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STRESZCZENIE

Od kilkudziesieciu lat w Europie wzrasta ilos¢ inwestycji w odnawialne zrédta energii.
Sposréd nich duzg popularnoscia cieszg sie mate elektrownie wodne (MEW). Prowadzone od
kilkunastu lat na catym $wiecie badania i obserwacje skutkéw oddziatywania budowy
i funkcjonowania elektrowni na srodowisko pozwalajg stwierdzi¢, iz produkowana energia
elektryczna nie powinna by¢ zaliczana do grupy odnawialnych Zrédet energii. Badania stanu
rzek prowadzone przez Wtoskie Centrum Rewitalizacji Rzek (CIRF) wykazaty, ze najwieksze
problemy odnotowano analizujgc MEW (o mocy do 1 MW), gdyz zyski okazaty sie
niewystarczajgce w poréwnaniu do strat Srodowiskowych odnotowanych w dolinach rzek
i w ich korytach. Polegajg one na: (1) wydtuzeniu okresu niskich stanéw wody, (2) bardzo
duzych, codziennych wahaniach jej poziomu, (3) przerwaniu ciggtosci rzeki z punktu widzenia
zmian w jej profilu podtuznym i (4) przerwaniu szlakéw wedrowek ryb.

Postugujac sie narzedziami GIS takimi jak Spatial Analyst, dokonano analizy
przeksztatcen rzek gérskich w prowincjach Belluno, Bolzano oraz w dorzeczu rzeki Dora Riparia
we Witoszech. Wyniki badan wykazaty, ze pomimo negatywnych skutkéw dla s$rodowiska
zwigzanych funkcjonowaniem po uruchomieniu MEW o mocy do 1 MW, ilo$¢ inwestycji
wzrosta. W latach 2009 — 2013 na obszarze tego kraju powstaty 673 mate elektrownie wodne,
ktére w nieznacznym stopniu przyczynity sie do wzrostu produkcji energii elektrycznej — 0,8%
catkowitej produkcji energii w latach 2009 —2013.

ABSTRACT

In recent years in Europe an increasing amount of investments in renewable energy
sources has been observed. Among them there are small hydroelectric power plants which
gained great popularity (SHPP). Research and observations carried out for several years of the
effects of the construction and operation of power plants allow to conclude that produced
electricity should not be in the group of renewable energy sources. Research of the state of
the rivers carried out by Italian Centre for River Restoration (CIRF) has shown that the biggest
problems have appeared when analysing SHPP (up to 1 MW) since profits have turned out to
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be insufficient in relation to environmental loss recorded in the valleys of the rivers and water
courses. They consist in: (1) extension of the periods of low water levels, (2) large, daily
fluctuations in its level, (3) interruption of the continuity of the river as far as the changes in its
longitudinal profile are concerned and (4) the discontinuation of the fish migration routes.
Using GIS tools (Spatial Analyst), an analysis was made of the mountain rivers in provinces:
Belluno, Bolzano and in the drainage basin of the Dora Riparia river in Italy. Test results have
indicated that despite the problems related to functioning of the environment after running
the SHPP of the power up to 1 MW, the amount of investments have increased. In years
2009 — 2013 in the area of the country 673 small hydroelectric power plants were built, which
have slightly contributed to the increase of electricity production — 0,8% of the total energy
production in years 2009 — 2013.

Stowa kluczowe: mata elektrownia wodna, zmiany antropogeniczne, przeptyw wody, stowarzyszenie CIRF,
Systemy Informacji Geograficznej

Key words: small hydropower plant, anthropogenic changes, water flow, CIRF association, Geographic
Information System

