PRACE ORYGINALNE
ORIGINAL PAPERS

Przeglad Naukowy — Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska nr 62, 2013: 363-373

(Prz. Nauk. Inz. Kszt. Srod. 62, 2013)

Scientific Review — Engineering and Environmental Sciences No 62, 2013: 363-373

(Sci. Rev. Eng. Env. Sci. 62, 2013)

Anna JAROSIEWICZ, Krystian OBOLEWSKI

Zaktad Ekologii, Akademia Pomorska w Stupsku
Department of Ecology, Pomeranian University in Stupsk

Wplyw malych elektrowni wodnych na dynamike zmian
stanu, przeplywu i temperatury wod powierzchniowych

i gruntowych — studium przypadku w dolinie rzeki Stupi
Influence of small hydropower plants on the fluctuation

of surface and ground water level, discharge and temperature
— a case study of the Shupia River

Stowa kluczowe: ekosystem rzeczny, elektro-
wnie wodne, antropopresja, poziom wod

Key words: river ecosystem, hydropower
plants, human impact, water level

Wprowadzenie

Od wielu juz lat toczy si¢ dyskusja
na temat intensywnosci i rodzaju wpty-
wu rzecznych elektrowni wodnych na
srodowisko. Zarowno zwolennicy po-
zyskiwania energii wodnej, jak i prze-
ciwnicy budowy i eksploatacji urzadzen
hydrotechnicznych stuzacych celom
energetycznym przytaczaja wiele argu-
mentéw za i przeciw (Jarosiewicz 2006,
Zelazinski i Wawrety 2007). Zdaniem
zwolennikow, rozwo6j hydroenergetyki
pozwala na dostarczenie ekologicznie
czystej energii, gwarantuje zmniejszenie

zuzycia paliw kopalnych i pozwala unik-
na¢ emisji zanieczyszczen gazowych
i pytowych (Brown i Ulgiati 2001, Kalda
1 Kli$§ 2012), pozytywnie wptywa na sto-
sunki wodne, zwigksza retencj¢ wod po-
wierzchniowych, tym samym przyczy-
niajac si¢ do poprawy warunkow upraw
roslin oraz dostgpu ludnosci i przemystu
do wody. Ponadto, sprzyja powstawaniu
nowych siedlisk oraz wiaze si¢ z popra-
wa warunkow tlenowych, co intensyfiku-
je proces samooczyszczania wod (Czech
2001, Chudy 2004). Inna wymieniana
zaleta elektrowni wodnych jest ich la-
twos¢ w dostosowywaniu si¢ do raptow-
nych zmian mocy, a prostota techniczna
malych elektrowni wodnych (MEW)
wplywa na ich zywotno$¢ i niezawod-
no$¢ (Sikora i Miller 2004). Z kolei
przeciwnicy hydroenergetyki wskazuja,
ze juz samo wybudowanie poprzecznej
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przegrody na swobodnie ptynacej rzece
powodowa¢ moze wiele niekorzystnych
zmian zarowno w funkcjonowaniu, jak
i strukturze calego ekosystemu (Adyn-
kiewicz-Piragas i Lejcus 2009, Kowal-
czak i in. 2009, Witek 2012), zaburzajac
ekologiczng ciaglos¢ ekosystemu rzeki
(tzw. river continuum). Ponadto zmia-
ny te dotycza zaro6wno koryta rzeki, jak
i catej doliny rzecznej, nie tylko w bez-
posrednim sasiedztwie budowli, ale row-
niez na dalszych odcinkach rzeki ponizej
zapory.

