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1. ZYCIORYS

DANE OSOBOWE
Data i miejsce urodzenia: 1 listopad 1977, Krakow

Stan cywilny: zamezna, 2 dzieci
WYKSZTALCENIE

doktor nauk o Ziemi
w dyscyplinie: geologia

marzec 2010

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
Promotor : dr hab. inz. Stanistaw Witczak, prof. AGH

magister inzynier

lipiec 2001

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Kierunek: Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢: Hydrogeologia, Geologia Inzynierska i Ochrona Wod
Promotor : dr hab. inz. Stanistaw Witczak, prof. AGH

ZATRUDNIENIE AKTUALNE
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w Krakowie
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodeziji
Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej

Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw

adiunkt

PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ

Okres (od — do) Miejsce Nazwa organizacji Zajmowane stanowisko
2016-I1 nadal Krakow Uniwersytet Rolniczy adiunkt
2012-X 2016-I1 Kielce Politechnika Swietokrzyska adiunkt
2012-VI nadal Krakéw Agnieszka Operacz VENA Jednoosobowa dziatalnosc
gospodarcza
2009-I1I 2012-V Nawojowa C_—]ora, CEDI Sp. z 0.0. specjalista d,s. hydr_ologii
Krzeszowice (Norway Center) i ochrony Srodowiska
E } Nawojowa Gora, PaNHydro Sp. z o.0.
2008-11 200511 Krzeszowice (Norway Center) hydrolog
Panstwowy Instytut
: : . Geologiczny Panstwowy specjalista
2006-X 2007-V1 Krakow Instytut Badawczy - Oddziat ds. hydrogeologii
Karpacki
R R . Przedsiebiorstwo R
2006-IX 2006-X Krakdw Geologiczne S.A. geolog inzynierski
Przedsiebiorstwo Badan specialista
2005-VI 2006-VII Krakow Geologicznych ,,Geoprofil” pec)

Sp. z o.0.

ds. hydrogeologii

TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO
»O0cena potencjatu hydroenergetycznego rzek w swietle zrownowazonego rozwoju”



Urodzitam sie 1 listopada 1977 roku w Krakowie. W latach 1992-1996 uczeszczatam do XV Liceum
Ogdinoksztatcacego w Krakowie do klasy o profilu biologiczno-chemicznym. Po uzyskaniu S$wiadectwa
maturalnego, w latach 1996-2001 studiowatam na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. W trakcie studidw wybratam specjalizacje z zakresu hydrogeologii, geologii
inzynierskiej i ochrony wod. W roku 1999 zostatam odznaczona Brgazowg Odznaka Stanistawa Staszica za wyniki
W nauce.

Prace magisterskg pt. ,Zasoby odnawialne wdd podziemnych wybranego obszaru zlewni Czarnego
Potoku w Krynicy” napisatam pod kierunkiem dr hab. inz. Stanistawa Witczaka prof. AGH. Praca zostata oceniona
jako bardzo dobra. Dyplom magistra inzyniera uzyskatam w roku 2001 i w tym samym roku rozpoczetam studia
doktoranckie na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony $rodowiska AGH. Pod merytoryczna opieka dr hab. inz.
Stanistawa Witczaka prof. AGH prowadzitam badania w zakresie szeroko rozumianej problematyki migracji
zanieczyszczen w profilu pionowym gleby i Srodowiska gruntowego strefy aeracji w aspekcie ochrony strefy
saturacji tj. srodowiska wod podziemnych. Skupitam sie gtdwnie na imisji zanieczyszczen z atmosfery oraz ich
migracji ze sktadowisk odpaddéw. Jako poligon badawczy wybratam obszar potozony na wschod od Krakowa -
Nowej Huty bedacy pod silnym wplywem emisji zanieczyszczen ze strony kombinatu metalurgicznego Arcelor
Mittal. W trakcie studiéw doktoranckich odbytam 3-tygodniowy staz naukowy w Instytucie Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Putawach. Wykonane w trakcie studiéw szerokie badania (m.in. oznaczenia fizykochemiczne
infiltrujgcych wdd, podstawowych parametrow gleb, zawartosci izotopdw stabilnych i trytu) stanowity podstawe
rozprawy doktorskiej pt. ,Rola gleby i strefy aeracji w procesach samooczyszczania sie wod podziemnych
zdegradowanych przez emisje przemystowe w rejonie Huty Arcelor Mittal” obronionej w 2010 roku na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH. Promotorem pracy byt dr hab. inz. Stanistaw Witczak prof. AGH,
a recenzentami: prof. dr hab. inz. Edeltrauda Helios-Rybicka (Akademia Gorniczo-Hutnicza) oraz prof. dr hab. inz.
Jozef Gorski (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu). W pracy przedstawiono przestrzenno-czasowe
rozktady zawartosci metali ciezkich w glebach, podstawowe parametry gleb, zmiany jakosci wéd podziemnych
i wod infiltrujacych poprzez glebe i strefe aeracji, ze szczegdlnym uwzglednieniem zidentyfikowanych
$rodowiskowych znacznikéw predkosci infiltracji, takich jak jony siarczanowe i bromkowe.

