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Streszczenie

Nadrzgdnym celem Ramowej Dyrektywy Wodnej 2000/60/WE jest
ochrona wod i srodowiska wodnego dla przysztych pokolen. Osiggnigcie
dobrego stanu wszystkich czgsci wod nastepuje poprzez okreslenie i wdro-
zenie koniecznych dziatan w ramach zintegrowanych programow dziatan
w panstwach cztonkowskich. Wydzielone tzw. jednolite czgsci wod, za-
réwno powierzchniowe, jak i podziemne, nalezy chroni¢, aby przysztym
pokoleniom pozostawi¢ je w dobrym stanie ilosciowym i jako§ciowym.

Inwestycje w energetyke odnawialna, uznawane sg w $wietle Dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwiet-
nia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodel odnawial-
nych za zrodla energii promowane ze wzgledu na troske o srodowisko.
Tym samym korzySci z realizacji takich przedsigwzig¢é sa wysoko cenione
zarowno w skali regionalnej, jak i skali globalnej, szczegdlnie ze wzgle-
du na zmiany klimatyczne oraz postepujace zanieczyszczenie sSrodowiska.
Krajowe do§wiadczenia w realizacji matych elektrowni wodnych swiadcza
jednak o wysokim stopniu niejednoznacznosci i budzg wiele kontrowersji.

Wplyw zaréwno pozytywny, jak i negatywny realizacji MEW, jest
wysoko zalezny od indywidualnej lokalizacji oraz od aktualnego stanu
srodowiska. W artykule przedstawione zostaly obowigzujace przepisy
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prawne oraz wskazane mozliwe oddzialywania przedsigwzigcia ograni-
czone do analizy wptywu na ochrong jednolitych czg¢éci wod podziemnych.

Stowa kluczowe: jednolite czgsci wod podziemnych (JCWPd), ochrona
wod podziemnych, mate elektrownie wodne (MEW), cele srodowiskowe

Abstract

The ultimate objective of the Water Framework Directive 2000/60/
EC s protection of waters and water environment for the future generations.
Achieving good condition of all parts of waters is done by setting up and
implementing the necessary actions within the integrated programmes
in the member states. The selected the so-called uniform parts of waters
(both surface and underground) should be protected to be left in good
quantity and quality condition for the future generations.

Investments in renewable sources of energy are recognised, in the
light of the European Parliament and Council Directive 2009/28/EC of
23 April 2009 on the promotion of the use of energy from renewable sources
as promoted sources of energy due to the care for the environment. Thus,
the benefits from execution of such investments are highly valued in both
regional and global scale, especially in reference to climatic changes and
continued pollution of the environment. National experience in execution
of small hydropower plants prove, however, high degree of ambiguity and
pose many controversies.

Both positive and negative effect of execution of small hydropower
plants highly depend on the specific location and on the current
condition of the environment. The article presents the legal regulations
in force and the possible interactions of the project limited to the
analysis of the effect on protection of uniform parts of groundwater.

Keywords: groundwater bodies (GWB), groundwater protection, small hy-
dropower plants (SHPP), environmental objectives

WSTEP

Wazrost swiadomosci ekologicznej oraz odpowiedzialno$ci za §rodowisko
w zwiazku z gospodarowaniem wodami doprowadzit do wejscia w zycie 22
grudnia 2000r. Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW/2000/60/WE), ktorej najwaz-
niejszym przestaniem jest ochrona zasobéw 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¢ chronio-
ne, bronione i traktowane jako takie”. Obowigzkiem jest zatem ochrona tzw.
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jednolitych czesci wod, zardbwno powierzchniowych, jak i podziemnych, kto-
re nalezy przysztym pokoleniom pozostawi¢ w dobrym stanie ilo§ciowym, jak
i jakosciowym.

W ramach prawa krajowego (Ustawa ... o ocenach oddzialywania na sro-
dowisko, Ustawa Prawo Wodne) kazda inwestycja zwigzana z wodami, w tym
rowniez, rozpatrywane w artykule, szczegdlne korzystanie z wod na cele ener-
getyczne, wymaga m.in. przeprowadzenia analizy wptywu na cele §rodowisko-
we ustalone dla jednolitych cze$ci wod podziemnych (JCWPdA) znajdujacych si¢
w zasiegu oddziatywania.

