niezbêdnego
do wydania pozwolenia zawiera m.in. okreœlenie wp³ywu gospodarki wodnej elektrowni na
wody podziemne, w szczególnoœci na stan tych wód i realizacjê celów œrodowiskowych dla
nich okreœlonych. Celem œrodowiskowym dla wód podziemnych jest osi¹gniêcie „stanu
dobrego”. Zgodnie z definicj¹ umieszczon¹ w RDW dobry stan wód podziemnych oznacza
stan osi¹gniêty przez czêœæ wód podziemnych, je¿eli zarówno jej stan iloœciowy jak i che-
miczny jest okreœlony jako co najmniej „dobry”.

RDW w art. 4 przewiduje dla wód podziemnych nastêpuj¹ce g³ówne cele œrodowiskowe:
– zapobieganie dop³ywowi lub ograniczenia dop³ywu zanieczyszczeñ do wód podziemnych,
– zapobieganie pogarszaniu siê stanu czêœci wód podziemnych,
– zapewnienie równowagi pomiêdzy poborem a zasilaniem wód podziemnych,
– wdro¿enie dzia³añ niezbêdnych dla odwrócenia znacz¹cego i utrzymuj¹cego siê rosn¹cego

trendu stê¿enia ka¿dego zanieczyszczenia powsta³ego wskutek dzia³alnoœci cz³owieka.
Dla spe³nienia wymogu niepogarszania stanu czêœci wód, dla czêœci wód bêd¹cych w co

najmniej dobrym stanie chemicznym i iloœciowym, celem œrodowiskowym jest utrzymanie
tego stanu.

Wp³yw inwestycji polegaj¹cej na budowie ma³ej elektrowni wodnej na wody podziemne
podlega równie¿ analizie w ramach prowadzenia oceny oddzia³ywania przedsiêwziêcia na
œrodowisko zgodnie z art. 66 § 7b) Ustawy z dnia 3 paŸdziernika 2008 r. o udostêpnianiu

57



informacji o œrodowisku i jego ochronie, udziale spo³eczeñstwa w ochronie œrodowiska oraz

ocenach oddzia³ywania na œrodowisko (Dz. U. z 2008 r. Nr 199 poz. 1227 z póŸn. zm.).
Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Rady Ministrów z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie

okreœlenia rodzajów przedsiêwziêæ mog¹cych znacz¹co oddzia³ywaæ na œrodowisko (Dz. U.
z 2010 r. Nr 213, poz. 1397):

§ 2.1. Do przedsiêwziêæ mog¹cych zawsze znacz¹co oddzia³ywaæ na œrodowisko zalicza siê:
35) zapory lub inne urz¹dzenia przeznaczone do zatrzymywania i sta³ego retencjo-

nowania (gromadzenia) nie mniej ni¿ 10 mln m3 nowej lub dodatkowej masy wody;
36) budowle piêtrz¹ce wodê o wysokoœci piêtrzenia nie mniejszej, ni¿ 5 m.
§ 3.1. Do przedsiêwziêæ mog¹cych potencjalnie znacz¹co oddzia³ywaæ na œrodowisko

zalicza siê:
5) elektrownie wodne.
W myœl wymienionych powy¿ej rodzajów przedsiêwziêæ zdecydowana wiêkszoœæ ma-

³ych elektrowni wodnych w Polsce nie spe³nia wymogów § 2.1 i tym samym nie s¹ one
inwestycjami zawsze znacz¹co oddzia³uj¹cymi na œrodowisko. Niemniej jednak mieszcz¹
siê one w paragrafie 3.1 i mog¹ tej oceny wymagaæ. Jednym z elementów przeprowadzenia
oceny oddzia³ywania przedsiêwziêcia na œrodowisko staje siê okreœlenie wp³ywu inwestycji
na wody podziemne.

Zdecydowana wiêkszoœæ rzek polskich, a tym bardziej rzek wskazywanych do energe-
tycznego wykorzystania, ma charakter rzek drenuj¹cych ze stosunkowo g³êboko wciêtymi
dolinami rzecznymi. Na rysunku 1 przedstawiono w sposób uproszczony odpowiednio uk³ad
hydrodynamiczny pierwszego poziomu wodonoœnego w warunkach naturalnych bez budowli
hydrotechnicznej oraz po przegrodzeniu koryta rzeki w celu uzyskania niezbêdnego dla
elektrowni piêtrzenia. Wody podziemne wystêpuj¹ce w obrêbie g³êbszych poziomów wodo-
noœnych pozostaj¹ zazwyczaj bez kontaktu z wodami powierzchniowymi i nie s¹ wra¿liwe
zarówno na zmiany ich jakoœci, jak te¿ wielkoœæ przep³ywów i stanów wód w rzekach.