Pod koniec studiéow doktoranckich, od czerwca 2005 roku, rozpoczetam prace zawodowa. Pierwsza praca
w Przedsiebiorstwie Badan Geologicznych ,Geoprofil” Sp. z 0.0. pozwolita mi wzbogaci¢é moja dziatalnos¢
naukowo-dydaktyczng zwiazang ze studiami doktorskimi na Akademii Gorniczo-Hutniczej o doswiadczenia
praktycznego wykorzystania wiedzy i umiejetnosci. Zdobytam doswiadczenie w szerokim zakresie opracowywania
projektow prac geologicznych, dokumentacji hydrogeologicznych, operatéw wodnoprawnych etc. Kolejna praca
na stanowisku specjalisty ds. hydrogeologii w Panstwowym Instytucie Geologicznym — PIB Oddziale Karpackim
stanowita wazny wktad w moje doswiadczenie zwigzane zaréwno z dziatalnoscig naukowg, jak i zawodowa.
W trakcie zatrudnienia w PIG-PIB otrzymatam nagrode specjalng roku 2006 Dyrektora Panstwowego Instytutu
Geologicznego za przygotowanie bazy danych geologiczno-inzynierskich dla potrzeb Atlasu geologiczno-
inzynierskiego aglomeracji krakowskiej. Kolejna praca w Norway Center w ramach spétek PaNHydro oraz CEDI,
a takze wspotpraca z Hydroergia Sp. z 0.0. pozwolita mi naby¢ szerokg wiedze poparta doswiadczeniem
w zakresie realizacji przedsiewzie¢ hydroenergetycznych majacych wptyw na $rodowisko, w tym gtéwnie na wody
powierzchniowe i podziemne. Poznatam procedury prawne w przeprowadzaniu procesdéw realizacji inwestycji
w szerokim aspekcie, zardéwno lokalizacyjnym, $rodowiskowym, prawnym, jak i ekonomicznym. Obszar
zainteresowania w/w spotek wykraczat poza granice Polski i obejmowat gtéwnie kraje europejskie oraz Stany
Zjednoczone Ameryki Pdinocnej. Jestem autorkg i wspotautorkg analiz  wykonalnosci  inwestycji
hydroenergetycznych, koncepcji wstepnych inwestycji dla m.in. Regionalnych Zarzadéw Gospodarki Wodnej,
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operatow wodnoprawnych oraz raportdw o oddziatywaniu na Srodowisko, a takze ekspertyz wptywu inwestycji na
warunki wodno-gruntowe. Szczegdlnie cenne bylo uzyskanie tzw. Preliminary License dla inwestycji
hydroenergetycznych w Stanach Zjednoczonych.

Od roku 2005 jestem zwigzana z przedsiebiorstwami, samorzadami i szeroko rozumianym ,przemystem”,
wykonujac ekspertyzy, stuzac doradztwem, opracowujgc dokumentacje oraz pozyskujac pozwolenia dla
przedsiebiorstw, niezbedne dla realizacji inwestycji zwigzanych z wykorzystaniem zasobéw waéd powierzchniowych
oraz podziemnych. Zajmuje sie kompleksowg obstugq hydrologiczng, hydrogeologiczng oraz w zakresie ochrony
Srodowiska i hydroenergetyki. Jestem autorkg i wspotautorkya szeregu m.in. projektéw robdt geologicznych
i dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych zasoby eksploatacyjne uje¢ zwyktych wod podziemnych oraz wod
leczniczych (dla potrzeb rozlewniczych) i termalnych (w tym gtebokich otworéw geotermalnych). Posiadam
gruntowng znajomo$¢ Prawa Wodnego; Prawa Geologicznego; Prawa Ochrony Srodowiska; Ramowej Dyrektywy
Wodnej oraz dokumentdw powigzanych.