WSTEP

Problematyka inwestycji w odnawialne Zrddta energii jest obecnie czesto
poruszana z uwagi na bezpieczenstwo energetyczne i ochrone Srodowiska. W wielu
publikacjach znajdujemy czesto rézne opinie w tej kwestii. Inwestycja w odnawialne
zrédta energii musi obejmowac analize mozliwosci osiggniecia zyskdw ekonomicznych
i wysokosci szkdd przyrodniczych spowodowanych w omawianym przypadku budowg
i funkcjonowaniem hydroelektrowni. Nalezy podkresli¢, ze energia wody moze byc
traktowana jako zrédto odnawialne jedynie wéweczas, gdy funkcjonujgca infrastruktura
(hydroelektrownia) nie naruszy rdwnowagi ekologicznej cieku. W ciggu ostatnich lat
prowadzone sg intensywne dyskusje na temat koniecznosci inwestycji w Odnawialne
Zrédfa Energii (OZE). Nie nalezy zapominaé, 7e pojecie ,odnawialne” nie jest
réwnoznaczne z ,,ekologiczne” (Dabrowski 2013). Problemem jest niekiedy pomijanie
w projektach inwestycji istotnych uwarunkowan srodowiskowych (np. rzezba terenu,
zagospodarowanie terenu w poblizu inwestycji i terendw przylegltych, lokalne
uwarunkowania klimatyczne). Duze watpliwosci co do bezpieczenstwa dla Srodowiska
budzi produkcja energii elektrycznej przy wykorzystaniu elektrowni wodnych. Problem
ten nasila sie, gdy nawet mniejsze cieki wodne zostajg wskazane jako potencjalne
miejsca pod tego typu inwestycje. Ma to ogromne znaczenie, gdyz stosowane od
wiekéw ,ujarzmianie” rzek i zdobywanie tym sposobem przestrzeni zyciowej dla
cztowieka spowodowato duze, a niekiedy wrecz nieodwracalne straty w ekosystemach
rzek i ich dolin (Jankowski 2014). Zaznacza sie to szczegdlne tam, gdzie chronione s3
walory przyrodnicze, istotne dla gospodarki, turystyki i rekreacji. Problem ten zauwaza
sie gtdwnie na obszarach, gdzie ilos¢ elektrowni wodnych jest bardzo duza, a ich liczba
nadal rosnie. Przyktadem sg Wtochy, gdzie w ostatnich latach liczba zgtoszonych do
realizacji inwestycji w hydroenergetyke gwattownie wzrosta. Analiza lokalizacji
elektrowni wodnych jakie zostaty wykonane w 2014 roku przez C.I.R.F. (wf. Centro
Italiano per la Riqualificazione Fluviale, ang. Italy Centre for River Restoration)
wykazuja, iz najwiekszy wzrost inwestycji przypada na mate elektrownie wodne.
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Celem artykutu jest przedstawienie lokalizacji i dynamiki wzrostu liczby
elektrowni wodnych, ze szczegélnym uwzglednieniem MEW. Teren badan obejmuje
nastepujgce obszary: Prowincje Bolzano i Belluno oraz dorzecze rzeki Dora Riparia
w Prowincji Piemont. Wskazano odcinki rzek, gdzie dokonywane sg pobory wody do
celéw hydroenergetycznych oraz te odcinki ciekdw, ktére w najblizszym czasie moga
zosta¢ wykorzystane do tych celdw. Jest to o tyle istotne, iz jak wykazaty analizy,
interwencji dokonuje sie w poczatkowych (gornych) odcinkach rzek, gdzie bardzo
trudno jest utrzymac staty, nienaruszalny przeptyw potokdw.

AKTUALNA SYTUACJA HYDROENERGETYCZNA WtOCH

Problemy energetyczne stanowig istotny aspekt poruszany w kontekscie zmian
klimatycznych (Konferencja w Rio de Janeiro w 1992 roku, Konferencja w Kioto w 1997
roku, Konferencje Klimatyczne ONZ COP). Réwniez Unia Europejska uznata pilng
potrzebe podjecia kwestii zmian klimatycznych. Cele wspdlnotowe sformutowata jasno
,Dyrektywa 2001/77/EC Parlamentu i Rady Europejskiej z 27 wrzesnia 2001 roku o pro-
mocji produkcji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych na rynku wewnetrznym”
(Dyrektywa 2001/77/WE). Ustanowiono w niej jako globalny cel wskaznikowy 12%
udziatu OZE w konsumpcji energii brutto do roku 2010. Aby osiggnac¢ ten cel, od
wszystkich Panstw Cztonkowskich zazgdano ustanowienia narodowych celdw
wskaznikowych dla konsumpcji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych. Na rok
2020 wytyczono 20% udziatu wszystkich rodzajow energii odnawialnej w globalnej
konsumpcji energii brutto (Dyrektywa Parlamentu... 2009). Dyrektywa z 2009 roku
zmienia i w nastepstwie uchyla dyrektywe 2001/77/WE. Zgodnie z jej postanowieniami,
na wszystkie kraje cztonkowskie natozono nowe cele wskaznikowe. Zostaty one
zobowigzane takze do przedstawienia szczegétowych planéw dochodzenia do celu
wskaznikowego. Plany ten obejma wszystkie sektory OZE, w tym takze energetyke
wodna.

Wtochy jeszcze w 2005 roku plasowaty sie na stosunkowo niskim poziomie
w produkcji energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet (5,2%). Cel, jaki zostat
postawiony to 17% udziatu w produkcji energii z odnawialnych Zrédet w 2020 roku.
Obecnie udziat energii z odnawialnych Zrddet jest na wysokim poziomie w stosunku do
pozostatych krajow Unii Europejskiej (Jak zbudowac... 2010). Panstwo to posiada
najwyzszy potencjat techniczny w wysokosci 69,0 TWh, co stawia go w czotéwce sposrdd
krajow cztonkowskich UE pod tym wzgledem. Wtochy sg na trzecim miejscu po Norwegii
i Francji, gdzie zainstalowana moc jest odpowiednio na poziomie 29,4 GW, 25,2 GW i dla
Wrtoch 17,5 GW. Roczna produkcja plasuje sie na wysokosci 38,5 TWh, co stanowi 55,8%
wykorzystanego potencjatu technicznego.

Dokonujgc analizy danych PAN (Piano di Azione Nazionale, 2010) bazujacej sie na
wspomnianej juz Dyrektywie, wskazano tendencje jaka ma miejsce po wejsciu w zycie
tego dokumentu. We Wtoszech odnotowano gwattowny wzrost udziatu produkcji energii
elektrycznej z odnawialnych Zzrédet. Wskazuje na to fakt, iz w 2012 roku przekroczono
0 1,322 GWh postawiony na 2020 rok cel produkcji na poziomi 42 000 GWh (Tab. 1).
Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku energii pozyskanej z paneli fotowoltaicznych.