Realizacja inwestycji hydroenergetycznych budzi w Polsce skrajne emo-
cje, szczegdlnie w aspekcie koniecznos$ci przegrodzenia cieku budowla hydro-
techniczng i utraty jego droznos$ci. Jest to kwestia czesto podnoszona i zywo
dyskutowana. Dostgpnos¢ cieku dla organizméw wodnych, w tym szczegdlnie
dla ryb dwusrodowiskowych oraz warunki ich migracji nie stanowig jednak me-
ritum niniejszego artykulu. Autorzy skupili si¢ wylacznie na wptywie na sro-
dowisko wodno-gruntowe. Zarowno funkcjonowanie, a tym bardziej realizacja
matych elektrowni wodnych ,,od podstaw” tj. wraz z budowa nowego stopnia,
wywiera przeciez wplyw na wody podziemne, co jest niestety czgsto catkowicie
pomijane lub bagatelizowane. W pracy przedstawiono zar6wno pozytywne, jak
1 potencjalnie negatywne aspekty realizacji takich przedsiewzie¢ w odniesieniu
do ochrony wod podziemnych.

KORZYSTANIE Z WOD NA CELE ENERGETYCZNE

Hydroenergetyka rzeczna korzystajaca z odnawialnej energii wody pty-
nacej znana jest juz od tysigcleci. Poznana w XIX wieku technologia zamia-
ny energii wody na energi¢ elektryczng spowodowala rozwoj hydroenergetyki
z gtownym celem produkcji energii elektrycznej, ktdrej nie towarzyszy emisja
zanieczyszczen. W odrdéznieniu od energetyki konwencjonalnej funkcjonowa-
nie elektrowni wodnych nie wymaga spalania paliw kopalnych i tym samym
brak jest emisji zanieczyszczen pylowych i gazowych do atmosfery. Dodatko-
wo energetyka wodna pracujgca na rzekach korzysta ze zrodta odnawialnego
i niewyczerpywalnego. Zalety te, w dobie postepujacego skazenia srodowiska,
zostaty dostrzezone i obecnie elektrownie wodne klasyfikowane sa w nazew-
nictwie obowigzujacym w Unii Europejskiej jako Odnawialne Zrédta Energii,
czyli zrodha energii ,,czystej”. Inwestycje w energetyke odnawialng uznawane sg
w $wietle Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych jako zrodta energii pro-
mowane ze wzgledu na troske o srodowisko.
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CEL BADAN I METODYKA PRACY

Celem przeprowadzonej analizy jest identyfikacja mozliwych korzysci, jak
réowniez ewentualnych zagrozen, dla srodowiska wod podziemnych w zwigzku
z realizacja malych elektrowni wodnych. Ze wzgledu na charakter inwestycji
meritum pracy stanowi przypadek, gdy MEW realizowana jest ,,od podstaw”,
co oznacza konieczno$¢ przegrodzenia cieku nowg budowlg hydrotechniczna.
W sytuacji istnienia budowli przegradzajacej ciek (stan uznawany za stabilny)
i zagospodarowaniu takiego pigtrzenia na cele energetyczne, zmiany w $rodo-
wisku wod podziemnych nie sa tak znaczne. Niemniej jednak ponizsza analiza
pokazuje mozliwe oddziatywania.

TYPOWY UKEAD HYDROGEOLOGICZNY OBSZARU BADAN

W odréznieniu od zagospodarowania energetycznego zbiornikéw wielo-
zadaniowych, mata energetyka wodna bazuje gldwnie na energii ciecku wodnego
bez mozliwosci sterowania przeptywem dyspozycyjnym. W artykule rozwazono
najbardziej typowga sytuacje tj. mala elektrowni¢ przeptywowa zlokalizowana na
rzece drenujacej z typowym przekrojem hydrogeologicznym (rys. 1), tj. takim,
gdzie doling rzeczng w przewadze wypetniajg osady przepuszczalne. Ponizsze
rozwazania dotycza pierwszego od powierzchni poziomu wodonos$nego pozo-
stajacego w kontakcie z wodami powierzchniowymi i zasilanego gtdéwnie po-
przez infiltracje wod opadowych.