We wrzeéniu 2012 roku wygratam konkurs na stanowisko adiunkta Politechniki Swietokrzyskiej, gdzie
pracowatam do lutego 2016 roku. Ze wzgledu na miejsce statego zamieszkania (Krakdw) szukatam mozliwosci
zatrudnienia w rodzinnym miescie. W listopadzie 2015 roku, wygratam konkurs na stanowisko adiunkta
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie i od lutego 2016 roku rozpoczetam prace na Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Geodezji w Katedrze Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej. We wrzesniu 20018 r. otrzymatam umowe
0 prace, na wspomnianym stanowisku, na czas nieokreslony. Od pazdziernika 2016 jestem sekretarzem
i cztonkiem Komisji ds. Dydaktycznych i Studenckich na kierunku Inzynierii Srodowiska. Za rok 2016 otrzymatam
Nagrode Indywidualng III stopnia Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja w Krakowie za wybitne
osiggniecia naukowe.

Dotychczas bytam autorem i/lub wspdtautorem 44 prac naukowych (34 prace po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora), z czego 7 prac stanowi opracowanie samodzielne, w kolejnych 14 pracach jestem

pierwszym i gtdwnym autorem. W 22 pracach bylam autorem korespondencyjnym. W wykazie dorobku

naukowego 24 prace opublikowane zostaty w jezyku angielskim. Sumaryczny Impact Factor opublikowanych prac

wynosi 18,696 (przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora "0"). Sumaryczna punktacja przyznana przez

MNiSW lub KBN za publikacje, ktérych jestem autorem i/lub wspotautorem wynosi 388, w tym 27 punktéw przed

uzyskaniem stopnia naukowego doktora.




2. OSIAGNIECIE NAUKOWE

Gtéwne osiagniecie naukowe, o ktérym mowa w art. 16, ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595
z 2003 r., poz. 595, z pdzniejszymi zmianami), po uzyskaniu stopnia doktora, stanowigce mdj znaczny wkiad
w rozwdj nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie "Inzynieria Srodowiska, goérnictwo i energetyka", zawarte
jest w 6 przediozonych publikacjach stanowiacych cykl powigzany tematycznie i stanowigcy konsekwentng
ciggtos¢ prac badawczych pod wspdélnym tytutem: Ocena potencjatu hydroenergetycznego rzek w swietle
zrOwnowazonego rozwoju. Przedstawiony cykl publikacji stanowi catoSciowe opracowanie w zakresie
identyfikacji uwarunkowan i wynikajacej z tego rozpoznania, propozycji oceny mozliwosci energetycznego
korzystania z wéd powierzchniowych. Zaproponowana przeze mnie ocena uzupetnia dotychczasowg metodyke
poszerzajac jg o uwzglednienie warunkéw maksymalnego poszanowania Srodowiska, znajomosci skutkow
$rodowiskowych zwigzanych z wprowadzaniem zmian w ekosystemach wodnych i od wody zaleznych oraz
realnych warunkéw formalno-prawnych warunkujacych realizacje tego typu inwestycji. W wyniku
przeprowadzonych prac badawczych wskazatam konieczno$¢ poszerzenia aktualnej wiedzy i metodyki.
Zaproponowatam metode udoskonalenia kwantyfikacji potencjatu hydroenergetycznego. Przedstawitam nowe
podejscie do oceny mozliwosci produkcji energii elektrycznej z wod powierzchniowych, jako jednego z rodzajow
odnawialnych Zrédet energii.

Prace badawcze opublikowane po osiagnieciu stopnia naukowego doktora, stanowigce zdecydowang
wiekszo$¢ mojego dorobku publikacyjnego, potwierdzajg dziatalno$¢ naukowg zmierzajacg do gruntownego

rozpoznania wskazanych probleméw badawczych.

Liczba przediozonych publikacji: 6

Publikacje naukowe indeksowane w bazach Web of Science lub Scopus: 5
Publikacje naukowe z listy A wg MNiSW: 3

Publikacje naukowe z listy B wg MNiSW: 2

Prace samodzielne: 2

Sumaryczny Impact Factor publikacji (zgodnie z rokiem opublikowania): 14,835
Sumaryczna punktacja publikacji wg MNiSW (zgodnie z rokiem opublikowania): 142
Sumaryczna liczba punktow dla Agnieszki Operacz (uwzgl. udziat %): 116 tj. 83%

Podsumowanie prac stanowigcych osiggniecie naukowe:

. udziat punkty
nr rok Impact | punktacja
o L . wiasny wilasne
publikacji publikacji factor | wg MNiSW - .
[%] habilitantki
1 2015 - 12 100 12
2 2016 - 30 60 18
3 2017 9,184 45 100 45
4 2018 - 10 90 9
5 2018 5,651 40 70 28
6 2018 - 5 80 4
sumarycznie 14,835 142 116