W warunkach naturalnych (rys. 1) zwierciad³o wody powierzchniowej w rzece powi¹-
zane jest z poziomem wód podziemnych w bezpoœrednim s¹siedztwie. W sytuacjach niskich
stanów wód (w tym tak¿e w ekstremalnych sytuacjach suszy) woda w korycie rzecznym
pochodzi praktycznie ca³kowicie z odp³ywu podziemnego wód ze zlewni. Sp³yw podziemny
jest najbardziej trwa³¹ form¹ zasilania rzeki (Pociask-Karteczka 2003). Szczególnie w sy-
tuacjach mocno wciêtych dolin rzecznych po³o¿enie zwierciad³a wód podziemnych jest
stosunkowo g³êboko pod powierzchni¹ terenu, co generuje ograniczon¹ lub nawet niemo¿-
liw¹ dostêpnoœæ wody wolnej zgromadzonej w strefie saturacji (tzw. strefa zawodnienia –
rys. 1) dla roœlinnoœci, szczególnie w warunkach suszy. Flora korzysta wy³¹cznie z wody
opadowej sp³ywaj¹cej powierzchniowo (krótki czas dostêpnoœci), z retencji glebowej (zale¿-
nej g³ównie od zawartoœci humusu) oraz czêœciowo z wody infiltruj¹cej poprzez strefê
aeracji (tzw. strefa napowietrzenia – rys. 1).

W sytuacji przegrodzenia œwiat³a rzeki poprzez jaz piêtrz¹cy (rys. 1), poziom wód
podziemnych zostaje lokalnie (w obszarze przyleg³ym do rzeki) podniesiony poprzez na-
turalne nawi¹zanie zwierciad³a wód podziemnych do morfologii terenu oraz poziomu wody
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w rzece, stanowi¹cej bazê drena¿u wód w zlewni. Tym samym zmniejsza siê mi¹¿szoœæ
strefy aeracji, a woda wolna zgromadzona w przestrzeniach gruntów buduj¹cych strefê
saturacji znajduje siê p³ycej pod powierzchni¹ terenu. Zwiêksza siê retencja wód pod-
ziemnych stanowi¹ca jedn¹ z najwa¿niejszych i najstabilniejszych form gromadzenia wody
w œrodowisku, szczególnie istotn¹ (obok retencji glebowej) dla szaty roœlinnej (Che³micki
2002). Sztuczne wymuszenie podniesienia zwierciad³a poprzez zlokalizowanie urz¹dzenia
reguluj¹cego wysokoœæ piêtrzenia wody w rzece (tzw. retencja sterowana) znacz¹co wp³ywa
na zwiêkszenie przyrostu retencji w zlewni. Zjawisko to zapobiega znakomicie stepowieniu
terenu (obserwowanemu powszechnie w skali kraju), pozwala na wegetacjê roœlinnoœci,
utrzymanie w nale¿ytym stanie obszarów podmok³ych, wspomaga rozwój lasów i zapewnia
dostêpnoœæ niezbêdnej do ¿ycia wody dla pokrywy leœnej. Z punktu widzenia gospodarki
wodnej zwiêkszona retencja podziemna (czêsto zbli¿ona do ca³kowitej zdolnoœci retencyjnej
zlewni) ma ogromne znaczenie w obiegu wody w systemie. Rola ma³ej retencji wodnej
w ochronie zasobów wodnych jest nie do przecenienia. Istnieje szereg publikacji potwier-
dzaj¹cych korzyœci œrodowiska wynikaj¹ce ze zwiêkszonej retencji, a w skali kraju pro-
wadzone s¹ tzw. Programy Ma³ej Retencji (np. Program Ma³ej Retencji Województwa
Ma³opolskiego). Podniesienie zwierciad³a wody powierzchniowej w rzece ogranicza rów-
nie¿ lokalnie ewentualn¹ erozjê denn¹ i brzegow¹ stanowi¹c¹ niszcz¹c¹ si³ê cieku w ob-
szarze cofki budowli hydrotechnicznej.

Realizacja inwestycji polegaj¹ca w szczególnoœci na przegrodzeniu rzeki jazem piê-
trz¹cym nie wp³ywa znacz¹co negatywnie na zmianê stosunków wodnych. Projektowana
budowla hydrotechniczna powinna obligatoryjnie zachowywaæ drenuj¹cy charakter rzeki
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Rys. 1. Przekrój hydrogeologiczny przez dolinê rzeczn¹ w warunkach naturalnych i po spiêtrzeniu

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

existed step



w warunkach przep³ywów œrednich i niskich. Nadmierne podwy¿szanie piêtrzenia zmienia-
j¹ce trwale kierunek przep³ywu wód (zasilanie wód podziemnych wodami rzecznymi) jest
niczym nieuzasadnion¹ negatywn¹ ingerencj¹ w œrodowisko. Niezwykle istotne jest zacho-
wanie naturalnego uk³adu pomiêdzy wodami podziemnymi a powierzchniowymi. W sytua-
cjach stanów wysokich i powodziowych, gdy obserwowana jest dominacja sp³ywu po-
wierzchniowego pochodz¹cego g³ównie z d³ugotrwa³ych opadów atmosferycznych, rzeka
naturalnie mo¿e zmieniæ swój charakter na infiltruj¹cy w bezpoœrednim otoczeniu inwes-
tycji. Sytuacja taka wystêpuje w warunkach naturalnych i jest okresowa.

