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STRESZCZENIE

W niniejszym artykule Autorzy przedstawili analiz¢ warunkéw hydrologiczno-§rodowiskowych w aspekcie lo-
kalizacji matej elektrowni wodnej na rzece Budkowiczance. Zlewnia rzeki Budkowiczanki wynosi A =232 km? i
znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej Polsce w wojewodztwie opolskim. Diugos¢ rzeki Budkowiczanki wynosi
ok. 60 km. Autorzy zaproponowali lokalizacj¢ matej elektrowni wodnej na jazie w km 20,142 jej biegu w miej-
scowosci Okoty-Kupi Las w gminie Muréw. Badany przekrdj zaliczono do jednolitej czgsci wod powierzchnio-
wych ,,Budkowiczanka od Wiszni do Stobrawy”. Planowany na cele matej energetyki wodnej jaz zlokalizowany
jest w odlegtosci okoto 1,7 km powyzej wodowskazu Krzywa Gora. Przeanalizowano warunki hydrologiczne w
rzece Budkowiczance dla profilu wodowskazowego. Na potrzeby hydrotechniki, dla rzeki Budkowiczanka, w tym
przekroju wodowskazowym Krzywa Gora, wyznaczono stany i przeptywy charakterystyczne obejmujace okres
1981-2015. Dla poszczegodlnych rocznych sum opadéw z wielolecia 1981-2015, dla stacji Opole, zlokalizowane;j
w poblizu zlewni rzeki Budkowiczanki wyznaczono lata bardzo suche i suche. Dla tych lat wyznaczono miary
odptywu takie jak: wspotczynnik odptywu, wysoko$§¢ warstwy odptywu, objetosé odptywu. Wyznaczono rowniez
moc teoretyczng elektrowni, w oparciu o przeptyw sredni w wybranych latach oraz przeplyw najdtuzej trwajacy.
W badanym cieku stwierdzono wystgpowanie o$Smiu gatunkéw ryb. Pod wzgledem elementéw: biologicznych,
hydromorfologicznych i fizykochemicznych z lat 2012 1 2015, potencjat ekologiczny JCWP jest jedynie umiarko-
wany, a tym samym stan jednolitej czesci wod jest zty.

Stowa kluczowe: mate elektrownie wodne, odnawialne zrodta energii, moc teoretyczna elektrowni, hydrologia,
wskaznik wzglednego opadu, odptyw, jako$¢ wody, rzeka Budkowiczanka

HYDROLOGICAL AND ENVIRONMENTAL ANALYSIS OF THE LOCATION
OF A SMALL HYDROPOWER PLANT ON THE BUDKOWICZANKA RIVER
IN THE VILLAGE OF KRZYWA GORA

ABSTRACT
In this article, the Authors presented an analysis of hydrological and environmental conditions in the aspect of
the location of a small hydropower plant on the Budkowiczanka River. The catchment of the Budkowiczan-
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ka River is A = 232 km? and it’s located in south-western Poland in the Opolskie Province. The length of the
Budkowiczanka River is about 60 km. The authors proposed the location of a small hydropower at 20,142 km
of its run in Okoty-Kupi Las in the Murow commune. The analyzed cross-section should be included in the
body of surface water ,,Budkowiczanka from Wisznia to Stobrawa”. The weir planned for the purposes of small
hydropower is located approximately 1.7 km above the Krzywa Géra gauging station. Hydrological conditions
were analyzed in the Budkowiczanka River for the Krzywa Gora profile. For the hydrotechnic purposes states
and discharges were determined. Based on the annual sums of precipitations for the Opole station, from the
multi-year period of 1981-2015, very dry and dry years have been designated. This station is located near the
Budkowiczanka River catchment. For these years, outflow measures were determined such as: outflow coef-
ficient, height of the outflow layer, outflow volume. The theoretically available power of the hydropower plant
was also determined, based on the average flow and the longest running flow in the selected years. In the studied
river, eight species of fish were found. In terms of biological, hydromorphological and physicochemical ele-
ments from year 2012 and 2015, the ecological potential of surface water body is only moderate, and thus the
status of water body is bad.