2.1. CYKL PUBLIKACJI POTWIERDZAJACYCH OSIAGNIECIE NAUKOWE

1. Operacz A. 2015 - Wyznaczenie wartosci przeplywu nienaruszalnego w inwestycjach zwigzanych z wodami
powierzchniowymi wg metody Kostrzewy. Ekonomia i Srodowisko 1(52) (2015): 100-109

Przygotowatam cato$¢ tresci  publikacji, tabele i rysunki. Przedstawitam krytyczng ocene powszechnie
stosowanego wzoru Kostrzewy do obliczania wartosci przeptywu nienaruszalnego. M6j udziat w przygotowaniu
publikacji, zgodnie z zataczonym o$wiadczeniem wynosi 100%. Bytam autorem korespondencyjnym.

Punktacja (2015): 12

2. Operacz A., Tomaszewska B. 2016 - T7he review of Polish formal and legal aspects related to hydropower
plants Environmental Science and Pollution Research 23(19): 18953-18959 (in English) DOLI:
https://doi.org/10.1007/s11356-016-7466-7

Bylam odpowiedzialna za rozpoznanie krajowych regulacji prawnych oraz ograniczen srodowiskowych w realizacji
matych elektrowni wodnych. Sporzadzitam ich interpretacje, redagowatam tekst oraz tabele i rysunki,
sformutowatam  wnioski. Mdj udziat W przygotowaniu publikacji wynosi 60%. Bytam autorem
korespondencyjnym.

Punktacja (2016): 30, Impact Factor (2016): 2,741; Q2

Wrasny udziat punktowy: 18

Cytowania obce: 2 Web of Science/2 Scopus/2 Google Scholar/2 Researchgate:

1. Piotr Kunecki, Rafal Panek, Magdalena Wdowin, Wojciech Franus, 2017, Synthesis of faujasite (FAU) and
tschernichite (LTA) type zeolites as a potential direction of the development of lime Class C fly ash, Internation
journal of mineral processing 166, pp. 69-78.

DOI: https://doi.org/10.1016/j.minpro.2017.07.007

2. Karpinski M, Kmiecik E. 2017. Stability assessment of the chemical composition of the treated mining water
used to replenish the cooling circuit in Jaworzno III Power Plant — Power Plant II. E3S Web of Conferences 22,
00077 (2017). DOLI: https://doi.org/10.1051/e3sconf/20172200077

3. Operacz A., 2017 - The term "effective hydropower potential” based on sustainable development — an initial
case study of the Raba river in Poland. Renewable and Sustainable Energy Reviews 75 (2017): 1453-1463 (in
English) DOLI: https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.11.141

Md6j udziat polegat na samodzielnym opracowaniu publikacji, wskazaniu koniecznosci udoskonalenia metody oceny
liczbowej potencjatu hydroenergetycznego, jej opracowaniu oraz sprecyzowaniu koncepcji nowego terminu
"effective potential” wraz z podaniem szczegdtowej procedury i metodyki jego kwantyfikacji. Praca stanowi
najwyzej punktowang pozycje w moim dorobku, w petni autorska. Jako jedyny autor bytam jednoczesnie autorem
korespondencyjnym. W okresie roku od czasu opublikowania pracy (pomimo, ze praca nie jest w opcji Open
Access) uzyskata ona 5 cytowan innych badaczy (poza autocytowaniami).

Punktacja (2017): 45; Impact Factor (2017): 9,184

Whasny udziat punktowy.: 45

Cytowania obce: 2 Web of Science/2 Scopus/4 Google Scholar/5 Researchgate:

1. Tomaszewska, B.; Tyszer, M.; Bodzek, M.; et al. 2018. The concept of multivariant use of geothermal water
concentrates. DESALINATION AND WATER TREATMENT Volume: 128. 179-186.

2. Zhy, L., Li, Z., Hiltunen, E. 2018. Microalgae Chlorella vulgaris biomass harvesting by natural flocculant: Effects
on biomass sedimentation, spent medium recycling and lipid extraction. Biotechnology for Biofuels 11(1),183

3. H Feili, M Qomi, M Tarhsaz, H Koliayi Hashemi K. 2017. Locating athletic spaces using fuzzy AHP for the
sustainable development goals. 2nd International Conference on Innovation in Engineering, Sciences and
Technology Development, Amsterdam, Netherlands.