NajczeSciej] wysuwanym argumen-
tem przeciwko rozwojowi zabudowy
hydrotechnicznej jest ograniczenie badz
catkowite uniemozliwienie swobodnej
migracji ryb, powodujace odcigcie ga-
tunkom wedrownym drogi na tarliska,
co ogranicza, a w skrajnych przypadkach
eliminuje, mozliwo$¢ reprodukcji (Dg-
bowski 2005, Obolewski 2007, Adynkie-
wicz-Piragas 1 Lejcus 2009, Kowalczak
iin. 2009). Budowle pigtrzace powoduja
zmiany w krajobrazie dolin rzecznych,
a w przypadku duzych budowli zmia-
ny te wykraczaja daleko poza zasigg
ich konstrukcji (Adynkiewicz-Piragas
2008). Funkcjonowanie elektrowni wod-
nych wywotywa¢ moze raptowne zmia-
ny wielko$ci przeptywu oraz stanu wod.
Réznice dobowe w ilosci odprowadzane;j
wody moga by¢ na tyle duze, ze moga
powodowa¢ wahania poziomu wod po-
nizej spigtrzenia przekraczajace 1 metr
na dobg (Debowski 2005), co z kolei
przektada si¢ na ograniczenie bior6zno-
rodnosci flory i fauny (Ward i in. 1999).
Zmiany predko$ci przeplywu wody maja
rowniez wplyw na zmiany transportu
rumowiska oraz przebieg procesOw ero-
zyjnych 1 sedymentacyjnych.

Biorac pod uwagg fakt, ze zabudowa
hydrotechniczna rzek jest ciagle tema-
tem spornym, a samo funkcjonowanie
matych elektrowni wodnych trudno jed-
noznacznie zdefiniowaé jako pozytyw-
ne czy negatywne, celem niniejszego
artykutu byta proba okreslenia wptywu
MEW i obiektow towarzyszacych na
dynamike zmian przeptywu, stanu oraz
temperatury wod powierzchniowych
i gruntowych ponizej systemu elektro-
wni wodnych na rzece Stupi.

Material i metodyka badan

Rzeka Shupia (138,6 km) zaliczana
do rzek Przymorza ma swoje zroédto na
Pojezierzu Kaszubskim w poblizu Sie-
rakowskiej Huty, uchodzi za$ do Bal-
tyku w Ustce (rys. 1). Zlewnia Stupi
(1623 km?) charakteryzuje sig silnie uroz-
maiconym hipsograficznie krajobrazem
polodowcowym, porozcinanym siecia
rynien i dolin erozyjnych. Powierzchnie
Wysoczyznowe urozmaicone sa licznymi
zaglebieniami powstalymi na skutek nie-
rownomiernej akumulacji lodowcowej
1 wytapiania si¢ bryt lodu zagrzebane-
go w osadach (Florek 1991). Sie¢ hy-
drograficzng zlewni Shupi tworza cieki
koncentrujace si¢ zwlaszcza w jej gor-
nym i $srodkowym odcinku. Ze wzglgdu
na swoje unikatowe cechy przyrodnicze
dolina rzeki zostata objgta ochrona ob-
szarowg. W 1981 roku utworzono Park
Krajobrazowy Dolina Stupi, obejmujacy
obszar srodkowego i dolnego biegu rze-
ki i jej zlewni (37 040 ha), w 2004 roku
z kolei zostat powotany obszar specjal-
nej ochrony ptakéw Dolina Stupi w ra-
mach europejskiej Sieci Natura 2000
(obszar PLB 220002, ranga europejska
E10) — Gotkiewicz (2009).
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(drainage basin of Stupia River)
20 km

RYSUNEK 1. System elektrowni wodnych na rzece Stupi
FIGURE 1. Hydropower plants system on the Shupia River

Sama zlewnia rzeki charakteryzuje
si¢ umiarkowanym poziomem antropo-
presji, zwiazanym gtéwnie z rolniczym
wykorzystaniem gruntow (uzytki rolne
to ok. 65% powierzchni zlewni) oraz
punktowymi zrédtami zanieczyszczen.
Jednakze dolina rzeczna pozostaje pod
duzym wpltywem roéznego typu zabu-
dowan hydrotechnicznych, takich jak:
zapory, jazy, kanaty, progi czy rzeczone
elektrownie wodne.