Keywords: small hydro power, renewable energy sources, the mechanical power, hydrology, relative precipitation

index, outflow, water quality, Budkowiczanka River

WPROWADZENIE

Zarowno w Polsce, jak i na calym $wie-
cie energia elektryczna w ogo6lnym bilansie
energetycznym pelni bardzo istotng role ze
wzgledu na tatwos$¢ jej wykorzystania przez
odbiorcéw [Bartnik i in. 2007, Mishra i in.
2011]. Polska w ramach wspolnej polityki
energetycznej Unii Europejskiej jest zobo-
wiagzana do zwigkszenia udzialu energii od-
nawialnej w produkcji energii elektrycznej i
cieplnej. Wynika to z potrzeby ochrony $ro-
dowiska, ochrony klimatu w dobie wystepu-
jacych zmian klimatycznych na Ziemi [Wiat-
kowski i Rosik-Dulewska 2012, Wiatkowski i
in. 2016]. Jak wynika z Polityki energetycznej
Polski do 2030 r. [Polityka 2009], jednym z
podstawowych kierunkéw polskiej polityki
energetycznej jest rozwdj wykorzystania od-
nawialnych zrdédet energii (OZE). Na terenie
wojewodztwa opolskiego wykorzystywane sa
wszystkie formy OZE (energia wiatru, sto-
neczna, geotermalna, wody, biomasy), jednak
w produkcji energii elektrycznej dominujaca
role odgrywa mata energetyka wodna [Urzad
Marszatkowski 2009].

Mata energetyka wodna (MEW) dotyczy
malych rzek oraz ro6zni si¢ od duzej energetyki
wielko$cia mocy zainstalowanej obiektu [Mi-
shra i in. 2011]. Zainstalowana moc jest wiel-
ko$cig umowng poniewaz w Europie za gorna
granice przyjeto nastgpujace moce zainstalowa-
ne: 1,5 MW (Luksemburg, Szwecja), 5,0 MW
(Polska, Austria, Grecja, Holandia, Niemcy) i
10 MW (Belgia, Hiszpania, Irlandia, Portugalia)
[Kasperek 1 Wiatkowski 2014].
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MEW peni wiele pozytywnych zadan w $ro-
dowisku, do ktorych nalezy zaliczy¢ [Kowalew-
ski 2005]: wytwarzanie taniej i czystej energii
elektrycznej, brak wytwarzania zanieczyszczen,
regulowanie stosunkéw wodnych i zdolnosci
retencyjnych obszaru przylegtego, poprawe wil-
gotnosci gleb 1 poziomu wod gruntowych, two-
rzenie systemu zbiornikéw retencyjnych, mozli-
wos¢ dobrego wkomponowana w krajobraz. Tym
bardziej, ze nasilajace si¢ ekstremalne zjawiska
przyrodnicze takie jak gwaltowne powodzie i
dhugotrwate susze zwigkszajg znaczenie budowli
hydrotechnicznych [Wiatkowski i Gruss 2017].
Jak podaja Mishra i in. [2011] budowle hydro-
techniczne takie jak zbiorniki retencyjne sg wy-
korzystane do ochrony przeciwpowodziowej, a
roznica poziomow i odptyw wod ze zbiornika
sg potrzebne do wytwarzania mocy. Réwniez
sztuczne kanaly wykonane do nawodnien zloka-
lizowane na terenach, gdzie wystgpuja roznice w
spadkach terenu sg wykorzystywane na potrzeby
matych elektrowni wodnych.

Do negatywnych skutkow funkcjonowania
MEW Kowalewski [2005] zaliczyt: ograniczone
mozliwosci przemieszczania si¢ zwierzat wod-
nych przez przegrodzone rzeki, zwigkszenie
pietrzenia wody w cieku, co powoduje zalanie
czesSci doliny 1 likwidacje miejsca bytowania
okreslonych gatunkow zwierzat, w przypadku
MEW zlokalizowanych na zbiornikach wodnych
moze wystapi¢ na jego brzegach wskutek gwat-
townych zmian pigtrzenia lub falowania abrazja,
a w korycie ponizej zbiornika erozja jego dna.
W szczegbdlnych przypadkach budowa obiektu
MEW moze stanowi¢ element niekorzystny w
krajobrazie, a jej budowa (gltéwnie hatas) moze
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negatywnie wptywac na srodowisko. Z powodu
wzrastajacego zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczng, wazne jest oszacowanie przysziego po-
tencjatu energii wodnej [Hoffman 1992, Mishra i
in. 2011, Wiatkowski i Rosik Dulewska 2012]. W
tym celu nalezy wykona¢ pomiary hydrometrycz-
ne i wlasciwe obliczenia inzynierskie. Podstawa
rozwazan 1 analiz energetycznego wykorzystania
zasoboéw wodnych rzek, powinno by¢ przepro-
wadzenie na podstawie wieloletnich wynikoéw
pomiaréw hydrologicznych (stanéw wody, na-
tezenia przeptywow, oraz pomiardw rumowiska
rzecznego) oceny wielko$ci 1 zmiennosci zaso-
béw wodnych rzek. Oceny stosunkow hydrolo-
gicznych w projektowaniu elektrowni wodnych
powinny si¢ odbywa¢ z ustaleniem wielko$ci
przeplywoéw wody, ich wahania, czgstotliwo$¢ i
czasow trwania przeptywow w latach mokrych,
srednich i suchych [Hoffman 1992, Wiatkowski i
Rosik Dulewska 2012].