4. Feili HR, Qomi M, Lashgari H, Rakhshan M. 2018. Analysis of methods for preventing wood decay disease using
fuzzy AHP for sustainable development goals. International Conference on Applied Research in Science,
Technology and Knowledge, January 11, 2018, Helsinki, Finland; 2018



5. Barbara Tomaszewska, Aleksandra Kasztelewicz, Marta Dendys, Wiestaw Bujakowski, Susanne Rahner, Michael
Hartmann and Jiirgen Weinreich. 2018. European educational concept in environmentalnature- and climate
protection to safeguard a cross border sustainable development. E3S Web of Conferences 66, 03005 (2018)

4, Operacz A., Grahl-Madsen M. 2018 - Program of hydropower potential assessment as an effective
possibilities in Upper Vistula water region in Poland. Acta Scientiarum Polonorum Formatio Circumiectus zeszyt
17(4) (in English). DOI: 10.15576/ASP.FC/2018.17.4.157

Bytam autorem koncepcji pracy. Opracowatam jej catos¢, ktorg przedstawitam do krytycznej oceny
i uwag wspotautorowi. M6j udziat w powstaniu publikacji wynosi 90%. Bytam autorem korespondencyjnym.

Punktacgia (2018): 10
Whasny udziat punktowy: 9

5. Operacz A., Watega A., Cupak A., Tomaszewska B. 2018 - The comparison of environmental flow assessment
- the barrier for investment in Poland or river protection? Journal of Cleaner Production 193 (2018) 575-592 (in
English) DOI: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.05.098

Bytam gtéwnym inicjatorem powstania pracy oraz gtéwnym autorem jej koncepcji. Bytam odpowiedzialna za
przygotowanie bazy danych, ich opracowanie, interpretacje wynikdw, konstruktywne wnioski, tabele i rysunki.
Wybratam przykladowe rzeki o odmiennej charakterystyce przeptywdéw oraz przeprowadzitam konstruktywne
poréwnanie wartosci przeptywdéw Srodowiskowych w odniesieniu do przeptywdw dyspozycyjnych dla korzystania
z wod. Méj udziat w przygotowaniu publikacji, zgodnie z zatagczonym o$wiadczeniem wynosi 70%. Bytam autorem
korespondencyjnym.

W okresie pét roku od czasu opublikowania pracy (pomimo, ze praca nie jest w opcji Open Access) uzyskata ona
3 cytowania innych badaczy (poza autocytowaniami).

Punktacja (2018): 40, Impact Factor (2017) : 5,651 (brak informacji za rok 2018)

Wrasny udziat punktowy: 28

Cytowania obce: 0 Web of Science/2 Scopus/1 Google Scholar/1 Researchgate:

1. Y. Karakoyun, A. Donmez, Z. Yumurtaci. 2018. Comparison of environmental flow assessment methods with
a case study on a runoff river—type hydropower plant using hydrological methods. Environmental Monitoring and
Assessment 190:722.

2. Zhang, H., Chang, J., Gao, C., et al. 2018. Cascade hydropower plants operation considering comprehensive
ecological water demands. Energy Conversion and Management 180, pp. 119-133

3. Kanclerz, J., Murat-Btazejewska, S., Janicka, E., Adamska, A. 2018. Environmental flows of lowland rivers with
disturbed hydrological regime on the example of Mata Wetna River. Rocznik Ochrona Srodowiska 20, pp. 873-886

6. Operacz A., Kotowski T., Bugajski P. 2018 - Hydropower potential of the Mszanka river in the south Poland -
the course of estimation. Environmental Problems vol. 3 no. 3 (2018).

Bytam autorem koncepcji pracy. Przygotowatam wiekszo$¢ publikacji, wykonatam obliczenia oraz
zinterpretowatam wyniki. M6j udziat w przygotowaniu pracy wynosi 80%. Bytam autorem korespondencyjnym.
Punktacja (2019): 5

Whasny udziat punktowy. 4



2.2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA, CEL ORAZ ROZWOJ PROBLEMU BADAWCZEGO

Moje zainteresowania naukowe, a co za tym idzie mdj dorobek publikacyjny, obejmuje szeroki zakres
tematyki zwigzanej z wodami, ich ochrong oraz warunkami korzystania z ich zasobéw. Zardwno przed, jak i po
osiggnieciu  stopnia  naukowego  doktora, zajmuje sie  gtdwnie  zagadnieniami  zwigzanymi
z korzystaniem i ochrong wdd powierzchniowych i podziemnych. Szczegdine zainteresowanie moich dziatan
naukowych stanowi wykorzystanie wdd ptynacych dla celdw energetycznych, jako jedno ze Zrddet energii
odnawialnej. Podstawe zrealizowanych analiz naukowych tego zagadnienia stanowito zaréwno moje
doswiadczenie badawcze, jak réwniez przede wszystkim moje do$wiadczenie praktyczne uzyskane w ramach
zatrudnienia w hydroenergetycznym sektorze przemystowym. Do$wiadczenie zawodowe stanowito wazny atut
w pracy badawczej ukierunkowanej réwniez na wykorzystanie praktyczne uzyskanych wynikéw badan
i popularyzacje wnioskow.