Legenda:

. v AN zwierciaglo :rédtpo“llierzﬁh”m‘”wh —~._ . zwierciadio wéd powierzchniowych
W warunkacn naturainyci po spie_trzeniu

o AR zwierciadio wéd podziemnych
w warunkach naturalnych

N._. zwierciadio wod podziemnych
. po spietrzeniu
T - kierunek splywu wéd

Rysunek 1. Przekroj hydrogeologiczny przez doling rzeczna w warunkach naturalnych
i po spietrzeniu
Figure 1. Hydrogeological cross-section by the river valley in natural conditions
and after damming
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Zdecydowana wickszo$¢ rzek polskich ma charakter drenujacy tj. oprocz
zasilania powierzchniowego bezposrednio pochodzacego z opadow w zlewni,
czeg$¢ wod w rzece pochodzi z zasilania podziemnego. Przyjmuje sie, ze w okre-
sach nizowkowych cato$¢ prowadzonej wody pochodzi z drenazu wéd podziem-
nych. Sptyw podziemny jest najbardziej trwatg forma zasilania rzeki (Pociask-
-Karteczka, 2003). Ze wzgledu na kontakt hydrauliczny wéd powierzchniowych
1 podziemnych, wszelkie zmiany wprowadzane w polozeniu zwierciadta wod
rzecznych wywotuja réwniez nastgpstwa w srodowisku wodd podziemnych.
W sytuacji swobodnego zwierciadta wod podziemnych w osrodku przepuszczal-
nym, realizacja pictrzenia wody rzecznej skutkuje podniesieniem zwierciadta
wod podziemnych w otoczeniu jazu.

UWARUNKOWANIA PRAWNE

Realizacja matych elektrowni wodnych korzystajacych z odnawialnej
energii wod ptynacych jest w $wietle obowigzujacych w Polsce uregulowan
prawnych ,,szczegdlnym korzystaniem z wod” (Ustawa Prawo Wodne), ktore
wymaga posiadania pozwolenia wodnoprawnego. Zgodnie z art.132 §2 pkt.5
Prawa Wodnego czes$¢ opisowa operatu wodnoprawnego niezbednego do wyda-
nia pozwolenia zawiera¢ powinna m.in. okreslenie wptywu gospodarki wodne;j
elektrowni na wody podziemne, w szczego6lnosci na stan tych wod i realizacje
celow srodowiskowych dla nich okreslonych. Celem $rodowiskowym dla wod
podziemnych jest osiagniecie ,,stanu dobrego”. Zgodnie z definicjag umieszczona
w RDW dobry stan wod podziemnych oznacza stan osiagniety przez czgs¢ wod
podziemnych, jezeli zarowno jej stan ilosciowy, jak i chemiczny, jest okre$lony
jako co najmniej ,,dobry”. Dla spelnienia wymogu niepogarszania stanu czes$ci
wod, dla cze$ci wod bedacych w co najmniej dobrym stanie chemicznym i ilo-
sciowym, celem $srodowiskowym jest utrzymanie tego stanu.

Wplyw inwestycji polegajacej na budowie malej elektrowni wodnej na
wody podziemne podlega réwniez analizie w ramach prowadzenia oceny od-
dzialywania przedsiewzigcia na srodowisko zgodnie Ustawa z dnia 3 pazdzierni-
ka 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spo-
teczenstwa w ochronie Srodowiska oraz ocenach oddziatywania na srodowisko.
W mys$l Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie
okreslenia rodzajow przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddziatywac na srodo-
wisko zdecydowana wigkszos$¢ inwestycji hydroenergetycznych jest potencjal-
nie znaczaco lub nawet znaczgco oddzialujaca na srodowisko i odpowiednio
moze wymagaé lub wymaga przeprowadzenia oceny wplywu na Srodowisko.
Jednym z elementow przeprowadzenia oceny oddzialywania przedsigwzigcia na
srodowisko staje si¢ okreslenie wptywu inwestycji na wody podziemne.
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WPLYW NA STAN ILOSCIOWY WOD PODZIEMNYCH

Typowe rzeki Polski, a szczegélnie czesto rzeki zagospodarowywane
energetycznie majg charakter rzek drenujacych zwykle ze stosunkowo gteboko
wcietymi dolinami rzecznymi. Glebokie koryto stwarza korzystng sytuacje do
realizacji maksymalnych pietrzen, co przektada si¢ wprost na moc instalowang
elektrowni wg powszechnie stosowanego wzoru (1), a w efekcie na optacalnosé
ekonomiczng przedsiewziecia.