Przy projektowaniu inwestycji jaka jest
budowa MEW szczego6lng uwage nalezy zwra-
ca¢ na przyjecie wlasciwego sposobu regula-
cji koryta powyzej i ponizej obiektu. Oprocz
uwzglednienia oddziatywania predkosci prze-
ptywu, falowania, zamarzania, dzialania sit po-
chodzacych od woéd gruntowych, nalezy brac
pod uwagg aspekty przyrodnicze takie jak utrzy-
manie biocenozy przeksztatconego koryta cieku
w stanie porownywalnym z korytem nieuregulo-
wanym [Hachot i Bodnar-Nowakowska 2010].
Poniewaz kazda ingerencja techniczna w kory-
cie cieku ma wptyw na jego biocenoze, nalezy
pamigtac, ze odpowiednio zaprojektowane i wy-
konane roboty regulacyjne cieku, uwzgledniaja-
ce wymagania ekologiczne, pozwola zachowac

funkcje ciekoéw wodnych nie powodujac przy
tym znaczgcych strat w ekosystemie [Bondar-
-Nowakowska 2000, 2013].

Jak podaja Wiatkowski i Rosik Dulewska
[2012], Wiatkowski i in. [2013], Kasperek 1 Wiat-
kowski [2014] na ciekach wodnych w wojewodz-
twie opolskim sa jeszcze miejsca, w ktorych moz-
na zlokalizowac¢ elektrownie wodne.

Na rzece Budkowiczance, na odcinku od
Starych Budkowic do Krzywej Gory, istnieje 6
budowli, ktére pietrza wode. Jedynie jedna wy-
korzystywana jest hydroenergetycznie. W pracy
dokonano oceny wielkosci 1 zmienno$ci zasobow
wodnych rzeki Budkowiczanki oraz przeanalizo-
wano aspekt srodowiskowy, co stanowito podsta-
we rozwazan i analiz energetycznego wykorzy-
stania jazu w miejscowosci Okoty — Kupi Las.

MATERIALY | METODY

Charakterystyka obszaru badawczego

Zlewnia rzeki Budkowiczanki znajduje si¢ w
poludniowo-zachodniej Polsce w wojewodztwie
opolskim. Budkowiczanka wyksztalcita dluga i
waska zlewnie, o wyraznej asymetrii na korzys¢
czesci potudniowe;j (rys. 1).

Dhugos¢ rzeki Budkowiczanki wynosi ok. 60
km. Jest ona lewostronnym, najdhuzszym dopty-
wem rzeki Stobrawy. Do gldéwnych doplywow
nalezy zaliczy¢ cieki: Brynice, Brojcke, Dobra,
Wierzchowinke, Wisniowke. Oprocz tego w
zlewni rzeki Budkowiczanki wystepuje liczna
sie¢ rowow 1 miynowek. Rzeka Budkowiczan-
ka plynie regularnie na zachod. Koryto rzeki
o szerokosci 3—8 m, wyposazone jest w liczne

Rys. 1. Schemat zlewni rzeki Budkowiczanki
Fig. 1. The scheme of the Budkowiczanka River catchment
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urzadzenia hydrotechniczne stuzace regulacji
przeptywu. Wtasnie na jednej z takich budowli
—na jazie w km 20,142 jej biegu w miejscowo-
sci Okoty — Kupi Las w gminie Muréw Auto-
rzy zaproponowali lokalizacj¢ matej elektrowni
wodnej. Planowany do odtworzenia jaz zlokali-
zowany jest w odleglosci okoto 1,7 km powyzej
wodowskazu Krzywa Gora. Na rysunkach 2-3
przedstawiono zdjecia omawianej lokalizacji
MEW na rzece Budkowiczanka w miejscowosci
Okoty-Kupi Las.