Historia rozwoju energetyki wod-
nej na terenach zlewni rzeki Stupi sigga

przetomu XIX i XX wieku. Byt to okres
poczatkéw rozwoju hydroenergetyki
w Polsce (Bajkowski i Godrnikowska
2013). Decyzja o tak znaczacej ingeren-
cji cztowieka w koryto rzeki Shupi po-
wodowana byla zapewne wystepujacymi
w XIX wieku ekstremalnymi wezbrania-
mi (najpowazniejsza powddz w 1898 r.),
bedacymi prawdopodobnie wynikiem
podjetych w potowie X VIII wieku duzych
projektow odwadniajacych (Florek i in.
2008). Liczne powodzie spowodowaty
podjecie kolejnych prac melioracyjnych
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i regulacyjnych, takich jak: poglebianie
koryta, usuwanie naturalnych przeszkod
w postaci glazow, pni i piaszczystych
tach czy budowanie jazow (Florek 1991).
Dziatania realizowane na poczatku XX
wieku, polegajace przede wszystkim na
odcinaniu najbardziej rozwinigtych za-
koli, doprowadzity do skrocenia dlugo-
$ci rzeki o okoto 20 km oraz zwigkszenie
spadku podluznego, a w konsekwencji
predkosci przeptywu (Florek i in. 2008).
Najbardziej znaczace zmiany zaszly
w $rodkowym biegu Stupi, a wynikaty
one z budowy ciagu matych elektrow-
ni wodnych (rys. 1) i towarzyszacych
im zbiornikéw zaporowych, kanatdw,
podziemnych sztolni oraz budynkow
technicznych. Elektrownie te, powstate

w latach 1896-1926, funkcjonuja do
dzisiaj, a sama Stupia jest najlepiej wy-
korzystang energetycznie rzeka Pomorza
Srodkowego. Wspomnieé nalezy, ze elek-
trownia Struga w Soszycy (/ —rys. 1) jest
pierwsza elektrownia wodna wybudo-
wana na terenach obecnej Polski (1896)
1 najstarsza budowla hydrotechniczna
w Europie, dzialajaca do dnia dzisiej-
szego. Trzy z pigciu czynnych MEW
zlokalizowanych w zlewni rzeki (tab. 1)
funkcjonuje na =zasadzie energetycz-
nych zbiornikow retencyjnych (o po-
wierzchni ok. 100 ha), ktére gromadza
wode wykorzystywana do produkcji
energii w okresach najwigkszego na nia
zapotrzebowania.

TABELA 1. Charakterystyka elektrowni wodnych w zlewni rzeki Stupi
TABLE 1. Characteristic of hydropower plants of the Stupia River catchment

Wyszczegdlnienie Struga — Gaskowo — Strzegomino Krzvnia Skarszow
Specification — Soszyca | — Gataznia Mala & Y Dolny
Lokalizacja/Location Stupia Stupia Stupia Stupia Skotawa
Rok budowy/Year 1896 1914 1924 1926 1922*
Typ/Type P S S S P
nazwa/name jezioro Zbiornik Zbiornik
Glebokie Konradowo Krzynia
powierzchnia/
/surface [ha] 107 100 »
Zbiornik/ zapora pigtrzaca
/Reservoir B ‘Yogytii::pl éifg:v zalanie -
pochodzenie/ DYIOWY, . terendw spig-
/history — skierowanie | spigtrzony- trzonymi wo-
ich do jeziora | mi wodami dJami Shipi
i dalej do elek- Stupi up
trowni wodnej
Spad/Head [m] 3 38,5 12 7 7,8
Moc instalowana/
/Capacity [KW] 250 3500 2310 830 180
Przeptyw instalowany/
/Installed flow [m>-s™!] 27 13,0 27,0 17,0 3,6

P — elektrownia przeptywowa/(flow-through hydropower plant.
S — elektrownia szczytowa/dam (reservoir) hydropower plant.

*Elektrownia wzniesiona na fundamentach papierni zasilanej energia wodna z 1868 r./power plant
build on the foundation of the former paper mill — from 1868.
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Dwie pozostate to elektrownie prze-
plywowe wyposazone w obwalowane
grobla kanaty robocze, taczace jaz regu-
lacyjny z budynkiem sitowni.

W celu okreslenia wptywu syste-
mu elektrowni wodnych rzeki Stupi na
dynamike krétkookresowych zmian
podstawowych cech hydrologicznych
wod w samej rzece, jak rowniez w jej
zlewni, przeanalizowano ich dobowa
zmienno$¢ stanu, nat¢zenia przeptywu
i temperatury.