P=981-550 -H (1)

gdzie: P — potencjalna moc elektrowni [kW],

9,81 — warto$¢ przyspieszenia ziemskiego normalnego [m/s?],
SSQ — przepltyw sredni z wielolecia [m?/s],
H — spad odcinka rzeki [m].

Polska jest krajem o znacznym deficycie wod podziemnych. Zdecydowa-
na wiekszo$¢ z wod opadowych paruje lub tracona jest bezpowrotnie w posta-
ci sptywu powierzchniowego odprowadzanego do morz. Powszechnie w skali
kraju obserwowane jest tzw. stepowienie terenu. Coraz wyrazniejszy jest spa-
dek zwierciadta wod gruntowych, a takze zanikanie oczek wodnych, okresowe
zanikanie mniejszych ciekow wodnych (Borecki i in., 2004). Polska nalezy do
grupy europejskich panstw o najnizszych zasobach woéd zwyklych na starym
kontynencie, dlatego czesto nazywana jest, nawet w publikacjach naukowych,
»Egiptem Europy” (Syposz-tuczak, 2010).

Wobec powyzszego w skali kraju na poziomie wojewddztw prowadzo-
ny jest tzw. Program Matlej Retencji. Mata retencja polega m.in. na spigtrza-
niu wody w korytach matych rzek, potokow, kanalow i rowow, w celu gro-
madzenia wody 1 uniemozliwienia jej szybkiego sptywu powierzchniowego
(www.malaretencja.pl).

W warunkach naturalnych zwierciadlo wody podziemnej w dolinach
rzecznych powigzane jest z poziomem wod powierzchniowych. Szczegélnie
dla gleboko wecigtych dolin rzecznych skutkuje to stosunkowo duzg glebokoscia
zalegania wod podziemnych. Hydroizobaty, jako izolinie glebokosci zalegania
zwierciadta wod podziemnych pod powierzchnia terenu, moga przyjmowac
warto$ci zdecydowanie ponad 1 m. Z kolei objeto$¢ przestrzeni niezbednej dla
prawidtowego wzrostu drzew zalezy od potrzeb rozwojowych okreslonego ga-
tunku i dotyczy na ogdt warstwy o glebokosci 70-90 cm. Tylko niektore drzewa
wytwarzajace korzenie palowe moga siega¢ do ponad 1,5 m glgbokosci w po-
szukiwaniu zasobéw wod podziemnych (Suchocka, 2011). Oznacza to wprost
wybitnie ograniczony lub nawet niemozliwy dostep roslin do wody wolnej zgro-
madzonej w strefie saturacji (tzw. strefie zawodnienia — rys. 2). Flora korzysta
wiec wylacznie z wody opadowej sptywajacej powierzchniowo (krotki czas do-
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stepnosci), z retencji glebowej (zaleznej glownie od zawartosci humusu) oraz
czesciowo z wody infiltrujacej poprzez strefe aeracji (tzw. strefa napowietrze-
nia —rys. 2). W przypadkach wystapienia suszy, gdy brak jest opadow i nastepu-
je szybkie przesuszenie gleby, rosliny zamieraja z braku wody.

strefa "TANANT
korzeniowa. M. .

strefa aeracji

~ == -]
strefa saturagji I

Rysunek 2. Schemat hydrogeologiczny dostepno$ci wody podziemnej dla roslin.
Figure 2. The hydrogeological scheme of groundwater aviability for plants.