Obecnie na rzece Budkowiczance, w km
24,100 jej biegu, w przekroju Murow, zlokalizo-
wana jest mata elektrownia wodna o mocy 0,0155
MW (Pozwolenie wodnoprawne 2017). Wos
(1999) teren analizowanej zlewni zaklasyfikowat
do Regionu Dolnoslaskiego Poludniowego (XXV).

Sredni roczny opad z wielolecia 1981-2015 wy-
nosi 589 mm (stacja Opole zlokalizowana jest
okoto 18 km od analizowanej zlewni).

METODYKA BADAN

Warunki hydrologiczne rzeki Budkowiczanka

Przeanalizowano warunki hydrologiczne rze-
ki Budkowiczanki dla profilu wodowskazowego
Krzywa Gora, zlokalizowanego w 18,430 km
rzeki Budkowiczanki. Poziom zera wodowska-
zu — 152,45 m nad Kr [Rocznik hydrologiczny
1980]. Powierzchnia zlewni rzeki Budkowiczanki
do analizowanego przekroju wynosi A = 232 km?.
Na potrzeby hydrotechniki, dla rzeki Budkowi-
czanka, w przekroju wodowskazowym Krzywa

Rys. 2. Widok na nieczynny jaz i nieck¢ wypadowa od wody dolnej (Fot. L. Gruss)
Fig. 2. A view on the closed weir and a stilling basin from the downstream (Photo: L. Gruss)

\

Rys. 3. Widok na nieczynny jaz od wody gornej. (Fot. L. Gruss)

Fig. 3. A view on the closed weir from the upstream. (Photo: L. Gruss)
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Gora, wyznaczono stany i przeptywy charaktery-
styczne obejmujace okres 1981-2015.

Dla poszczegdlnych rocznych sum opadow z
wielolecia 1981-2015 dla stacji Opole wyznaczo-
no wskaznik wzglednego opadu. Na podstawie
tego wskaznika i klasyfikacji warunkéw wilgot-
nos$ciowych podanych przez Zofi¢ Kaczorowska
[Gasiorek i Musiat 2011] wyznaczono lata bardzo
suche i skrajnie suche. Powodem wyboru tylko
tych lat przez Autorow byta analiza najmniej ko-
rzystnych warunkow eksploatacji elektrowni.

Wyznaczono przeptyw nienaruszalny stosu-
jac wzor [Byczkowski 1999, Ozga-Zielinska i
Brzezinski 1994]:

0 = k-SNQ [m*s]

gdzie: k [-]— parametr, przyjeto dla matych rzek
nizinnych k= 1.

Przeplyw nienaruszalny zostal wyznaczony
w celu dalszego okreslenia przeptywu instalowa-
nego w elektrowni.

Dodatkowo autorzy wyznaczyli miary odpty-
wu ze zlewni w analizowanym przekroju oblicza-
jac objetos¢ odptywu i sptywu jednostkowego,
wysoko$¢ warstwy odptywu, wspotczynnik od-
ptywu [Byczkowski 1999], w celu dokonania
analizy porownawczej w wybranych latach.

Jezeli objetos¢ odptywu rozpatruje sie w
oderwaniu od powierzchni zlewni, a odnosi si¢ ja
tylko do przekroju poprzecznego cieku lub prze-
wodu, to mozna méwi¢ o objetosci przepltywu.
Objetos¢ odpltywu V obliczono z zaleznosci:

V=286 400-Q, -d [m’]

gdzie: 86 400 — liczba sek. w ciagu doby,
Q.. — przeplyw $redni w danym okresie,
przyjeto SQ z danego roku [m?-s™],
d — liczba dni w roku.

Wskaznik odptywu jest to wysokos¢ w mm
warstwy wody odplywajacej w okreslonym
czasie z rozpatrywanej zlewni — 232 km?. Mia-
re te okreslono jako iloraz objgtosci odptywu z
rozpatrywanej zlewni V [m?®] oraz powierzchni
zlewni A [km?]:

V
H=103 I [mm]

gdzie: V — objetos¢ odptywu (odptyw) — ilosc
wody, jaka odptywa z okreslonego obsza-
ru W pewnym czasie.