-123 -



Tab.1. Zatozenia na 2020 rok dla odnawialnych Zrédet energii we Wtoszech i wysokos$¢ produkcji na
2012 rok. (zrédto: Piano di Azione Nazionale)

Tab.1. Objectives for 2020 renewable energy sources in Italy and the height of production in 2012.
(source: Piano di Azione Nazionale)

Cele produkcyjne . .. P ..
. - .. . Produkcja energii Réznica w produkcji
Odnawialne Zrédto Energii zatozone na 2020r. W 2012r. (GWh) | energii na 2020r. (GWh)
(GWh)
Hydroenergetyka 42 000 43 322 1,322
Energia wiatru 20 000 12 373 -7,627
Energia pozyskana z biomasy 18780 14 236 -4554
Fotowoltaika 11 350 18 323 6973
Geotermia 6 750 5854 -896
Ogoétem 98 880 94 108 -4772

Analizujgc dane dotyczace liczby elektrowni wodnych na terenie Witoch,
doliczono sie 2 970 obiektow, sposrdd ktorych ponad 1 880 to mate elektrownie wodne
(MEW) o mocy ponizej 1 MW. Prognozuje sie (na podstawie wnioskéw sktadanych do
lokalnych urzedéw administracji publicznej), ze liczba elektrowni wodnych w naj-
blizszych latach moze wzrosngé¢ do 4 829 obiektow, z czego az 3 541 to MEW (C.I.R.F.
2014). Zaobserwowano réwniez niewielki wzrost propozycji budowy elektrowni o mocy
powyzej 1 MW, a jeszcze mniejszy dla obiektéw o mocy powyzej 10 MW. Najwiekszy
wzrost udziatu MEW odnotowano w 2010 roku, kiedy na terenie Wtoch powstato
457 nowych hydroelektrowni, a w przedziale czasowym 2010 — 2013 ich liczba osiggneta
673 obiektéw (Ryc. 1). Wzrosta réwniez liczba elektrowni wodnych o mocy powyzej
1 MW, a nieprzekraczajgcych 10 MW. Dynamika nie jest jednak tak duza, jak
w przypadku MEW. Odnotowano bowiem 110 nowych obiektéw powstatych
w analizowanym okresie czasowym (2010 — 2013). Tendencje malejacg odnotowano
w przypadku duzych elektrowni wodnych — powyzej 10 MW, gdyz z roku na rok liczba
nowych obiektéw spada (Ryc. 1).

Ze szczegdtowej analizy liczby powstatych elektrowni wodnych w latach
2010 — 2013 wynika, ze najwiekszy wzrost przypada na elektrownie o mocy ponizej 1 MW.
W 2010 roku powstato 457 nowych obiektéw tego typu, znacznie mniej elektrowni o mocy
do 10 MW (18 hydroelektrowni) i jeszcze mniej (tylko 4 hydroelektrownie) o mocy powyzej
10 MW. Tak duzy naptyw nowych inwestycji w MEW nie ma jednak odzwierciedlenia
w ilosci produkowanej energii elektrycznej. Analiza procentowego udziatu produkcji
energii w latach 2009 — 2013 wykazafa, ze zaledwie 0,8% catosci produkowanej przez
Witochy energii elektrycznej przypada na matg hydroenergetyke (Tab. 2). Jest to wartosé,
zdaniem C.L.R.F., niewystarczajgca i nieusprawiedliwiajgca tak duzych naktadéw na tego
typu obiekty w stosunku do szkdd, jakie ponosi Srodowisko przyrodnicze. Jest to wstepna
analiza jakosciowa, ktéra moze by¢ podstawg do dokfadniejszej analizy ilosciowej stanu
Srodowiska. Rozumie sie przez to miedzy innymi koniecznos¢ dokonania inwentaryzac;ji
ilosci i rodzaju gatunkow roslin i zwierzat, ktére wystepujg na omawianym terenie.
Potrzebna jest ocena zmian réznorodnosci biologicznej w ekosystemie lokalnym na skutek
budowy i funkcjonowania hydroelektrowni.
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Ryc.1. Liczba nowych hydroelektrowni we Wioszech od 2010 do 2013 roku. (zrédto: Gestore Servizi
Elettrici)

Fig.1. The number of new hydroelectric plants in Italy from 2010 to 2013. (source: Electrical Sectors
Manager)

Tab.2. Liczba hydroelektrowni w latach 2009 — 2013 i moc produkowana w tym okresie w stosunku do
mocy pozyskanej ze wszystkich Zrédet produkujacych energie elektryczng we Wtoszech. (zrédto: Gestore
Servizi Elettrici)

Tab.2. The number of hydroelectric plants in 2009 — 2013 and the power produced in this period
in relation to the power gained from all sources of energy production in Italy. (source: Electrical Sectors

Manager)