Pomiary dobowych zmian poziomu
lustra wody 1 nat¢zenia przeptywu oraz
zmian temperatury w rzece pochodza
zposterunku wodowskazowego, funkcjo-
nujacego w ramach dziatalnosci IMGW
w Shupsku. Wodowskaz zlokalizowany
jest w Stupsku, okoto 25 km ponizej sys-
temu elektrowni wodnych (54°28°15”
N, 17°02°00” E) i zamyka zlewnig o po-
wierzchni okoto 1450,4 km? (33,52 km
biegu rzeki). W artykule przedstawiono
dane z lat hydrologicznych 2004-2007.
Zmiany poziomu wod gruntowych i ich
temperatury rejestrowano od lipca 2011
do lipca 2012 roku z czestotliwoscia
24 razy na dobe, za pomoca rejestrato-
ra CTD-Diver (Eijkelkamp, Holandia),
ktérego odczyty kompensowano o zmia-
ny ci$nienia atmosferycznego za pomo-
ca Baro-Diver (Eijkelkamp, Holandia)
przy uzyciu programu Diver-Office. Oba
rejestratory umieszczono w odlegltosci
13,5 km ponizej elektrowni w Krzy-
ni. Lokalizacje miernikow wyznaczaja
wspotrzedne geograficzne: 54°23°25” N,
17°01°59” E.

Wyniki badan i dyskusja

Sredni stan wod rzeki Stupi na wo-
dowskazie ponizej systemu elektrowni
wodnych w omawianym okresie czasu
wyniost 13,88 m n.p.m. Roczna ampli-
tuda wahan stanu wod w latach hydro-
logicznych 2004-2007 wyniosta sred-
nio 1,6 m i zmieniata si¢ w zakresie od
okoto 1 m (2005/2006) do okoto 2,2 m
(2004/2005). Srednie natgzenie przepty-
wu rzeki ksztattowalo si¢ na poziomie
15,8 m>s™!. Przeplyw Stupi charaktery-
zowal si¢ wyrazna zmiennoscia sezono-
wa. Miesigczne wspolczynniki przepty-
wu powyzej 100% odnotowywane byty
w miesiacach listopad—kwiecien. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze przebieg warto$ci
miesigcznych wspolczynnikow przepty-
wu byt do$¢ wyréwnany i miescit sig
w zakresie od 85% (sierpien/wrzesien)
do 130% (styczen/luty). Wspodtczyn-
nik nieregularno$ci przeptywu wyniost
okoto 4. Stupia zaliczana jest do rzek
0 zimnym typie rezimu termicznego
(Bogdanowicz 2004). Srednia rocz-
na temperatura wody w Shlupi na wo-
dowskazie w Shupsku wyniosta 9,2°C
1 zmieniata si¢ w poszczeg6lnych la-
tach w zakresie od 8,9 do 9,9°C. Srednia
roczna amplituda temperatury ksztalto-
wala si¢ na poziomie 8,4°C, przy czym
odnotowywano pig¢ miesiecy w roku
o $rednich wartosciach miesigcznych
temperatury wynoszacych powyzej 10°C.
Okresy przejs$cia przez progi ponizej i po-
wyzej 10°C to odpowiednio pazdziernik
1 maj. Sezonowa zmienno$¢ parametréw
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hydrologicznych rzek jest naturalnym
zjawiskiem, ktére nie ma destrukcyjne-
go wptywu na ekosystem. Niekorzystne
efekty srodowiskowe zwiazane sa z rap-
townymi zmianami cech hydrologicz-
nych i fizykochemicznych rzeki. Z tego
tez wzgledu szeregi danych stanu wod
W rzece, natgzenia przeptywu i tempe-
ratury wod zostaly przeliczone na ciagi
dobowych ro6znic migdzy kolejnymi ich
pomiarami. Na podstawie uzyskanych
wynikoéw ustalono, ze $redni dobowy
wzrost stanu wod Stupi na wodowskazie
w Stupsku (rys. 2a) w omawianym cza-
sie wynidst 0,09 m. Maksymalny dobo-
wy wzrost stanu wod odnotowany jedno-
razowo 18.03.2005 roku wyniost 0,73 m.
Warto$¢ bezwzgledna $redniego dobowe-
go spadku stanu wod Shupi byta zblizona
do wartosci $redniej wzrostu i wynosita
0,08 m. Maksymalny dobowy spadek
stanu wod (jego warto$¢ bezwzgledna),
odnotowany 08.05.2006 roku, byt o po-
towe mniejszy niz maksymalny wzrost
i wynioést 0,36 m. Udzial procentowy
dobowych pomiarow ze spadkiem stanu
wod wynidst w omawianym przedziale
czasowym okoto 49%, przy udziale do-
bowych wzrostow stanu wod rzedu 44%
(7% przypadkow to brak dobowej zmia-
ny stanu wod). Analiza dobowych zmian
nat¢zenia przeptywu (rys. 2b) wskazuje
na to, ze z reguly zmiany te nie przekra-
czaty 5 m>s! (ok. 1% zmian przepty-
wu >5 m*s™'). W ciagu analizowanych
czterech lat hydrologicznych $redni do-
bowy wzrost nat¢zenia przeptywu wod
rzeki Stupi ponizej systemu elektrowni
wodnych wyniost 1,3 m*s™ (maksy-
malnie 14,3 m*-s™!). Udziat procentowy
dobowych pomiaréow ze wzrostem nate-
zenia przeptywu wynidst 44%. Wartosé
sredniego dobowego spadku przeptywu