Wspotczynnik odptywu, ktory jest stosun-
kiem ilosci wody odptywajacej z obszaru zlewni

w rozpatrywanym okresie do ilosci wody, jaka
w postaci opadow atmosferycznych spadta na
obszar zlewni w tym samym czasie, obliczono
Ze WZoru:

H
¢ = 100% [%]

gdzie: P — wysoko$¢ warstwy opadu, przyjeto
589 mm z wielolecia 1981-2015.
H — wysoko$¢ warstwy odptywu, tzw.
wskaznik odptywu.

Analiza mocy energii dla proponowanej
lokalizacji mew na rzece Budkowiczance

Moc teoretyczng elektrowni P [kW] dla wy-
branych przeptywdéw wystepujacych w rzece,
jak 1 ustalonego spadu uzytecznego okres§lono ze
wzoru [Mishra i in. 2011, Kasperek i Wiatkowski
2014]:

Ps = 9’81 ZnHuQi [kW]

gdzie: H — ustalony spad uzyteczny, m; przyjeto
H=125m
Q. — wybrany przeptywu instalowany
elektrowni, m*-s”; przyjeto SSQ i NTQ
n — iloczyn sprawnosci poszczeg6élnych
urzgdzen, tj. turbiny 7z, przekladni M,
pradnicy i transformatora blokowego 7, .

Wartos$ci poszczegolnych sprawnosci wynosza:
n,=0,88-0,93; 7,=0,95-0,98 i,=0,97-0,995.
W efekcie iloczyn ww. sprawno$ci wynosi 0,84—0,90.

Iloczyn sprawnos$ci poszczegdlnych elemen-
tow hydrozespotu (turbozespotu) tj. sprawnosci
turbin, sprawnosci przekladni mechanicznych i
sprawnosci pradnic (generatora) oraz sprawnosci
urzadzen energetycznych i uktadu doprowadzaja-
cego wode przyjeto na poziomie 0,90.

Ichtiofauna

Badania ichtiofauny w wodach rzeki Budko-
wiczanka byly prowadzone w latach 2013 1 2014
przez Opolski Okreg Polskiego Zwigzku Wed-
karskiego. Dotyczyty one prac oceniajacych roz-
norodnos$¢ biologiczng i stan ichtiofauny na wo-
dach uzytkowanych przez Okrgg. Dane zostaly
zaczerpnigte z pracy [Hilwa i in. 2014].

Jakos¢ wod

Jako$¢ wod w odniesieniu do parametrow
biologicznych, hydromorfologicznych i fizyko-
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chemicznych zostata oceniona na podstawie wy-
nikow badan przeprowadzonych w latach 2012
i 2015 przez Wydzial Monitoringu Srodowiska
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowi-
ska w Opolu [Wyniki badan 2013, 2016].

Klasyfikacja zostala przeprowadzona w opar-
ciu o obowigzujace Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgsci
wod powierzchniowych oraz $rodowiskowych
norm jakosci dla substancji priorytetowych [Roz-
porzadzenie 2016]. Podstawg do oceny stanu/
potencjatu ekologicznego byly elementy biolo-
giczne, natomiast elementy hydromorfologiczne
i fizykochemiczne pehnity funkcje wspomaga-
jaca w odniesieniu do informacji o jako$ci wod
powierzchniowych.

Sprawdzono, jaki typ cieku obowigzuje w
charakteryzowanej jednolitej cze$ci wod wedtug
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9
listopada 2011 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu
chemicznego jednolitych czesci wod powierzch-
niowych [Rozporzadzenie 2011].

Analizowany punkt pomiarowo-kontrolny
znajduje si¢ w km 2,1 Budkowiczanki w miejsco-
wosci Stare Kolnie. Jest to jednolita czgs¢ wod
powierzchniowych ,,Budkowiczanka od Wiszni
do Stobrawy”.

WYNIKI

Na potrzeby hydrotechniki, dla rzeki Budko-
wiczanki, w przekroju wodowskazowym Krzywa
Gora, wyznaczono stany i przeptywy charaktery-
styczne (tab. 1) oraz roczne sumy opadu obejmu-
jace okres 1981-2015.

Na rysunku 4 przedstawiono przeptywy
gtowne 1 stopnia dla analizowanego wielo-
lecia na tle opadow atmosferycznych. Naj-
wigkszy przeptyw wyniost WWQ = 15 m?-s!

(10.07.1997 r.) a najnizszy NNQ = 0,08 m?*-s!
(11.08.2015 r.). Najwyzsza warto$¢ rocznej
sumy opadu w analizowanym wieloleciu wy-
stapita w 2010 r. i wyniosta 868 mm a najnizsza
wystgpita w 2015 r. (358 mm).

