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Stan ekosystemu zlewni rzeki Huczwy a mozliwosci
energetycznego jej wykorzystania

STRESZCZENIE. W polskiej ,,Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” w zakresie wzrostu pro-
dukcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych, jak rowniez dokumentach przyjetych
przez Uni¢ Europejska jest polozony szczegdlny nacisk na wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii.

Petne i kompleksowe wykorzystanie odnawialnych zrédet powinno uwzglednia¢ zacho-
wanie dobrego stanu ekosystemu zlewni matej rzeki. Oceng stanu ekosystemu zlewni
dokonano opierajac si¢ na metodzie entropii Shannona, uwzgledniajac wykorzystanie po-
wierzchni zlewni, a szczegolnie udzial powierzchni lasoéw, ktore szczegolnie przyczyniaja
si¢ do poprawy stanu ekosystemu. Jako element poprawy stanu ekosystemu w miejsce
zalesien tradycyjnymi sadzonkami drzew przyjgto zaktadanie plantacji energetycznych
i pozyskiwanie biomasy.

Pozyskana w ten sposob biomasa moze by¢ przerobiona na miejscu co daje mozliwosé
zmniejszenia bezrobocia i utworzeni nowych miejsc pracy, jak rdwniez zmniejszenie za-
nieczyszczenia atmosfery poprzez znaczny udziat uzyskanych z przerobu pelet w domowych
systemach grzewczych lub elektrocieptowniach w postaci energetyki rozproszone;.
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Od kryzysu energetycznego z lat siedemdziesiatych ubieglego wieku oraz w dobie
wysokich cen na surowce energetyczne jest silny trend na wykorzystanie odnawialnych
zrddet energii.

Poczatkowo widoczne byto to w krajach europejskich takich jak: Wielka Brytania,
Szwajcaria, nastgpnie Niemcy, Szwecja, a obecnie we wszystkich krajach Unii Europejskiej
(UE) w tym takze nowoprzyjetych i kandydujacych. Zostalty opracowane wymagania do-
tyczace zagospodarowania odnawialnych Zrodet energii, oraz udziatu energii odnawialnej
w globalnie zuzywanej energii. Kraje Unii Europejskiej obecnie posiadaja w ogolnym
bilansie $rednio 6% energetyki odnawialnej, a strategia rozwoju przewiduje, aby do 2010
roku ten udziat osiagnal 12%. Elementem zapewnienia takiego udziatu byta Zielona Ksigga
gwarantujaca bezpieczenstwo energetyczne krajow Unii Europejskiej, jak réwniez od-
powiednie dyrektywy z wnioskiem o zmniejszeniu redukcji CO; o 8% do roku 2012.
W krajach UE wykorzystuje si¢ wszystkie mozliwe pigtrzenia do produkcji energii elek-
trycznej 1 instaluje si¢ hydrogeneratory nawet o mocy 2 kW, przyktadem jest Wiclka
Brytania, Niemcy wykorzystujac spady wody juz od 1,5 m.

W polskiej ,,Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” w zakresie wzrostu produkcji
energii elektrycznej ze zrddel odnawialnych ze szczegdlnym uwzglednieniem energetyki
wiatrowej na lata 2003—2005 przytoczony jest udziat energii odnawialnych w ogdlnym
bilansie jak na rysunku 1.
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Rys. 1. Prognozowany udziat energii z odnawialnych zréodet w ogélnym bilansie energii elektrycznej

Fig. 1. Forecast of the share of renewable energy sources in the electricity production

Zawarte w krajowej ,,Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” cele to: 7,5% energii ze
zrodet odnawialnych w 2010 roku oraz 14% w 2020. Czg$ciowym instrumentem osiag-
nigcia tego celu jest rozporzadzenie, ktore obliguje spotki dystrybucyjne do obowiazku
zakupu energii ze zrodet odnawialnych ze wzrastajacym jej udziatem.