W sytuacji przegrodzenia $wiatta rzeki poprzez jaz pigtrzacy (rys. 1), po-
ziom wod podziemnych zostaje lokalnie (w obszarze przyleglym do rzeki) pod-
niesiony poprzez naturalne nawigzanie zwierciadta wod podziemnych do pozio-
mu wody w rzece, stanowiacej baze drenazu wod w zlewni (Operacz i in., 2012).
W wyniku tego zjawiska zmniejsza si¢ migzszo$¢ strefy aeracji, a woda wolna
zgromadzona w przestrzeniach gruntow budujacych strefe saturacji znajduje sie
ptycej pod powierzchnig terenu. Zwigksza si¢ retencja wod podziemnych sta-
nowiaca jedng z najwazniejszych i najstabilniejszych form gromadzenia wody
w srodowisku, szczegolnie istotng (obok retencji glebowej) dla szaty roslinne;j
(Chelmicki, 2002). Tym samym zwigksza si¢ objgtosciowo ilos¢ wod podziem-
nych pierwszego od powierzchni poziomu wodono$nego, ktory stanowi istotny
zbiornik wody dostepnej dla roslin.
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Szczegolnie istotne jest rozpoznanie lokalnych warunkow hydrogeolo-
gicznych, tak aby potencjalne pigtrzenie wywotato zmiany oczekiwane i1 ko-
rzystne tj. zwigkszenie zasobow wod podziemnych oraz ich dostgpnosci dla
wegetacji. Nalezy utrzymac¢ dotychczasowy drenujacy charakter cieku wodne-
go. Niedopuszczalne jest natomiast zaprojektowanie pigtrzenia tak, aby wody
podziemne powodowaty podtapianie terenow przyleglych. Jedynym wyjatkiem
jest utrzymanie w nalezytym stanie obszarow podmoktych. Analiza ilo$ciowa
jednolitych czesci wod podziemnych w zakresie pierwszego przypowierzch-
niowego poziomu wodonos$nego, reagujacego na zmiany polozenia zwierciadta
waod rzecznych, wymaga ustalenia mozliwie maksymalnego poziomu pi¢trzenia
nie wywotujgcego podmakan i podtopien w obszarze przyleglym. Jest to wysoce
zalezne od charakteru tych obszaréw oraz ich morfologii. Z punktu widzenia
jedynie ilosciowego aspektu wod podziemnych wydaje si¢ korzystne utrzymanie
mozliwie najwyzszego poziomu wod powierzchniowych, tak aby zwierciadlo
wod podziemnych znajdowato si¢ w strefie korzeniowej. Konieczna jest przy
tym doktadna znajomo$¢ wymagan roslin zasiedlajacych przylegly teren.

Z punktu widzenia hydrogeologii kazde zwigkszenie objetosci wod pod-
ziemnych zgromadzonych w o$rodku gruntowym jest korzystne i oczekiwane.
W aspekcie gospodarki wodnej zwigkszona retencja podziemna (czgsto zblizona
do catkowitej zdolno$ci retencyjnej zlewni), ma ogromne znaczenie w obiegu
wody w systemie. Urzadzenia pietrzace w korytach ciekdw znaczaco wzbogaca-
ja zasoby retencji gruntowej. Ich wielkosci w zasadniczym stopniu uzaleznione
sa od stanu eksploatacji urzadzen, a w dalszej kolejnosci od ksztattowania si¢
naturalnych warunkéw hydrogeologicznych, glebowych i meteorologicznych.
Zaleznie od wielkosci i terminu pietrzenia wody w dolinach rzecznych szacuje
si¢ przyrost efektywnej retencji gruntowej od okoto 20 do okoto 180 mm na
glebach mineralnych i od okoto 60 do okoto 250 mm na glebach organicznych
(Program Malej Retencji w woj. dolnoslgskim, 2006).

WPLYW NA STAN JAKOSCIOWY WOD PODZIEMNYCH

Dla utrzymania dobrego stanu chemicznego wod podziemnych lub tez
dla nie pogarszania jego ztego stanu, konieczna jest catkowita eliminacja do-
stawy nowych substancji zanieczyszczajacych. Realizacja inwestycji hydroener-
getycznych jest z zasady przedsigwzieciem bezemisyjnym. Prace budowlane
prowadzone musza by¢ w sposob maksymalnie ograniczajacy ryzyko skazenia
srodowiska, wszelkie odpady nalezy utylizowa¢ zgodnie z obowigzujacymi
przepisami. Etap funkcjonowania MEW nie generuje zanieczyszczen, ani do
srodowiska wodnego, ani do atmosfery.