na wodowskazie w Shtupsku wyniosta
1,2 m*s™!, przy maksymalnym spadku
réownym —10,2 m*-s~! (20.03.2005). Do-
bowy wspotczynnik zmienno$ci prze-
ptywu (C,) dla badanego okresu wynidst
z kolei okoto 20%. Zaréwno wzrost,
jak 1 spadek $rednich dobowych zmian
temperatury wody w Shupi (rys. 2¢) wy-
niodst okoto 0,5°C. Najwyzszy dobowy
wzrost temperatury (2,4°C) odnotowano
22.05.2006 roku, najwyzszy spadek za$
(3°C) odnotowano 30.05.2007 roku.

Biorac pod uwagg, ze zabudowa hy-
drotechniczna moze wywieraé wplyw
nie tylko na samo koryto rzeczne, ale
takze na cata doling rzeczna, sprawdzo-
no zmienno$¢ dobowa stanu potozenia
zwierciadta wod podziemnych poziomu
gruntowego oraz dobowe zmiany tempe-
ratury wod gruntowych (rys. 3). Analiza
zmiennos$ci potozenia wod gruntowych
w punkcie kontrolnym zasadniczo od-
powiadata schematowi wahan poziomu
wod w rzece. Sredni dobowy wzrost
stanu wod gruntowych w dolinie rzeki
(rys. 3) w omawianym czasie wyniost
0,09 m. Maksymalny dobowy wzrost sta-
nu wod gruntowych byt réwny 0,42 m.
Sredni dobowy spadek stanu wod grun-
towych wynidst natomiast 0,08 m (mini-
malny dobowy spadek 0,28 m).

Dobowe zmiany temperatury wod
gruntowych byly niewielkie i $rednio
wynosily niecate 0,04°C. Maksymalny
dobowy wzrost temperatury wyniost
0,17°C, maksymalny spadek za$ 0,14°C
(rys. 3).

Na podstawie zebranych wynikow
mozna stwierdzi¢, ze Stupia ponizej ciagu
elektrowni Struga — Galazna — Strzego-
mino — Krzynia charakteryzuje si¢ wy-
réwnanym stanem wod 1 stabilnym prze-
plywem, a zmienno$¢ temperaturowa
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RYSUNEK 2. Dobowe zmiany: stanu, natgzenia przeptywu i temperatury wod rzeki Stupi na wodo-
wskazie ponizej systemu elektrowni wodnych

FIGURE 2. Daily changes of: water level, discharge and water temperature of the Stupia River below
the hydropower plants system
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RYSUNEK 3. Dobowe zmiany poziomu i temperatury wod gruntowych w dolinie Stupi ponizej syste-
mu elektrowni wodnych (dane od sierpnia 2011 do lipca 2012 r.)