Dalsze analizy prowadzono w oparciu o pa-
rametry hydrologiczne wyznaczone dla lat su-
chych i bardzo suchych. Przeprowadzone ana-
lizy wykazaly, ze lata skrajnie suche nie wysta-
pity. Do lat suchych zaliczono lata: 1982, 1983,
1990, 1993, 2006, 2008, 2011, 2012 natomiast
do lat bardzo suchych lata: 1989, 2015. Dla tych
lat wyznaczono przeplyw najdluzej trwajacy
(NTQ) i przeplyw s$redni (SQ). NTQ wyznaczo-
no na podstawie skonstruowanego wykresu cze-
stosci przeptywow wody. Przyktadowe wykresy
dla dwoch lat pokazano na rysunku 5.

Wartosci NTQ 1 SQ dla wybranych lat su-
chych i bardzo suchych przedstawiono w tabeli 2.
Najwigksza wartos¢ NTQ wyniosta 1,10 dla roku
1982, a najnizsza warto$¢ NTQ wyniosta 0,10 w
roku 2008. Sposrod analizowanych lat najdtuzszy
czas trwania NTQ wyniost 270 dni (tab. 2) i wy-
stapit w roku 2006, a najnizszy wyniost 104 dni i

Tabela 2. Wartosci NTQ i SQ dla wybranych lat su-
chych i bardzo suchych

Table 2. NTQ and SQ values for selected dry and very
dry years

Czas trwania

L.p. Lata NTQ NTQ sQ
md-s™ dni ms-s™

1 1982 1,10 180 1,56
2 1983 0,43 203 0,84
3 1989 0,45 104 0,67
4 1990 0,45 127 0,42
5 1993 0,30 198 0,41
6 2006 0,56 270 0,87
7 2008 0,10 146 0,55
8 2011 0,82 209 1,37
9 2012 0,24 198 0,68
10 2015 0,20 186 0,45

Tabela 1. Stan wody i przeptywy charakterystyczne rzeki Budkowiczanki, profil Krzywa Gora, wielolecie
1981-2015
Table 1. Stages and discharges of the Budkowiczanka River, profile Krzywa Gora, from the multi-year period of
1981-2015

Stany H [cm]

WwWw SSwW NNW SWwW SNW
300 110 26 219 72
Przeptywy Q [m?3-s™]
wwQ SsQ NNQ swQ SNQ
15,00 0,87 0,08 5,86 0,22
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Fig. 4. Variability of the discharges of the Budkowiczanka River, in the Krzywa Gora profile,

in relation to the background of precipitation from the period of 1981-2015
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Rys. 5. Wykres czgstosci przeplywoéw wody dla lat bardzo suchych (1989, 2015)
Fig. 5. Frequency diagram of water discharges for very dry years (1989, 2015)
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Tabela 3. Miary odplywu ze zlewni w analizowanym przekroju rzeki Budkowiczanki
Table 3. Measures of outflow from the catchment in the analyzed cross-section of the Budkowiczanka River

Lp. Lata SQ \Y H P c

m?-s” min m? mm mm %
1 1982 1,56 49,2 212 513,1 41,3
2 1983 0,84 26,5 114 523,6 21,8
3 1989 0,67 21129120 91 374 24,4
4 1990 0,42 13,2 57 4513 12,7
5 1993 0,41 13,0 56 4745 11,7
6 2006 0,87 27,4 118 484,8 24,4
7 2008 0,55 17,4 75 514,8 14,6
8 2011 1,37 43,2 186 472,2 394
9 2012 0,68 21,5 93 504 18,4
10 2015 0,45 14 191 200 61 358,4 17,1
11 | SSQ 1981-2015 0,87 27 436 320 118,0 589 20,0

wystapit w roku 1989 (rys. 5). Najwyzsza wartos¢
SQ wyznaczono dla roku 1982 (SQ = 1,56 m*s-
1), a najnizszg dla roku 2015 (SQ = 1993 m3-s!).

Przeptyw nienaruszalny wyniést Q = 0,22
m’-s!, Tlo§¢ dni w wieloleciu 1981-2015, pod-
czas, ktorych przeptyw byt nizszy niz Q wynio-
sta 971 dni.

W analizowanych latach najwyzsze warto-
$ci miar odptywu ze zlewni zanotowano w roku
1982. Wéwczas ¢ wyniost 41,3%, H = 212 mm,
V = 49,2 mIin m?®. Natomiast najnizsze wartosci
zanotowano w roku 1993 (¢ =11,7%, H = 56 mm,
V = 13,0 min m®) (tab. 3).