2009 - 2013 M <1 MW 1MW <M <10MW M > 10MW
Hydroelektrownie 673 110 7
Moc % 0,8 1,4 1

PROBLEMY SRODOWISKOWE ZWIAZANE Z BUDOWA ELEKTROWNI WODNYCH
Aspekty zwigzane z wptywem elektrowni wodnych na srodowisko poruszane
byly przez wielu autoréw prac naukowych (Witek 2012; Dgbrowski 2013; Jagus,
Rzetata 2013). Niestety, pomimo duzego doswiadczenia i zréznicowania budowanych
hydroelektrowni nie do konca wiadomo, jaka bedzie reakcja przyrody na
wprowadzenie do krajobrazu nowego elementu, jakim jest zbiornik wodny. Jego
asymilacja w Srodowisku skutkuje dziatalnoscig proceséw niewystepujgcych wczesniej
w dolinie (Jagus, Rzetata 2013). W warunkach duzych przeksztatcen koryta
spowodowanych zabudowg hydrotechniczng ponizej zbiornikéw zaporowych i stopni
wodnych dochodzi niejednokrotnie do erozji dennej. Prowadzi to réwniez do spadku
poziomu wdd w rzece i w rezultacie do obnizenia poziomu wadd gruntowych w dolinie.
Inne problemy, ktdre dotyczg zmiany koryt i dolin rzecznych to zmiany parametréw ich
geometrii poprzez prostowanie biegu koryt, tworzenia jednolitego przekroju
poprzecznego oraz ujednolicanie spadkdéw i ksztattu — likwidacja bystrzy i plos (Witek
2012; Jankowski 2014). Niekontrolowany pobdr wody z cieku (np. w celu zasilania nig
turbiny) moze doprowadzi¢ do prawie catkowitego wysuszenia odcinkow rzeki,
z silnym oddziatywaniem na biocenoze wodng nawet wtedy, gdy woda powraca do

-125-



cieku niedaleko ujecia. Jest to spowodowane nie tylko samym niedostatkiem wody, ale
rowniez wyzszg temperaturg wody przeptywajgcej przez turbiny.

Przerwanie ciggtosci rzeki uniemozliwia transport rumowiska wleczonego, co
jest istotne z punktu widzenia przebiegu proceséw erozyjnych w korycie rzek ponizej
zapory, a w konsekwencji wptywa na zmiany warunkéw siedliskowych ichtiofauny
(Wyzga i in. 2002, 2003; Wyzga 2007). Istnieje réwniez zagrozenie wystepowania
okresow niskich standw wody, co prowadzi do wyginiecia wielu gatunkéw ryb
i bezkregowcdw. Kolejnym aspektem sg bardzo duze, codzienne wahania poziomu
wody. Zapewnienie statego, wysokiego poziomu wody na gérnym stanowisku
prowadzi do podwyzszonego poziomu wdd gruntowych, a w konsekwencji zamierania
drzew oraz wymierania wielu gatunkow rodlin i zwierzat. Duzym problemem okazuja
sie osuwiska, do ktérych bardzo czesto dochodzi powyzej samej zapory. Przyczyn ich
wystepowania nalezy doszukiwaé¢ sie miedzy innymi we wzroscie poziomu wad
gruntowych. Na powstawanie osuwisk ma takze wptyw budowa geologiczna terenu
(zaleganie i rodzaj warstw, tektonika).

Aby zminimalizowac poziom interwencji w korycie rzecznym nalezy dobrze
zbada¢ warunki przyrodnicze terenu - topografie i rzezbe terenu, klimat, ocenic
zasoby wodne i potencjat hydroenergetyczny (np. w ramach Opracowania
Ekofizjograficznego), wybra¢ najkorzystniejszg lokalizacje i opracowac koncepcje
wstepng. Metody wyszukiwania optymalnych lokalizacji pod budowe MEW byty juz
poruszane w literaturze polskiej (Dgbrowski 2013) i Swiatowej (Bgckman i in. 2008;
Choong-Sung Yiiin. 2010; Mishra i in. 2011). Nalezy tez dokona¢ oceny oddziatywania
hydroelektrowni na srodowisko (bezposrednie, posrednie, wtérne, skumulowane,
krétkoterminowe, $rednioterminowe i dtugoterminowe, state i chwilowe oraz
pozytywne i negatywne) oraz dokona¢ doboru odpowiednich, skutecznych srodkéw
zaradczych zapobiegajacych potencjalnym, negatywnym skutkom obejmujacych:
roznorodnosc biologiczng, ludzi, zwierzeta, rosliny, wode, powietrze, powierzchnie
ziemi, krajobraz, klimat, zasoby naturalne, zabytki i dobra materialne uwzgledniajac
zaleznosci miedzy tymi elementami srodowiska i miedzy oddziatywaniami na te
elementy (Ustawa o udostepnieniu informacji... 2008). Wazne sg rowniez aspekty
techniczne, jak dobdr turbin, generatoréw i ich uktadéw regulacji oraz ocena
ekonomiczna projektu wraz z okresleniem mozliwosci finansowania. W korncowym
etapie nalezy zapozna¢ sie z ramami instytucjonalnymi oraz procedurami
administracyjnymi niezbednymi dla uzyskania pozwolen na realizacje inwestycji
(Jak zbudowact... 2010; Jak pozyskaé Decyzje... 2014).