W roku 2000 udziat energetyki odnawialnej, rowniez z produkcja elektrowni wodnych
w bilansie energetycznym kraju, stanowit zaledwie 2,6%, co odpowiadato 105,7 PJ. Szcze-
g6lng rolg w tym miejscu nalezy zwrdci¢ na samorzady, poczynajac od samorzadow
gminnych na wojewddzkich konczac, ktore opracowujac strategie energetyczne na swoich
szczeblach nie zawsze uwzgledniaty zgodnie z obowiazujacymi przepisami wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii. Szczegdlna role nalezy przypisac energii zawartej w przeply-
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wajacych przez ich teren matych rzeczkach, ktére wczeéniej byty intensywnie wykorzysty-
wane do napeddéw mtynow, tartakow itp.

Teren wojewddztwa lubelskiego obejmujacy obecnie 25 115 km? i liczacy 2,244 mln
mieszkancow wedlug danych z 1935 roku na tym terenie bylo 15 matych elektrowni
wodnych o tacznej mocy zainstalowanej 880 kW produkujace 2860 MW-h energii elek-
tryczne;j.

Wojewodztwo lubelskie jest terenem dos$¢ zréznicowanym. Wystgpuja tu obszary ni-
zinne (Polesie) na p6tnocy, gdzie sie¢ rzeczna jest dos¢ dobrze rozwinigta, ale o powolnym
nurcie i terenach bagiennych. Istnieja tam parki narodowe oraz krajobrazowe okolice jezior
Bikcze i Rogozno , a ptynace tam rzeczki i kanaty melioracyjne uzyskuja maksymalny spad
do 2 m przy matych przeptywach okoto 60 dcm’/s. Na poludniu przeciwienstwem jest
Roztocze z Roztoczanskim Parkiem Narodowym, gdzie rzeczki ptyna w waskich dolinach
i wartkim nurtem, a pigtrzenia uzyskuja wysokos¢ nawet do 10 m. Do analizy wykorzystania
mozliwosci energetycznych przyjgto rzeke Huczwe.

1. Charakterystyka rzeki Huczwy

Huczwa jest lewostronnym doptywem rzeki Bug, a jej zlewnia o powierzchni
1394,3 km® w catosci znajduje si¢ na terytorium Polski. Rzeka ta jest najwigkszym jego
doptywem i wpada na 547 kilometrze. Poczatek rzeki Huczwy jej biegowi daja dwa zrodta
na wysokosci 240 m n.p.m. o wydajnosci 13,5 dem®/s. Gorny odcinek rzeczki liczacy okoto
15 km wykorzystuje rownoleznikowa doling o stromych zboczach i o stopniowo rozsze-
rzajacym si¢ ptaskim podmoktym dnie, aby zmieni¢ nastgpnie swoj kierunek na potud-
nikowy. W obrgbie Grzedy Sokalskiej potudnikowa dolina ma charakter przetomu, a jej
szeroko$¢ miejscami osigga nawet 1 km, na jej obszarze znajduja si¢ zmeliorowane taki.
Z terenu Grzedy Sokalskiej do Huczwy wptywaja niewielkie doptywy, z ktdrych najwigk-
szymi sa Wozuczynka o dtugosci 18,8 km jako doptyw lewostronny oraz Kamien o dtu-
gosci 17 km jako doptyw prawostronny. Nastepnie rzeka ta opuszcza Grzede Sokalska
i ptynie przez Kotling Hrubieszowska sasiadujac od wschodu z dorzeczem Bukowej. Na
34 km od uj$cia przyjmuje lewostronny doptyw Sinioch¢ odprowadzajaca wodg z rozleg-
tych podmoktych obnizen terenu, pocigtych siecia rowow melioracyjnych gdzie wodo-
wskaz w Gozdowie znajduje si¢ zamykajacy zlewnig o powierzchni 1215 km®. W Hrubie-
szowie Huczwa dzieli si¢ na dwa ramiona, gdzie lewe jest czynnym korytem, a prawe jej
ramig stanowi kanat ulgi. Dolny odcinek rzeki to granica pomigdzy padotem zamojskim,
czyli Kotling Hrubieszowska, a Dziatami Grabowieckim i Grzgeda Horodelska. Na tym
odcinku do Huczwy wplywaja niewielkie cieki, a rzeka w jest na tym odcinku nieure-
gulowana silnie meandruje wcinajac si¢ gteboko w dno doliny. Przyczyna tak gigbokiego
wecigcia si¢ rzeki w dno doliny byto zniszczenie pigtrzen przy mtynach wodnych w latach
powo- jennych i dostosowaniem si¢ profilu rzeki do podstawy erozji. Huczwa uchodzi do
Bugu na wysokos$ci 175,7 m n.p.m.
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Zlewnig rzeki przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Zlewnia rzeki Huczwy [3]