Powyzsze informacje, jakkolwiek bezdyskusyjnie prawdziwe, sg jednak
niekompletne. Odpowiedzialno$¢ za srodowisko wymusza szersze spojrzenie.
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Wody podziemne narazone sg przeciez na zanieczyszczenie substancjami emito-
wanymi z réznych zrédet konwencjonalnych infiltrujacymi wraz z wodami opa-
dowymi. Realizacja oraz funkcjonowanie przedsigwzie¢ hydroenergetycznych
nie dostarcza do srodowiska nowych substancji zanieczyszczajacych. Pictrzenie
wody rzecznej zmienia jednak potozenie zwierciadta wod podziemnych, a tym
samym zmniejsza migzszo$¢ strefy aeracji, co moze mie¢ wptyw na warunki
migracji polutantow do wod podziemnych.

KORZYSCI WYNIKAJACE Z PIETRZENIA
WOD POWIERZCHNIOWYCH

Zwigkszenie objetosci wod podziemnych wskutek realizacji pigtrzenia
i podniesienia lokalnego zwierciadta wod podziemnych moze stanowic sytuacje
korzystna. Zanieczyszczenia zostang rozcienczone w wigkszej ilosci wody i ich
stezenia relatywnie si¢ zmniejszg. Podniesienie zwierciadta wod powierzchnio-
wych wymuszajace zmiany w wodach podziemnych skutkowa¢ bedzie rowniez
lokalnie spadkiem nachylenia zwierciadta (rys. 3). Tym samym gradient hydrau-
liczny si¢ zmniejszy i wydtuzy sie czas filtracji wod w kierunku odbiornika,
jaki stanowi rzeka, co generowac bedzie rozlozenie w czasie dostawy ewen-
tualnych zanieczyszczen do wod powierzchniowych. W przypadku, gdy wody
podziemne beda miaty dobrg jako$¢ obserwowane bedzie jedynie zwigkszenie
jej ilosci w zbiorniku wod podziemnych oraz wigkszy udzial w zasilaniu ciekow
powierzchniowych woda podziemna o wysokiej jakosci. Sytuacja taka bytaby
optymalna dla §rodowiska przyrodniczego.
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Rysunek 3. Schemat hydrogeologiczny dostepnosci wody podziemnej dla roslin.
Figure 3. The hydrogeological scheme of groundwater aviability for plants.
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RYZYKO ZWIAZANE Z PIETRZENIEM
WOD POWIERZCHNIOWYCH

Strefa aeracji wraz z warstwg glebowa stanowia naturalng bariere chronig-
ca zbiorniki wod podziemnych. Zanieczyszczenia konserwatywne (nie ulegajace
opoOznieniu, ani procesom zmiany ich sktadu i stezen) przenikaja jako pierwsze
do warstwy wodonos$nej. W przypadku zanieczyszczen niekonserwatywnych
moga one by¢ zatrzymywane w glebie oraz przypowierzchniowej czesci strefy
aeracji. Jest to bardzo dobre $rodowisko do intensywnego rozwoju procesow
fizycznych, fizyko-chemicznych i biologicznych prowadzacych do samooczysz-
czania si¢ wod okreslanych wspdlnym terminem Natural Attenuation (Karlikow-
ska, Karpinska-Rzepa, 2008). Ewentualne polutanty imitowane na powierzchni
moga zosta¢ zatrzymane w gornej warstwie strefy aeracji lub znaczgco zmniej-
sza si¢ ich stezenie wraz z glebokoscig infiltracji.