FIGURE 3. Daily changes of level and temperature of groundwater in the Stupia River valley, below
the hydropower plants system (September 2011 — July 2012)

spowodowana jest przede wszystkim
czynnikami klimatycznymi. Dla po-
rébwnania, w przypadku innych rzek
Przymorza réwniez wykorzystywanych
dla celow energetycznych, wspotczyn-
niki dobowej zmienno$ci przeptywu
(dla lat 1989-1998) byly wigksze od
wspotczynnika C, dla Stupi i wyniosty
odpowiednio okoto 34% dla Wieprzy,
35% dla Leby, 46% dla Parsety, 76% dla
Pasteki (Bogdanowicz 2004). Szumin-

ska (2010) podaje natomiast, ze wspot-
czynnik nieregularnosci przeplywu we
Wdzie, ponizej kaskady hydroenerge-
tycznej, wynosi 790 (dla Stupi ok. 4),
a wskutek pracy hydroelektrowni war-
tos¢ przeptywu wzrasta w ciagu kilku
godzin o kilka m> na sekunde. W przy-
padku wigkszych inwestycji hydrotech-
nicznych zmiany naturalnego rezimu hy-
drologicznego ekosysteméw wodnych
sa jeszcze bardziej widoczne. Augustyn
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(2010) podaje, ze na skutek funkcjono-
wania hydroelektrowni w Czorsztynie-
-Niedzicy w okresie od maja do pazdzier-
nika przeptyw zmienial si¢ w zakresie od
9 (w nocy) do 25-45 m>s™' (w dzien),
a w ciagu kilku zaledwie minut poziom
lustra wody zmieniat si¢ o kilkadziesiat
centymetrow. Wojtuszewska (2007) po-
daje, ze dobowe maksymalne wahania
wod na skutek dziatalnosci elektrow-
ni wodnej Solina w przypadku Zbior-
nika Myczkowice wynosily do 3,5 m.
Habel (2010) opisuje natomiast, ze w la-
tach 1970-2002 funkcjonowanie stopnia
wodnego we Wloctawku zaktécato re-
zim hydrologiczny Wisly, prowadzac do
drastycznych zmian natgzenia przepty-
wu ponizej stopnia wodnego i dobowych
zmian stanéw wod o amplitudzie od 2
do 3 m.

Whioski

Dolina rzeki Stupi zostata bez-
sprzecznie na przelomie XIX i XX wie-
ku zmieniona, ale ciagta praca elektro-
wni wodnych pozwolita na osiagnigcie
pewnej stabilizacji ekosysteméw. Flo-
rek i inni (2008) twierdza, na podstawie
zobrazowania rzezby dna doliny Stupi
na odcinku Krzynia — Galazna Mata, ze
na usytuowanie elektrowni i zbiornikow
zaporowych wybrano optymalne lokali-
zacje. Same zbiorniki za$, mimo tego iz
byly tymi elementami zabudowy, ktére
w stosunku do stanu pierwotnego wpro-
wadzity najwigksze zmiany, powstaty
przez spigtrzenie i zalanie doliny bez
uprzednich ingerencji w jej uksztattowa-
nie (Florek i in. 2008). Brzegi zbiorni-
koéw sa ustabilizowane, porosnigte sta-