Sredni odptyw jednostkowy zasobow wod-
nych rzeki Budkowiczanki w analizowanym
okresie wyniost 3,74 dm*-s'-km.

Tabela 4. Moc teoretyczna elektrowni P_ [kW] wyzna-
czona w oparciu o wartos¢ SQ

Table 4. The mechanical power P_ [kW] of the plant
based on the SQ value

L.p. Lata Q=saq, P.
m3-s [kW]
1 1982 1.56 14.20
2 1983 0.84 6.57
3 1989 0.67 477
4 1990 0.42 212
5 1993 0.41 2.01
6 2006 0.87 6.89
7 2008 0.55 3.50
8 2011 1.37 12.18
9 2012 0.68 4.87
10 2015 0.45 244

Dalsze analizy parametrow MEW przepro-
wadzono w oparciu o spad uzyteczny H =1,20 m,
ktory przyjeto po weryfikacji w terenie. Sposrod
analizowanych lat suchych i bardzo suchych, w
oparciu o przeptyw instalowany Q, przyjety jako
przeptyw $redni (SQ) pomniejszony o przeptyw
biologiczny (Q, ), najwigksza moc teoretyczng
elektrownia uzyskataby w roku 1982 (14,20 kW),
a najnizszg w roku 1993 (2,01 kW) (tab. 4).

Natomiast w oparciu o przeptyw instalowa-
ny przyjety jako NTQ, pomniejszony o przeptyw
biologiczny (Q, ), najwigksza moc teoretyczng
elektrownia uzyskataby w roku 1982 (9,32 kW).
W latach 2008 i 2015 nie osiggneta by mocy teo-
retycznej (tab. 5).

Tabela 5. Moc teoretyczna elektrowni P_[kW] wyzna-
czona w oparciu o wartos¢ NTQ

Table 5. The mechanical power P_ [kW] of the plant
based on the NTQ value

Lp. Lata Q=NTQ-Q, P,
ms-s™ kW
1 1982 0.88 9.32
2 1983 0.21 222
3 1989 0.23 244
4 1990 0.23 244
5 1993 0.08 0.85
6 2006 0.34 3.60

7 2008 0 0
8 2011 0.60 6.36
9 2012 0.02 0.21

10 2015 0 0
1 (19851?;.015) 0.65 6.89
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Z uwagi na lokalizacjc MEW na terenie par-
ku krajobrazowego oraz warunki hydrologiczne
panujace w rzece autorzy proponuja mata elek-
trowni¢ wodng ze $rubg Archimedesa. Przyjety
typ turbiny pozwala na duzo wyzszg sprawnos¢
przy zatozonym do analizy spadzie i wyznaczo-
nych przeptywach wody niz inne typy turbin
[Wiatkowski i inni 2013]. W ramach inwestycji
nalezaloby wykona¢ odbudowe jazu klapowe-
go, budowe matej elektrowni wodnej, roboty
elektryczne oraz prace regulacyjne koryta rzeki
Budkowiczanki.

Ichtiofauna

W wyniku analiz monitoringowych w ba-
danym cieku stwierdzono wystepowanie o$miu
gatunkéw ryb (lin, ciernik, koza, mindg stru-
mieniowy, okon, pstrag potokowy, §liz i kietb)
z siedmiu rodzin (przy zlowionej liczbie osob-
nikéw 614). Wszystkie gatunki, poza linem, sg
charakterystyczne dla ekosystemoéw rzecznych,
za$ trzy sposrod nich (koza, §liz i mindg stru-
mieniowy) objete sg ochrong gatunkowg. W po-
towach kontrolnych nie stwierdzono gatunkow
obcych. Réznorodnos$¢ biologiczng ichtiofau-
ny w cieku oceniono jako wzglednie duza, za$
wody rzeki Budkowiczanki jako czyste [Hilwa
iin. 2014].

Jakos¢ wod

Jednolita Cze$¢ Wod Powierzchniowych jest
ciekiem o typie 19, tj. rzeka nizinng piaszczysto-
-gliniang. Oznacza to, ze ciek nie jest zatorfiony,
a jego szerokos$¢ jest nizsza niz 30 metrow.