Fig. 2. Drainage area of Huczwa river

Zlewnia tej rzeki zaliczana jest do zlewni drugiego rodzaju i znajduje si¢ na terytorium
dwu powiatow: Tomaszowa Lubelskiego i Hrubieszowskiego. Teren ten nalezy do
17 gmin — rysunek 3.

Na terytorium zlewni zamieszkuje 102 tysiace osob z tej liczby 51% sa to osoby w wieku
produkcyjnym, lecz wyzsze wyksztalcenie posiada tylko 1,53%, a $rednie i pot wyzsze 30%.
Dochdd jednostkowy gmin to zaledwie 955 ztotych na jednego mieszkanca w roku 2000
i rdwnowazne sa wydatkom.

Jednostkowe zuzycie no$nikéw energetycznych wynosi :

— energii elektrycznej 737 kW-h/mieszanca /rok,

— gazu ziemnego sieciowego 698 m*/mieszkafica /rok,

— wody 21,4 m*/mieszkanca /rok.

Ogotem na terenie zlewni rzeki zuzywane jest okoto 75 tys. MW-h energii elektrycznej,
oraz 71 mln m’ gazu. Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady Europy w rezolucji
z 8.06.1998 roku wyznaczaja osiagni¢cie minimum 12% zuzycia brutto energii, ktéra ma
pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych w roku 2010w w celu obnizenia emisji gazow cie-
plarnianych oraz SO, i NO, wymaganych uktadem z Kioto. Przektada si¢ to na 22,1%
udzialu w energii elektrycznej. W pojeciu tej dyrektywy odnawialnymi zrédtami sa:

560



Zlewnia
10 0 10 20 Kilomelars Rzeki

Rys. 3. Gminy zlokalizowane na terenie zlewni rzeki Huczwy

Fig. 3. Communities located on drainage area of Huczwa river

<> energia matych rzek,
<> energia wiatru,
<> energia stonca,
<> energia biomasy,
<> energia geotermiczna,
<> energia fal morskich.
Realizacja tego celu jest poprzez bezposrednia lub posrednia pomoc publiczna, jak
pomoc inwestycyjna lub ulgi podatkowe.

2. Energetyczne mozliwosci rzeki Huczwy

Przekladajac to na mozliwosci uzyskania energii elektrycznej z przeptywajacej wody
rzeki Huczwy nalezy stwierdzi¢ ze obecnie na niej istnieja niewykorzystane pigtrzenia jak
w tabeli 1.