rodrzewiem i wzmocnione formacjami
ros§linnosci trawiastej, zjawisko erozji
brzegow wlasciwie nie wystepuje (Florek
1 Leczynski 2007). Ponadto, niewielkie
(ok. 0,2 m) wahania stanu wod w zbior-
nikach zaporowych (Florek i Leczynski
2007) chronia system zlewni rzeki przed
erozja, tworza si¢ miejsca legowe dla
ptactwa wodnego oraz siedliska przy-
rodnicze (Obolewski 2007). Istotne dla
osiagnigcia stabilizacji ekosystemow
w dolinie rzeki Stupi jest rowniez to, iz
elektrownie od momentu uruchomienia
pracuja nieprzerwanie oraz ze zbiorniki
nie byly przeptukiwane ani bagrowane
(Florek i in. 2008). Ponizej zbiornikow
powstaty przeglebienia jako efekt nad-
wyzki potencjatu energetycznego rzeki,
ponizej Krzyni obserwowana jest row-
niez erozja boczna, ktérej tempo wynosi
okoto 0,4-0,8 m na rok (Florek 1991).
Niemniej jednak ekosystem $rodkowej
Stupi (ponizej elektrowni) jest na tyle
atrakcyjny i cenny przyrodniczo (m.in.
stwierdzone wystgpowanie okoto 750
gatunkow ro$lin naczyniowych, 11 ga-
tunkoéw plazéw, 153 gatunkow ptakow
oraz 46 gatunkow ssakow), ze w jego
obszarze ustanowiono obszar specjal-
nej ochrony ptakow (PLB220002 2011,
www.dolinaslupi.pl). Obszar charaktery-
zuje si¢ wystgpowaniem wielu cennych,
dobrze zachowanych typow siedlisk
tworzacych mozaikeg (PLB220002 2011),
a jego cecha charakterystyczna jest duza
lesistos¢ (ok. 70%) oraz obecnos$¢ rozne-
go typu torfowisk i lasow tegowych. Co
wigcej, sama infrastruktura techniczna
sitowni wodnych, zbiorniki przyzaporo-
we, kanaty i budowle pigtrzace dobrze
wkomponowaly si¢ w krajobraz i stano-
wa ciekawa atrakcje turystyczna.
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Streszczenie

Wplyw malych elektrowni wodnych
na dynamike¢ zmian stanu, przeplywu
i temperatury wéd powierzchniowych
i gruntowych — studium przypadku w doli-
nie rzeki Stupi. Celem pracy bylo okreslenie
wplywu systemu czterech elektrowni wod-
nych na dynamik¢ zmian przeptywu, stanu
i temperatury wod powierzchniowych i grun-
towych w zlewni rzeki Stupi. Przeanalizo-
wano dobowe zmiany poziomu lustra wody,
predkosci przeptywu i temperatury wod rze-
ki Stupi na wodowskazie zlokalizowanym
okoto 25 km ponizej systemu elektrowni.
Okreslono rowniez zakres dobowych zmian
poziomu i temperatury wod gruntowych
w dolinie rzeki. Na podstawie przeprowadzo-
nych analiz ustalono, ze rzeka Stupia ponizej
ciagu elektrowni wodnych charakteryzuje
si¢ wyrdwnanym stanem wod (Srednie dobo-
we zmiany z wielolecia ponizej 0,1 m) i sta-
bilnym przeptywem (dobowy wspotczynnik
zmiennosci przeptywu okoto 20%), a zmien-
no$¢ temperaturowa ($rednio 0,5°C przez
24 h) spowodowana jest przede wszystkim
czynnikami klimatycznymi. Srednie dobo-
we stany wod gruntowych, wyniosty ponizej
0,1 m, a zmiany temperatury nie przekroczy-
1y 0,2°C. Mimo tego iz dolina rzeki Shupi zo-
stata bezsprzecznie zmieniona na skutek po-
wstajacych zabudowan hydrotechnicznych,
to po okoto 100 latach sprzyjajace warunki
pozwolity na osiagnigcie pewnej stabilizacji
ekosystemow.

Summary

Influence of small hydropower plants
on the fluctuation of surface and ground
water level, discharge and temperature —
a case study of the Slupia River. The aim of
this study was to determine the effect of four
hydropower plants systems on the Stupia Ri-
ver. Authors analyzed the daily changes in
the water levels, discharge and temperature
on the station located about 25 km below the
hydropower plants system. Moreover authors
determined the daily changes in the levels
and temperature of groundwater in the river
valley. Based on the measurements it was
found that the Stupia River below the hydro-
power plants system is characterized stable
water level (on average, daily changes were
less than 0.1 m) and water flow (daily flow
variability coefficient about 20%), and the
temperature variability (0.5°C during 24 h)
was mainly due by climatic factors. Daily
changes in groundwater levels averaged out
at less than 0.1 m, and the changes in tempe-
rature did not exceed 0.2°C. Despite the sig-
nificant changes in the river valley as a result
of hydropower plant construction, after 100
years the favourable conditions allowed to
achieve some stability of the ecosystem.
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