Na bazie zebranych do$wiadczen praktycznych i zrealizowanych prac badawczych zauwazytam braki
i niescistosci w powszechnie funkcjonujacych opracowaniach, zaréwno metodycznych, jak i publikacjach
naukowych. Szczegdlnie charakterystyczne dla opracowan z zakresu hydroenergetyki jest catkowite pominiecie
rzeczywistych mozliwosci realizacji elektrowni wodnych z uwzglednieniem aspektéw poszanowania $rodowiska
tj. zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju. Obecnie kazda ingerencja w $rodowisko naturalne zwigzana
Z rozwojem gospodarczym, realizowana musi byé w poszanowaniu komponentéw Srodowiska i poszukiwaniu
rozwigzan kompromisowych.

Analiza dostepnych artykutdw naukowych i opracowan pozwolita mi na stwierdzenie, ze przewaznie
funkcjonuje jeden rodzaj tj. opracowania teoretyczno-techniczno-mechaniczne. Artykuly te najczesciej skupiajq
sie na mozliwosci poprawy sprawnosci turbozespotow w elektrowniach wodnych tak, aby mozliwie najefektywniej
wykorzysta¢ przeptyw rzeki. W zdecydowanej wiekszosci brak jest w nich nawet okreslenia przeptywu
dyspozycyjnego dla elektrowni tj. uwzgledniajacego konieczno$¢ zachowania przeptywu nienaruszalnego/
$rodowiskowego.

W wyniku przeprowadzonych i opublikowanych prac badawczych udoskonalitam zatem metode liczbowej
oceny potencjatu hydroenergetycznego w oparciu o rzeczywiste mozliwosci realizacji matych elektrowni wodnych
(MEW) na podstawie moich doswiadczen zawodowych. Poszerzytam wiedze w zakresie tej tematyki oraz
zaproponowatam kompleksowg ocene z uwzglednieniem zréwnowazonego rozwoju ekosysteméw wodnych
wprowadzajac nowy aspekt oceny zwigzany z kwantyfikacjq potencjatu efektywnego.

W trakcie prac nad publikacja nr 1, dotyczacq przeptywdw nienaruszalnych w inwestycjach
korzystajacych z wod powierzchniowych, stwierdzitam, ze pomimo bardzo wysokiej liczby artykutow
prezentujacych metody kwantyfikacji przeptywow nienaruszalnych, brak jest ich uwzglednienia w obszarze
hydroenergetyki. Przeptywy nienaruszalne/Srodowiskowe sg szeroko poruszane w badaniach i czasopismach
hydrologicznych, hydrobiologicznych, natomiast w aspekcie odnawialnych zrodet energii sg czesto pomijane.
Dotyczy to szczegdlnie prac badawczych i opracowan z zakresu obliczen potencjatu hydroenergetycznego ciekéw.
Analiza opublikowanych prac badawczych (artykutdw i opracowan naukowych) dotyczacych oszacowania
potencjatu hydroenergetycznego rzek pozwolita mi zauwazy¢, ze zaréwno przeptyw Srodowiskowy, jak tez szerszy
aspekt realizacji proponowanego zagospodarowania ciekow w mysl zréwnowazonego rozwoju, jest prawie
catkowicie nieobecny w rozwazaniach naukowych z zakresu hydroenergetyki. Tym samym prezentowane

powszechnie wyniki obliczen potencjatu teoretycznego i technicznego, a takze czesto podawanego potencjatu
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ekonomicznego, sq silnie przeszacowywane i nie uwzgledniajq barier i ograniczen $rodowiskowych. W publikacji

nr 5 rozwinetam zatem zagadnienie przeptywdow Srodowiskowych poszerzajac wiedze w zakresie koniecznosci ich

uwzgledniania w realizacji inwestycji korzystajacych z wdd powierzchniowych (w tym hydroenergetycznych)
zgodnie z zasadq zréwnowazonego rozwoju.