Na catym spadzie rzeki od Zrodet do uj$cia wynoszacym 81,25 m, podpigtrzone jest tylko
16,25 m, czyli okoto 20% jej spadu (rys. 4). W poczatkowym odcinku przed doptywem rzeki
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TABELA 1. Parametry pigtrzen znajdujacych si¢ na rzece Huczwie

TABLE 1. Parameters of existing throws on Huczwa river

Odlegtos¢ od ujscia Wysoko$¢ pigtrzenia Szerokosé Przeptyw
Miejscowosé
km m m m*/s

Wola Grédecka 66,9 1,05 1,8 0,2
Kol. Pieniany II 64,7 1,5 1,8 0,3
Kol. Pieniany I 63,63 1,6 2.4 0,3
Ratyczow 61,71 1,9 2,6 0,4
Zimno 59,4 1,9 2,5 0,5
Laszczow 55,49 1,5 2,8 0,6
Turkowice 38,00 1,5 12 23
Malice 31,35 1,3 12 2,9
Werbkowice 23 2 12 3,6
Hrubieszow 9,48 2 16 4,0
Sumaryczne pod pigtrzenie 16,25
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Rys. 4. Profil podtuzny rzeki Huczwy [3]

Fig. 4. Longitudinal profile of Huczwa river

Sienichy przeptyw jest niewielki okoto do 0,6 m*/s to po przyjeciu jej wod od 34 km, czyli od
wysokos$ci 192 m n.p.m. mozna ja zagospodarowaé rowniez do celow energetycznych . Na
tym odcinku sumaryczny mozliwy do wykorzystania spad wynosi okoto 17 m, a wykorzy-
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stane jest obecnie zaledwie 6,8 m co stanowi okoto 30% spadu catkowitego. Na tym odcinku
rzeki mozna zlokalizowaé¢ mate elektrownie wodne o tacznej mocy okoto 400 kW, produ-
kujace okoto 4000 MW h energii elektrycznej rocznie. Uzyskana energia elektryczna stano-
wi¢ bedzie 5,3% energii elektrycznej zuzywanej obecnie przez odbiorcow zlokalizowanych
na terenie zlewni tej rzeki. Taka ilo$¢ jest bardzo znaczaca i spetniaé bedzie wymagania jakie
sa postawione w 2008 roku co do udziatu energii ze zroédet odnawialnych.

Aktualnie mozliwe jest zabudowanie istniejacych stopni wodnych jak w tabeli 2.

TABELA 2. Moce elektryczne matych elektrowni przy istniejacych pigtrzeniach

TABLE 2. Capacities of small power plants possible to build at existing throws

Odlegtos¢ od ujscia Moc do zainstalowania Produkcja energii
Miejscowosé
km kW MW-h
Wola Grédecka 66,9 2 8,8
Kol. Pieniany IT 64,7 3 18,6
Kol. Pieniany I 63,63 3 19,9
Ratyczow 61,71 5 31,5
Zimno 59,4 6 39,3
Laszczow 55,49 7,5 37,7
Turkowice 38,00 20 143
Malice 31,35 25 156
Werbkowice 23 40 298
Hrubieszow 9,48 40 331
Suma 151 1085

Zorganizowanie sig¢ istniejacych na terenie zlewni 17 gmin, w zwiazek gmin zlewni rzeki
pozwoli na realizacjg kompleksowego wykorzystania zasobow hydroenergetycznych rzeki,
a uzyskana energig elektryczna przekaza¢ begdzie mozna do wykorzystania przez szkoty
i urzedy administracji gminnej, a takze na o§wietlenie drog gminnych.

Nowa metoda zagospodarowania uzyskanej energii pozwoli na znaczne zmniejszenie
kosztow samorzadowych, poniewaz uzyskana energia nie bedzie posiadata do§¢ znacznego
sktadnika kosztu energii elektrycznej jakim sa koszty przesytu, siggajace obecnie nawet 50%
ceny jednej kilowatogodziny zakupywanej z sieci dystrybucyjne;j .