ZALETY BUDOWY MEW

Do podstawowych zalet inwestowania w MEW nalezg miedzy innymi: pokrycie
deficytu w chwili nagtego zapotrzebowania na energie elektryczng i zmniejszenie
emisji CO, do atmosfery. Postawienie zapory na rzece skutkuje powstaniem zbiornika
retencyjnego, ktéry w sposdb znaczacy oddziatuje na Srodowisko, szczegdlnie na
przeksztatcenie krajobrazu, jednoczesnie jednak zwieksza produkcje energii
elektrycznej, zabezpiecza przed gwattownymi zmianami w dostawie przez elektrownie
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energii do sieci energetycznej oraz zabezpiecza lezgce ponizej pietrzenia miejscowosci
przed powodzig (Dgbrowski 2013). Waznym aspektem jest wykorzystanie zbiornika
retencyjnego do celdw turystyki i rekreacji, co pobudza rozwdéj lokalny gmin, w obrebie
ktérych zlokalizowana jest inwestycja.

WYNIKI
CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Teren badan obejmuje Prowincje Bolzano Trydent — Gérna Adyga, Belluno —
Wenecja Euganejska oraz zlewnie rzeki Dora Riparia — Piemont (Ryc. 2).
Do gtédwnych rzek Prowincji Autonomicznej Bolzano nalezg Adyga oraz Isarce i Rienza,
ktére sg lewymi doptywami Adygi. Zlewnia rzeki jest druga co do wielkosci (po rzece
Pad) w catym kraju, a jej powierzchnia wynosi 12 200 km?2. Zrédta znajdujg sie na
wysokosci 1 550 m n.p.m., a catkowita dtugos¢ rzeki wynosi 410 km. W Prowincji
Belluno gtdwnga zlewnie stanowi rzeka Piave z jej doptywami — Potoki Cicogna, Limana
i Terche. Powierzchnia zlewni rzeki wynosi 4 127 km?, a zrédta znajdujg sie na
wysokosci 2 037 m n.p.m. Jej catkowitg dtugosé oszacowano na 220 km. Powierzchnia
zlewni rzeki Dora Riparia wynosi 1 340,26 km?, bierze ona swdj poczatek na wysokosci
2 500 m n.p.m., a jej dtugos¢ oszacowano na 101,093 km.

Ryc. 2. Obszar badan: 1 — Zlewnia rzeki Dora Riparia, 2 — Prowincja Bolzano, 3 — Prowincja Bellono.
(zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ISTAT)

Fig. 2. Area of research: 1 - Dora Riparia catchment area, 2 — Province of Bolzano, 3 — Province
of Belluno. (source: own elaboration based on the ISTAT data)

Sie¢ hydrologiczna badanych obszaréw jest bardzo rozbudowana. Wiele
potokéw gorskich bierze swoéj poczatek w jeziorach potozonych na wysokosciach
powyzej 2 500 m n.p.m. Badane obszary wyrdzniajg sie wystepowaniem licznych
elektrowni wodnych lokalizowanych tu ze wzgledu na goérska i wysokogdrskg rzezbe
terenu. Ma to istotny wptyw przy budowie matych elektrowni wodnych, gdyz
potencjat hydroenergetyczny zalezy gtdwnie od dwdch czynnikdéw: spadku koryta rzeki
oraz przeptywéw wody. Na te ostatnie wptyw ma charakter rzeki, wielkos¢ opaddéw
i przepuszczalnosé gruntéw. Im wieksze rdéznice w wysokosciach terenu, tym wieksza
moc produkowana. Dodatkowym atutem terendéw goérzystych jest tatwos¢ w budowie
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elektrowni zbiornikowych. Z tego tez powodu to wtasnie w regionach alpejskich
zlokalizowano najwiekszg ilos¢ elektrowni wodnych we Wtoszech (Ryc. 3).

@ ZAPORA WODNA

W &
SAN VALENTINO \"' 7%4
VERNAGO/]

AGO DELLA MUTTA <

QUAIRA DELLA‘MLA\HERA

(s
GIOVERETTO\

Ryc.3. Lokahzaqa hydroelektrowni w PI‘OWIanI Bolzano (zrodto: opracowame wiasne na podstawie strony
internetowej Wtoskiego Ministerstwa Infrastruktury i Transportu; https://www.registroitalianodighe.it/)
Fig.3. Hydroelectric power plant’s location in the Province of Bolzano. (source: own elaboration based on the
website of the Italian Ministry of Infrastructure and Transport; https://www.registroitalianodighe.it/)

ANALIZA ROZMIESZCZENIA MEW NA RZEKACH | POTOKACH GORSKICH W OBSZARZE
BADAN Z WYKORZYSTANIEM GIS

Analiza zostata wykonana przy pomocy narzedzi GIS. Pozwalajg one, m.in. na
przyspieszenie, obiektywnosc¢ i efektywnosé (w zaleznosci od szczegétowosci danych)
analizy danych odnoszacych sie do duzych obszaréw. Wyniki badan mogg byc
przedstawione miedzy innymi w postaci map i wykresdw. W badaniach postuzono sie
danymi dostepnymi na stronach internetowych prowincji kazdego z analizowanych
obszaréw (http://www.progettodighe.it/main/le-dighe/). Dostepnos$é¢ danych w for-
matach .shp w duzym stopniu przyspieszyta i utatwita dokonanie analiz
przestrzennych. Réwnie istotne okazaty sie dane pozyskane przez C.IL.R.F.
przedstawiajace szczegétowe informacje na temat proponowanych inwestycji w MEW
na badanych obszarach (Tab. 3).