Publikowane opracowania $rodowiskowe w tematyce hydroenergetyki najczesciej zwigzane sg wytacznie
z analiza negatywnych skutkow realizacji elektrowni wodnych w trakcie ich funkcjonowania. Brak jest natomiast
opracowan, gdzie analiza potencjalnych przysztych mozliwosci hydroenergetycznego zagospodarowania ciekow
wykonana bylaby réwnoczesnie z uwzglednieniem szeregu aspektoéw towarzyszacych ujmowaniu wdd naturalnych
(procedury prawne, energetyczne zagospodarowanie wod technologicznych, tzw. "dobra praktyka", wptyw na
Srodowisko, ochrona przed degradacja, bariery i ograniczenia realizacji etc.). Przegladowa praca z zakresu
obowigzujacych procedur prawnych przy realizacji inwestycji hydroenergetycznych (publikacja nr 2) pozwolita mi
na szczegbtowe rozpoznanie terminologii, definicji, statusu inwestycji jako odnawialnych Zrédet energii etc.
w warunkach krajowych. Wykonany przeglad aspektéow formalno-prawnych ugruntowat mdj poglad o braku
realizowanych prac badawczych przedstawiajagcych kompleksowg ocene mozliwosci zagospodarowania
hydroenergetycznego ciekow.

Waznym aspektem poruszonym w publikacji nr 2 jest analiza pracy oraz statusu energetycznego
zagospodarowania wdd technologicznych, dostarczanych lub odprowadzanych z zakltaddéw przemystowych.
Elektrownie wodne pracujace na takich wodach w przewadze nie otrzymuja statusu odnawialnych Zrodet energii.
Do$wiadczenia krajowe pokazuja jednak, ze pracuja one znacznie stabilniej, niz elektrownie na ciekach
naturalnych. Przeprowadzitam szczegdtowq analize obowigzujacych przepisdw prawnych i jako wazny wniosek
podatam, ze wydaje sie zasadnym, aby o rozstrzygnieciu watpliwosci, czy pozyskiwana energia w elektrowni
wodnej pochodzi ,ze zrédta odnawialnego”, nie powinna decydowaé definicja prawna, lecz fizyka proceséw
energetycznych. Prace badawcze wykonane w ramach publikacji nr 2 pozwolity na przedstawienie propozycji
kwalifikacji inwestycji jako zrédet odnawialnych w dotychczas nie stosowany sposob.

W trakcie pracy naukowej dostrzegtam szereg brakow w zakresie stosowanej nomenklatury, definicji
oraz metodycznych, z ktérych najwazniejsze to:

. metodyka kwantyfikacji liczbowych wartosci potencjatu hydroenergetycznego rzek nie uwzglednia realnych
mozliwosci powstania nowych matych elektrowni wodnych wynikajacych z ograniczen S$rodowiskowych.
Powszechnie stosowane metody prowadza do znacznie przeszacowanych i nadmiernie optymistycznych
wynikéw;

. stosowane w badaniach naukowych (gtdwnie z zakresu hydrologii) metody kwantyfikacji wartosci przeptywu
nienaruszalnego nie sa wykorzystywane w pracach badawczych z tematyki hydroenergetycznej. Koniecznos¢
pozostawienia w cieku przeptywu nienaruszalnego jest zbyt czesto pomijana w rozwazaniach naukowych, co
zawyza wyniki obliczen;

. w badaniach naukowych z zakresu korzystania z wdd powierzchniowych dla celéw produkgcji energii
odnawialnej, pomijane sg aspekty ochrony $rodowiska oraz realizacji inwestycji w $wietle zrownowazonego
rozwoiju.

Na podstawie wymienionych powyzej prac badawczych, doswiadczen i analiz podjetam decyzje

o koniecznosci naukowej analizy problemu. Jako cel postawitam sobie poszerzenie stanu wiedzy z zakresu

hydroenergetyki, udoskonalenie metod kwantyfikacji potencjatu hydroenergetycznego oraz podanie szczegétowej

procedury pozwalajgcej na obliczenie jego wartosci w Swietle zrbwnowazonego rozwoju ekosysteméw wodnych.