Przy budowie jazów niezwykle korzystne jest stosowanie dostêpnych rozwi¹zañ, które
w sytuacjach powodziowych pozwalaj¹ na czasow¹ likwidacjê piêtrzenia i swobodne prze-
puszczanie wód powodziowych.

PODSUMOWANIE

Czêste realizacje ma³ych elektrowni wodnych przy ju¿ istniej¹cych budowlach hydro-
technicznych pozwalaj¹ maksymalnie ograniczyæ wp³yw przedsiêwziêæ na warunki wodno-
-gruntowe. Obecnoœæ budowli hydrotechnicznej wymusza zmiany w œrodowisku, ale wie-
loletnie istnienie przegrody pozwala na uznanie tego stanu za ustabilizowany w aspekcie
wzajemnych relacji wody podziemne–wody powierzchniowe. Dro¿noœæ rzeki w aspekcie
migracji organizmów wodnych, szczególnie ryb dwuœrodowiskowych, budzi najwiêksze
kontrowersje i nie stanowi celu niniejszego artyku³u. Jest to jednak kwestia bardzo istotna
wymagaj¹ca rzetelnych i kompletnych analiz.

W przypadku wielkoskalowych inwestycji hydroenergetycznych zwi¹zanych z obec-
noœci¹ zbiornika o znacznej pojemnoœci obserwowane s¹ rozmaite oddzia³ywania, jak m.in.
zmiany mikroklimatu, spowolnienie nurtu rzeki, zamulanie zbiornika. W przypadku in-
westycji tzw. ma³ych elektrowni wodnych w ograniczonej lokalnej skali obserwowany jest
nieznaczny spadek prêdkoœci wody od strony górnej jazu, co mo¿e poci¹gn¹æ za sob¹ zmianê
parametrów fizykochemicznych wody w tym obszarze (wzrost temperatury, spadek natle-
nienia wody), co jednak pozostaje bez wp³ywu na jakoœæ wód podziemnych. Prawid³owe
funkcjonowanie ma³ych elektrowni wodnych nie jest zwi¹zane z emisj¹ ¿adnych zanie-
czyszczeñ, w tym emisji zanieczyszczeñ do wód, zarówno powierzchniowych, jak i pod-
ziemnych. Niezbêdne dla realizacji inwestycji prace budowlane wykonywane musz¹ byæ
zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami prawa oraz z zachowaniem maksymalnej dba³oœci
o komponenty œrodowiska.

Realizacja inwestycji ma³ych elektrowni wodnych, prowadzona z nale¿yt¹ dba³oœci¹
o komponenty œrodowiska na etapie budowy oraz eksploatowana zgodnie z uzyskanymi
pozwoleniami i obowi¹zkami, nie stanowi ryzyka nieosi¹gniêcia celów œrodowiskowych
Ramowej Dyrektywy Wodnej w odniesieniu do wód podziemnych. Inwestycje te uznawane
s¹ w œwietle Ramowej Dyrektywy dotycz¹cej promocji wykorzystania odnawialnych Ÿróde³
energii z 23 stycznia 2008 r. jako Ÿród³o energii promowane ze wzglêdu na troskê o œro-
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dowisko (zmienionej Dyrektyw¹ z 23 kwietnia 2009 roku – Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2009/28/WE). W celu potwierdzenia pierwszeñstwa Ÿróde³ energii uzna-
nych za odnawialne i przyjazne œrodowisku, Dyrektywa nak³ada obowi¹zek wytwarzania
energii odnawialnej – w tym w szczególnoœci dla Polski – wynosz¹cy 15% koñcowego
zu¿ycia energii brutto w 2020 roku.
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Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/WE (RDW) z dnia 23 paŸdziernika 2000 r. ustanawiaj¹ca ramy wspól-

notowego dzia³ania w dziedzinie polityki wodnej.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania

stosowania energii ze Ÿróde³ odnawialnych zmieniaj¹ca i w nastêpstwie uchylaj¹ca dyrektywy 2001/77/WE

oraz 2003/30/WE.

SMALL HYDROPOWER PLANTS IMPACT

ON THE HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS
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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.