Duza miazszos¢ strefy aeracji generuje stosunkowo dilugie czasy wymia-
ny wod oraz opdznia skazenie wod podziemnych przez substancje infiltrujace
z powierzchni ziemi. Jest to rowniez potencjalnie dtuzszy czas dla ewentualnych
procesoOw prowadzacych do samooczyszczania si¢ §rodowiska wodno-grunto-
wego. Tym samym zmniejszenie jej migzszosci (w wyniku realizacji pigtrzenia
w wodach powierzchniowych) moze w tym aspekcie okaza¢ sie dla srodowiska
niekorzystne. Analiza potencjalnego ryzyka zwigzanego z dostawg zanieczysz-
czen ze strony wod opadowych zasilajacych wody podziemne stanowi¢ powinna
podstawe do okreslenia wptywu pietrzenia na stan chemiczny JCWPd. Znaczace
zmniejszenie migzszosci strefy aeracji moze okazaé si¢ niekorzystne, gdyz ob-
nizy naturalng odporno$¢ wod podziemnych na zanieczyszczenie. Istotny jest tu
charakter ewentualnych substancji zanieczyszczajacych, ich predkos¢ migracji
oraz podatno$¢ na procesy fizyko-chemiczne zachodzace w glebie. Realizacja
budowli hydrotechnicznej w korycie cieku jest natomiast w zasadzie w omawia-
nym aspekcie bez znaczenia, gdy nie ma ryzyka skazenia wod podziemnych ze
strony zanieczyszczen infiltrujacych z wodami opadowymi. W takim przypadku
migzszos¢ strefy aeracji nie jest rozpatrywana jako ewentualna bariera chronigca
wody podziemne.

WNIOSKI I PODSUMOWANIE

Realizacja inwestycji hydroenergetycznych z punktu widzenia zmian
w srodowisku wod podziemnych zwigzana jest przede wszystkim z konsekwen-
cjami realizacji budowli pietrzacych w ciekach powierzchniowych. Krajowe
oraz unijne uregulowania prawne wprowadzaja obowiazek oceny wptywu in-
westycji rowniez w aspekcie celow srodowiskowych ustalonych dla jednolitych
czes$ci wod podziemnych JCWPA znajdujacych si¢ w zasiegu wptywu przedsie-
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wzigcia. Nadrzednym celem jest utrzymanie lub doprowadzenie wod podziem-
nych do dobrego stanu, czyli takiego, gdzie wody podziemne sg w dobrej jakosci
i w dostatecznej ilo$ci.

Przeprowadzona powyzej analiza pozwala na stwierdzenie, ze w typowych
uktadach hydrodynamicznych dla rzek drenujacych realizacja pigtrzenia wod
powierzchniowych skutkuje zwickszeniem ilosci wod podziemnych w obsza-
rze przyleglym wymuszonym poprzez nawigzanie potozenia zwierciadla wod
podziemnych do zwierciadla wod w cieku. Zwigksza to retencj¢ podziemna, za-
pobiega stepowieniu terenu, jest korzystne dla wegetacji roslin. Konieczne jest
rownoczesne zapewnienie bezpieczenstwa i ochrony budynkow oraz siedlisk
innych, niz bagienne przed podmakaniem.

W aspekcie stanu chemicznego JCWPd zwigkszenie migzszosci strefy sa-
turacji jest korzystne dla rozcienczania ewentualnych skazen znajdujacych si¢
w zbiorniku wod podziemnych. W sytuacji ciagtej dostawy polutantow z po-
wierzchni ziemi zmniejsza to jednak mozliwos$ci samooczyszczania si¢ §rodo-
wiska poprzez zmniejszenie migzszosci strefy aeracji jako bariery ochronne;j.
W przypadku, gdy nie istnieje ryzyko infiltracji zanieczyszczonych wod opa-
dowych, zmiana migzszosci strefy aeracji pozostaje praktycznie bez wptywu na
jako$¢ wod podziemnych.

Inwestycje hydroenergetyczne maja charakter bezemisyjny i proeko-
logiczny, nie korzystaja w sposéb bezzwrotny z wod powierzchniowych, ani
tez wod podziemnych. W odniesieniu do wprowadzanych zmian w Srodowisku
wodno-gruntowym, w przewadze sg to oddzialywania korzystne i pozytywne.
Nalezy jednak przeprowadzi¢ petng analizg, réwniez w aspekcie ewentualnego
obnizenia naturalnej zdolnosci srodowiska do samooczyszczania.
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