Wszystkie dane opracowano w programie Arc GIS 10. Przy pomocy mapy
topograficznej 1:10 000, okre$lono lokalizacje punktdw poboru wody do celéw
hydroenergetycznych (Ryc. 4, 5). Zauwazono, ze wystepowanie miejsc poboru wody
dominuje w odcinkach poczatkowych rzek i potokow. Jest to bardzo niekorzystne ze
wzgledu na ogromne walory srodowiskowe wysokogédrskich obszaréw Alp, ktére moga
zostac naruszone podczas realizacji inwestycji.

Na przyktadzie dorzecza rzeki Dora Riparia okreslono réwniez odcinki rzek,
ktére sg narazone na istniejgce i nowo powstate pobory wody do celéw
hydroenergetyki. Jedynie niewielkie, poczgtkowe odcinki ciekdw wodnych nie s3
narazone na tego typu interwencje (Ryc. 6). Zwigzane jest to zapewne z niskim
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przeptywem i trudnoscig w poborze wody ze wzgledu na znaczne wysokosci (powyzej
2 000 m n.p.m.). Pojawity sie propozycje nowych poboréw wody do celéw produkcji
energii elektrycznej. W dorzeczu rzeki Dora Ripiera obserwuje sie znaczng ilosé
odcinkéw rzek, gdzie dokonuje sie poboru wody. Zaburza to w duzym stopniu
naturalny przeptyw i z pewnoscig wptywa negatywnie na flore i faune tego obszaru.
Zbyt niski poziom wody w cieku uniemozliwia stworzenie odpowiedniego Srodowiska
do rozrodu ryb i ptazéw.

Tab.3. Propozycje budowy MEW w Prowincji Bolzano w 2010 roku. (Zzrédto: C.1.R.F na podstawie danych

pozyskanych z Prowincji Bolzano)

Tab.3. Proposals for the construction of small hydropower in the Province of Bolzano in 2010. (source:
CIRF on the basis of data obtained from the Province of Bolzano)

Nr zlecenia Gmina Ciek wodny Wody(l?::)l 0E (“':I‘:Ic) (:ﬁopk.o:f)
D/87150 SARENTINO Farnbach F315 23,36 | 1745,00 | 1665,00
D/8706/0 PROVEIS Gamperbach K.5.30 47,72 | 1323,00 | 1250,00
D/872500 NATURNO SCh'eidErtalbac A.235.5 587 | 812,10 | 788,55
D/8749/0 TIRES Tschaminbach Q.16056 64,00 | 1497,00 | 1178,20
D/8619,0 SARENTINO Anteranbach F.245.10 10,40 | 1564,00 | 1506,00
D/86340 | RIO DI PUSTERIA Hi”terbhergbac C.80.35 49,90 | 1661,50 | 1292,50
D/86450 TX&ESTUS:ES' Mucherbach D.150.95 10,52 | 1810,00 | 1670,00

2013>240kW
2013=<240kW
2012=240kW
2012<40kW

2011>240kW
2011<240kW
2010>240kW

[oNoN-R-N N NoN ]

2010<240kW

rzeki gléwne
~—— pozostale cieki wodne

[ provinca Botzano

Ryc.4. Rozmieszczenie proponowanych elektrowni wodnych w Prowincji Bolzan

o w latach 2010 - 2013.

(zrédto: opracowanie wtasne na podstawie C.I.R.F. — dane pozyskane z Prowincji Bolzano)
Fig.4. Distribution of proposed hydropower plants in the Province of Bolzano in 2010 — 2013. (source:
own elaboration based on the C.I.R.F. — data obtained from the Province of Bolzano)
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pobory wody - male
zwrot wody - maly
pobory wody - duze
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odc. poboru po 2008 r.

popyt na nowy pobor wody

Ryc.5. Rozmieszczenie proponowanych punktéw poboru wody oraz odcinki rzek poboru przed i po 2008
roku w Prowincji Bellono. (Zrédto: C.I.R.F.)