Na terytorium zlewni rzeki Huczwy pola uprawne zajmuja az 83,6% powierzchni, a lasy
i faki zajmuja tylko 11,68%. To wiasnie lasy i laki sa najwazniejszym naturalnym eko-
systemem na terenie zlewni rzeki i spelniaja wiele funkcji jak rowniez reguluja stosunki
wodne w glebie.
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3. Stan ekosystemu zlewni rzeki

Jak wspomniano w [1] réznorodno$¢ ekosystemu na terenie zlewni matlej rzeki
w znacznym stopniu okresla jego stabilno$¢ szczegélnie w odniesieniu do oddzialywania
antropogenicznego. Realizowane jest to zgodnie z zasada ekologicznego uzupehiania sig,
ktora gtlosi ze, zadna funkcjonalna czgs¢ ekosystemu (w tym przypadku zlewni matej rzeki)
nie moze prawidtowo funkcjonowac¢ bez innych uzupetiajacych ja czgsci. Tak na przyktad
wspomniane wczesniej znaczne zwigkszenie udzialu powierzchni gruntow uprawnych na
terytorium zlewni rzeki Huczwy znaczaco zmienia mozliwo$ci zalesien w celu realizacji
przez las swoich funkcji przyrodniczych.

Dla analizy stanu ekologicznego zlewni rzeki Huczwy wykorzystano metodyke na-
szkicowana w pracy [1]. W niej dla oceny stopnia obciazenia technicznego terytorium
wykorzystuje si¢ nastgpujace:

H, <kgp.*xH,
H, — skladowa r6znorodnosci naturalnych systemow ekologicznych,
H, — sktadowa réznorodnosci antropogenicznie zmodyfikowanych ekosystemow,

kmax— graniczny dopuszczalny wskaznik stosunku sktadowych réznorodnosci zmodyfiko-
wanych antropogenicznie zmodyfikowanych i naturalnych systemow ekologicznych.

Sktadowe réznorodnosci antropogenicznie zmodyfikowanych i naturalnych ekosyste-
méw H, 1 H, w sumie daja ogdlny wskaznik réznorodnosci ekosystemow zlewni, ktory moze
by¢ okreslony zgodnie ze wzorem Shannona [1]. Warto$¢ granicznych dopuszczalnych
wskaznikow réznorodnosci antropogenicznie zmodyfikowanych i naturalnych ekosyste-
mow dla terytorium potudniowo-wschodniej Polski na podstawie analiz eksperckich moze
wynosi¢ okolo 0,8.

Wykorzystujac to kryterium zaktada si¢ ze wszystkie ekosystemy zlewni moga by¢
podzielone na dwa rodzaje: naturalne (funkcjonujace dtugi okres bez ingerencji cztowicka)
lub antropogenicznie zmodyfikowane (istnienie ktérych nie jest mozliwe bez wktadanie
w nie dodatkowych $rodkow i energii). Naturalne systemy ekologiczne to las, zalesienia taki
pastwiska rzeki jeziora bagna i torfowiska. Do antropogenicznie zmodyfikowanych zali-
czamy terytoria zabudowane budynkami gospodarczymi i mieszkalnymi, ziemie uprawne,
zabudowa przemystowa drogi, dziatki przyzagrodowe sady wyrgby lasu osuszone i zmelio-
rowane pola, kopalnie torfu i inne (tab. 3).

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze obecnie tj. w 2006 roku stosunek sktadowych
roznorodno$ci na terytorium zlewni rzeki Huczwa przekracza graniczne dopuszczalne
przyjgte wartosci (rys. 5).

Wyniki obliczen wykazuja, ze w 2006 r. terytorium zlewni rzeki Huczwy podlega
znacznemu obcigzeniu antropogenicznemu i naturalne istniejace tam ekosystemy nie sa
w stanie skompensowac negatywnego wplywu na nie.
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TABELA 3. Parametry przyj¢te do obliczen dla zlewni rzeki Huczwy

TABLE 3. Parameters assumed for evaluation done for drainage area of Huczwa river.