Dla analizowanych lat (2012 i 2015) klasa
elementéw fizykochemicznych zaliczona zostata
jako ponizej potencjatu dobrego (PPD) — prze-
kroczenia wartosci granicznych nastgpity we
wszystkich latach w stgzeniach azotu azotyno-
wego (przyczyna takiego stanu sg najczesciej
sptywy nawozow z terendw rolniczych), w roku
2012 — ogodlnego wegla organicznego, a takze w
stezeniach tlenu rozpuszczonego, BZT, i azotu
Kjeldahla (rok 2015).

Klasa elementéw hydromorfologicznych jest
dobra (II) ze wzgledu na silne przeksztatcenie
analizowanej jednolitej czesci wod powierzch-
niowych (m.in. przez funkcjonowanie elek-
trowni wodnej w miejscowosci Murdw, ale tez
utworzony w wyniku pietrzen kompleks stawow
migdzy Kamieficem a Szumiradem) i nie ulegta

ona zmianie na przestrzeni lat. II klasa stanu hy-
dromorfologicznego na potrzeby monitoringu
oznacza, ze€ W ujeciu obowigzujacej metody Hy-
dromorfologicznego Indeksu Rzecznego (HIR),
Wskaznik Roznorodnosci Hydromorfologicznej
(WRH) jest nizszy niz Wskaznik Przeksztalce-
nia Hydromorfologii (WPH). Taka sytuacja wy-
stepuje, kiedy sumaryczny stopien przeksztatcen
antropogenicznych cieku i doliny rzecznej jest
wyzszy niz stopien roznorodno$ci naturalnych
elementow hydromorfologicznych cieku (koryto
i strefa przybrzezna) oraz doliny rzeczne;j.

Elementy biologiczne, ktore odgrywaja de-
cydujaca role przy ocenie potencjatu ekologicz-
nego oraz samej JCWP, w latach badan zostaty
ocenione jako II klasa, to jest dobra. Fitobentos,
oceniany na podstawie Indeksu Okrzemkowego
zaliczony zostal do I klasy, natomiast makrofity
— na podstawie Makrofitowego Indeksu Rzecz-
nego — do II klasy. Oznacza to, zgodnie z wyzej
opisanymi elementami $wiata ozywionego, ze
charakteryzowany ciek w badanym punkcie po-
miarowo-kontrolnym charakteryzuje si¢ duza
r6znorodnoscig biologiczna.

Jednakze w ocenie tacznej, to jest biorgc
pod uwage klase wyzej opisanych elementow:
biologicznych, hydromorfologicznych i fizy-
kochemicznych, potencjal ekologiczny (jako
ze jest to silnie zmieniona JCWP) jest jedynie
umiarkowany, a tym samym stan jednolitej cze-
$ci wod — zly. Oznacza to, ze w celu poprawy
stanu JCWP nalezaloby podja¢ pewne dzia-
fania naprawcze (zwlaszcza w odniesieniu do
elementow fizykochemicznych o stezeniach
charakterystycznych dla klas nizszych od do-
brej), ktore ustala zarzadca cieku.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan terenowych na
rzece Budkowiczanka wynika, ze istnieje moz-
liwos¢ lokalizacji MEW przy projektowanym
pigtrzeniu 1,20 m umozliwiajace budowe MEW.
Obliczenia mocy elektrowni wodnej dla propono-
wanej lokalizacji wskazuja na to, ze dla najmnigj
korzystnych lat suchych i bardzo suchych sg one
rzedu odpowiednio 2,01-14,20 kW (wyznaczone
w oparciu o SQ), 0,21-9,32 kW (wyznaczone w
oparciu o NTQ), 6,89 kW (wyznaczone w oparciu
0 SSQ z wielolecia 1981-2015).

W badanym cieku stwierdzono wystgpowanie
osmiu gatunkow ryb. Pod wzgledem elementow:
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biologicznych, hydromorfologicznych 1 fizyko-
chemicznych z lat 2012 i 2015, potencjat ekolo-
giczny JCWP jest jedynie umiarkowany, a tym
samym stan jednolitej czgsci wod — zty.

Podziekowania

Podzigkowania dla Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy za udostepnienie standw i przeptywdow
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Gora z okresu 1981-2015 oraz sum dobowych
opadéw dla stacji Opole z okresu 1981-2015.
Zrédlem pochodzenia danych jest Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy
Instytut Badawczy. Dane Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu
Badawczego zostaty przetworzone.

Podzigkowania dla Panstwowego Gospo-
darstwa Wodnego Wody Polskie Regionalnego
Zarzadu Gospodarki Wodnej we Wroctawiu za
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