Fig.5. Distribution of proposed water intake points and sections of rivers consumption in the Province
of Belluno before and after 2008. (source: C.I.R.F.)

e odcinki rzek z hydroelektrowniami
= e odcinki rzek poboru wody - inne
_\_y/ popyt na nowy pobor wody

e 0dcinki rzeki bez poboru wody

e jeziora

.Y

Ryc.6. Odcinki poboru wody w dorzeczu rzeki Dora Riparia — stan 2013 rok. (zrédto: C.I.R.F.)
Fig.6. Sections of water intake in the basin Dora Riparia river — condition from 2013 years. (source:
C.LR.F)
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Z punktu widzenia ochrony srodowiska niezmiernie wazny jest sposdb, w jaki
dokonuje sie poboru wody na cele hydroenergetyczne. Dlatego tez kluczowa role
odgrywa rodzaj proponowanej elektrowni wodnej. Stosunkowo niewielkie zmiany
w srodowisku (np. utrzymanie odpowiedniego przeptywu wody bez ryzyka naruszenia
przeptywu nienaruszalnego) w poréwnaniu z innymi typami elektrowni powoduja tzw.
elektrownie przeptywowe, gdyz wykorzystujg one juz przy matym spadku (kilkanascie
metréw) energie przeptywajgcej wody, bez mozliwosci magazynowania wody i regula-
cji wytwarzanej mocy elektrycznej. Przy przeptywach wiekszych od zainstalowanego
przetyku nadmiar wody zostaje skierowany przez upusty jatowe. Przy doptywach
nizszych od minimalnego przetyku technicznego turbin, elektrownia musi zostaé
wytgczona. ROwniez w tej sytuacji przeptyw wody jest kierowany przez urzadzenia
upustowe. Z tego mechanizmu wynika, ze produkcja dobowa elektrowni jest zalezna
od Sredniego dobowego przeptywu. Najwiekszg produkcje uzyskuje sie zwykle
utrzymujac rzedng gérnej wody na statym najwyzszym poziomie (Jak zbudowac...
2010).

W wielu wypadkach nalezy (dla efektywnosci inwestycji) dokonywac poboru
wody w miejscach, ktére s3 mato korzystne z punktu widzenia zachowania waloréw
przyrodniczych. Dlatego niektére, bardzo dtugie odcinki rzek sg pozbawione
naturalnego przeptywu, a woda jest kierowana wybudowanym kanatem do
elektrowni. Przyktadami elektrowni bazujgcymi sie na tego typu rozwigzaniach s3
elektrownie z derywacjg cisnieniowg (7a), z derywacjg mieszang: kanatowo-
rurociggowa (7b) i kanatowa (7c).

zbiornik 23P9™@  kanal sztania niecka wiotowa
{ ——

1\ /
ey /

Widok w plaszczyinie pionowe \_WRudynek elektrowni
i

\_“kanat odplywowy

rzeka sztonia
g LR niecka wiotowa

% P\pudynek siekirowni

Ryc.7. Klasyfikacja elektrowni wodnych ze wzgledu na sposdb koncentracji pietrzenia: a) Schemat
derywacji ci$nieniowej koncentrujacej spad elektrowni: 1 — ujecie wody, 2 - rurociag, 3 — elektrownia,
4 - starorzecze; b) Schemat elektrowni z derywacja mieszang: kanatowo - rurociggowa; c) Elektrownia
z derywacja kanatowa, (Zrédto: ESHA 2010).

Fig.7. Classification of hydroelectric power plants considering the way of the damming’s concentration:
a) Scheme of the pressure derivation concentrating fallen power: 1 — water intake, 2 — the pipeline,
3 - power plant, 4 — oxbow lake; b) Scheme of the derivation mixed plant: root canal — pipeline; c)
Power of the derivation channel, (source: ESHA, 2010).
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Uktady doprowadzania wody do elektrowni z zastosowaniem rurociggéw
cisnieniowych sg stosowane wszedzie tam, gdzie brak jest mozliwosci umieszczenia
wlotu na turbine bezposrednio za ujeciem wody z niecki wlotowej. W obiektach
$rednio- i wysokospadowych budynek elektrowni jest czesto oddalony od ujecia wody,
a prowadzenie derywacji kanatowej na catym odcinku od ujecia wody do wlotu na
turbine jest zwykle utrudnione lub niemozliwe. Wdwczas derywacja cisnieniowa
stanowi dobre rozwigzanie zastepcze.

Uktad elektrowni z derywacja kanatowo—rurociggowa jest stosowany, gdy
trasa derywacji jest bardzo dtuga, a warunki terenowe pozwalajg na czesciowe jej
wykonanie w postaci tanszego niz rurocigg ciSnieniowy kanatu otwartego. Kanat
otwarty doprowadza wode do niecki wlotowej, skad woda ptynie rurociggiem
cisnieniowym do budynku elektrowni.

Rozwigzania z derywacjg kanatowa sg stosowane na tych odcinkach rzeki, na
ktorych wystepuja zakola. Budowa kanatu skraca naturalny bieg rzeki, pozwalajac na
uzyskanie wiekszego spadu niz wynosi spietrzenie na jazie. W sktad uktadu
technologicznego wchodzg tutaj, précz budynku elektrowni, kanat doptywowy goérny
z ujeciem wody i kanat odptywowy (Jak zbudowac... 2010).