Parametr Jednostka Wielkos¢
Powierzchni zlewni km?® 1382
Lasy % 9,82
Laki % 1,86
Rzeki i strumienie % 0,13
Bagna, podtopione taki % 0,001
Jeziora % 0,38
Miejscowosci % 3,19
Pola uprawne % 83,64
Zabudowa przemystowa % 1,05
Drogi komunikacyjne % 0,49
Ogrodki pracownicze % 0,01
Sady % 0,04
Zmeliorowane bagna % 0,011
1,4
1,2
14 —K
0,8 = He
= Ha
0,6 — e —— —H
0,4 —
0,2
0

2006 2007 2008 2009 2010 201 2012

Rys. 5. Wyniki symulacji okreslenia stanu ekologicznego zlewni rzeki Huczwy

Fig. 5. Results of simulation of ecological condition of drainage area of Huczawa river

Polepszenie stanu ekologicznego zlewni rzeki Huczwy moze by¢ osiagnigte tylko po-
przez zwigkszenie powierzchni naturalnych ekosystemow, a w pierwszej kolejnosci nasa-
dzeniami lasu. Temu celowi stuza dyrektywy Unii Europejskiej w zakresie finansowania
zalesiania terenow niewykorzystywanych rolniczo. Obecny stan lasow pokazuje rysunek 6.
Przeprowadzona zostata symulacja w zakresie zwigkszania terendw lesnych przyjeto ze

565



Zlewnia
Rzeki
10 L] 10 20 Kiomerers Lasy

Rys. 6. Powierzchnie laséw na terenie zlewni rzeki Huczwy

Fig. 6. Forests in the drainage area of Huczwa river

corocznie o 0,5% tj. 691 ha terytorium zlewni rzeki bedzie zalesiane w przeciagu naj-
blizszych 5 lat. Po tym okresie udziat lasow na terytorium zlewni zwigkszy si¢ o 2,5%
i wyniesie 12,5% terytorium zlewni. Taki udziat naturalnych ekosystemow lesnych begdzie
jeszcze zbyt maty, dlatego proces zalesiania nalezy kontynuowac¢ az do lat 2018-2020, aby
uzyska¢ zadowalajacy efekt.

Whioski

Realizujac to przedsigwzigcie nalezy uwzgledni¢, ze sadzonki rosna bardzo wolno
i swoja dojrzatos¢ ekologiczna osiagaja po 15-20 latach, co przedluzy znacznie osiaganie
rownowagi ekologicznej na terytorium zlewni rzeki. Proponuje si¢ dla przyspieszenia
procesu normalizacji ekologicznej na terytorium zlewni rzeki Huczwy do zalesien wy-
korzysta¢ uprawy ekologiczne w celu uzyskania zielonej energii i zalesienia prowadzi¢
wierzba energetyczng (Salix spp). Wierzba energetyczna szybko uzyskuje dojrzalosé
w zakresie przyjmowanie obcigzen antropogenicznych i przy zbiorze raz na 4 lata daje 25 ton
suchej masy z hektara. W rozpatrywanym okresie najblizszych 5 lat od momentu roz-
poczecia tego procesu mozliwe jest uzyskanie w taki sposéb okoto 103 608 ton suchej masy,
czyli wtérnego odnawialnego zrodta energii, czyli okoto 3,19-6,38x10% GJ energii cieplnej
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do wykorzystania w celu ogrzewania budynkéw na terenie zlewni, a szczeg6lnie budynkow
administracji, szkolnych itp.
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Franciszek SWITALA

The condition of the ecosystem in the Huczwa River drainage
area and its” energetic utilization

Abstract

Not only in the polish development strategy for energetics in the area of renewable energy sources,
but also in the directives of EU, utilization of ecological energy sources is of great importance. Full
and complex utilization of renewable sources should take into account the well-being of the drainage
areas’ ecosystem. The condition of the ecosystem is estimated with the Shannon’s entropy scale,
which includes the usage of the drainage area and especially the area of forests which contribute
significantly to the well-being of an ecosystem. Instead of a forestation with seedlings, the plantations
of energetic plants should be considered. Obtained in this way biomass can be proceeded on site what
would decrease the unemployment rate. The atmosphere contamination would decrease due to usage
of pellets for heating purposes.
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