Dobdr tego typu rozwigzan inwestycyjnych ma duze znaczenie ze wzgledu na
wspomniany juz przeptyw minimalny cieku wodnego. Woda pobierana do celow
hydroenergetyki zmienia swoje witasciwosci fizyczne — jej temperatura jest wyzsza
w stosunku do temperatury wody w cieku. Zaburza to lokalne ekosystemy i moze
doprowadzié¢ do wymarcia wielu gatunkéw ryb i bezkregowcéw.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wtochy sg krajem, gdzie odnotowuje sie cigglty wzrost inwestycji w MEW,
pomimo, ze produkcja energii elektrycznej z tego Zrédta jest znikoma. Problem
stanowi ingerencja na coraz to wyzszych odcinkach rzek i potokdéw, poniewaz
w dolnych odcinkach rzeki nie ma obecnie mozliwosci budowy elektrowni. Szukanie
nowych miejsc jest zatem wielkim wyzwaniem. Nalezy w takich sytuacjach uwzgledni¢
wiele czynnikdéw — nie tylko ekonomicznych i technicznych, ale przede wszystkim
Srodowiskowych i spotecznych. W przypadku matych elektrowni wodnych o wiele
tatwiej zaspokoié¢ wymagania srodowiskowe, niz w przypadku elektrowni duzych, gdzie
rozwigzania techniczne sg mniej elastyczne. Przyczyng tego sg ogromne naktady
finansowe na budowe i utrzymanie duzej elektrowni wodnej. Stosunkowo trudno jest
uzyskaé¢ pozwolenie, a jeszcze trudniej znalezé dogodne miejsce lokalizacji takiego
obiektu. W celu wyznaczenia nowego miejsca pod budowe elektrowni wodnej nalezy
uwzgledni¢ czynniki przyrodnicze, spoteczne, ekonomiczne oraz uwarunkowania
prawne. Znalezienie odpowiedniego miejsca pod inwestycje wigze sie (przed
dopuszczeniem do realizacji inwestycji) z koniecznoscig udokumentowania/inwentary-
zacji warunkéw przyrodniczych przed wydaniem decyzji o odpowiednich uwarunkowa-
niach srodowiskowych. Decyzje te wydaje waojt (burmistrz, prezydent) w uzgodnieniu
ze Starostwem i Panstwowym Powiatowym Inspektorem Sanitarnym. W przypadku
MEW na ogdt do wniosku o decyzje nalezy zatgczy¢ raport o oddziatywaniu inwestycji
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na srodowisko oraz wstepng koncepcje MEW. Nastepnie wniosek o uzyskanie decyzji
o lokalizacji inwestycji celu publicznego lub decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu kieruje sie do Wéjta Gminy, na ktdrej obszarze proponuje
sie zlokalizowanie inwestycji wraz z informacjg o planowanej inwestycji oraz jej
przysztej lokalizacji, a takze decyzje o oddziatywaniu na srodowisko. W przypadku, gdy
gmina opracowata obowigzujacy plan zagospodarowania terenu — wéwczas sprawdza
sie zgodno$¢ zatozen miejscowego planu z planowang inwestycja bez potrzeby
sktadnia wniosku. Postepowanie wszczyna woéjt — opiniuje wniosek z zainteresowa-
nymi stronami i wydaje stosowng decyzje. W kolejnym etapie opracowuje sie operat
wodnoprawny (hydrologiczny) i uzyskuje sie pozwolenie wodnoprawne. W operacie
okresla sie charakter wykorzystania i ilos¢ poboru wody, a takze dokonuje sie
syntetycznego opisu wszystkich urzadzen zwigzanych z wydaniem decyzji wodno-
prawnej. Koncowym etapem jest wykonanie projektu budowlanego oraz wystgpienie
o pozwolenie na budowe (Podstawowe kroki... 2015).

Jako optymalng lokalizacie MEW uznaje sie inwestycje przynoszaca
maksymalne korzysci spoteczne i jak najwiekszg optacalnos¢ ekonomiczng, co musi by¢
zgodne z prawem lokalnym (Engel, Jelonek 2010). Powszechnie wiadomo, ze naktady
inwestycyjne na budowe matych elektrowni sg duzo nizsze, niz na budowe duzych.
Duze znaczenie we Wtoszech ma pomoc ze strony panstwa w postaci Zielonych
Certyfikatéw i dotacji na ten cel, dlatego tatwiej jest rowniez otrzymaé zgode na
budowe MEW.

Warunki przyrodnicze miejsc wskazanych jako proponowane lokalizacje
elektrowni w Prowincji Bolzano, obrazujg jak duzym problemem jest che¢ podjecia
nawet kilku tego typu inwestycji w obrebie jednego cieku wodnego. Dlatego tez
problem stanowi duza ingerencja elektrowni wodnych w przyrode poprzez ciggly
pobdr wody na cele produkcji energii. Wprowadza to zaburzenia réwnowagi
ekosystemow. Niskie przeptywy wody mogg doprowadzi¢ do wyginiecia wielu
gatunkow roslin i zwierzat. Dlatego tez uwaza sie, ze lokalizacja elektrowni wodnych
powinna w pierwszej kolejnosci opiera¢ sie na szczegdtowej analizie danych
uwarunkowan przyrodniczych ze szczegdlnym uwzglednieniem dotyczacych
przeptywow wody i zasobdw dyspozycyjnych potokdw/rzek.
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