Uznatam, ze istotne jest ujecie w metodyce obliczeniowej zaréwno przeptywu $rodowiskowego, jak réwniez

szeregu barier wynikajgcych m.in. z celdw ochrony odcinka cieku stojacych w kolizji z zagospodarowaniem
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hydroenergetycznym. W publikacji nr 3 przedstawitam zatem nowe podejscie do oceny mozliwosci produkcji
energii elektrycznej z wod ptynacych. Zaproponowatam poszerzenie oceny potencjatu hydroenergetycznego
o ocene "effective potential = potencjatu efektywnego" wraz ze szczegdtowym opisem jego definicji i sposobu
kwantyfikacji. Jest to ocena nowa, dotychczas nie stosowana i w petni autorska. Propozycje popartam analizg
stosowanych powszechnie termindw potencjatu teoretycznego, technicznego i ekonomicznego. Uzasadnitam
swoje przekonanie o wysokim zindywidualizowaniu stosowania terminu potencjatu ekonomicznego. Wykonatam
gruntowny przeglad stosowanych termindw ,potencjatéw hydroenergetycznych” proponowanych przez innych
badaczy w literaturze naukowej i skomentowatam je.

Uwazam, 7e moja propozycija nowego podejécia do oceny potencjatu hydroenergetycznego rzek,

obeimujaca ocene kompleksowg z uwzglednieniem zréwnowazonego rozwoju, oparta dodatkowo na

Lnzynieria $rodowiska, gdrnictwo i energetyka”. Jako metode doskonalenia dotychczasowej metodyki

zaproponowatam wprowadzenie terminu ,potencjatu efektywnego = effective potential”. Jest to termin
dotychczas nie funkcjonujacy, a ktérego brak wyraznie jest widoczny w badaniach i bedacych ich efektem
publikowanych opracowaniach naukowych. W publikacji nr 3 wyrazitam nadzieje, ze termin zostanie
wprowadzony do stosowania powszechnego. Proponowany tok obliczen przedstawitam na przyktadzie badan rzeki
Raby. Wyrazam opinie, ze termin ten spotkat sie z dobrym odbiorem w $wiecie naukowym, gdyz w okresie roku
od czasu opublikowania pracy (pomimo, ze publikacja nie jest w opcji Open Access) uzyskata ona 5 cytowan
innych badaczy (w tym 3 z zagranicy).

W celu popularyzacji proponowanego terminu i rozszerzenia zasiegu osiggniecia naukowego,
w publikacji nr 4 przedstawitam modyfikacje proponowanej oceny oraz metody obliczeniowej dla wytypowanego
regionu wodnego Gérnej Wisty. Jest to region wodny, dla ktdérego dysponowatam wysokim stopniem rozpoznania,
zarowno uwarunkowan Srodowiskowych, jak i uregulowan formalno-prawnych. Jest to obszar stanowigcy
podstawe zdecydowanej wiekszosci moich publikacji oraz zainteresowan naukowych (wody lecznicze, zwykte
wody podziemne, wody termalne etc.). W publikacji nr 4 badania i obliczenia wykonatam dla rzeki Szreniawy,
natomiast w publikacji nr 6 potencjat efektywny zgodnie z zaproponowanym tokiem postepowania, obliczytam na
przyktadzie badan wykonanych dla rzeki Mszanki.

Analiza uzyskanych wynikow dla 3 analizowanych rzek (Raba - publikacja nr 3, Szreniawa - publikacja nr
4, Mszanka - publikacja nr 6) pozwolita mi na sformutowanie wniosku, ze ocena liczbowa potencjatu efektywnego
tj. rzeczywistych mozliwosci energetycznych ciekéw popartych moim doswiadczeniem praktycznym, daje wyniki
Znaczaco nizsze, niz powszechnie podawane wartosci potencjatu teoretycznego i technicznego. Potwierdzitam
zatem swdj wstepny wniosek o funkcjonujgcym powszechnie przeszacowywaniu mozliwosci produkcji energii
elektrycznej z hydroenergetycznego zrédta odnawialnego. Tym samym udowodnitam konieczno$¢ i zasadnosc
stosowania zaproponowanej przeze mnie oceny odpowiadajacej hydroenergetycznemu rzeczywistemu
(efektywnemu) potencjatowi rzecznemu opartemu na praktycznej mozliwosci realizacji MEW.

Popularyzacje proponowanej nowej oceny ,potencjatu efektywnego” popartam prezentacjq na XVIII
Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowo - Technicznej "Wentylacja ,Klimatyzacja, Ogrzewnictwo -Srodowisko",
Krynica, Polska (referat "Rzeczywisty potencjat hydroenergetyczny ciekdw naturalnych i wod technologicznych™)
oraz na seminarium Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych (referat ,Energetyczne korzystanie
z wbd ptynacych - teoria, praktyka i potencjat rzeczywisty”).

Reasumujac, moje osiagniecie naukowe stanowi propozycja nowej kompleksowej oceny potencjatu
hydroenergetycznego zrealizowana poprzez udoskonalenie i poszerzenie funkcjonujacych dotychczas metod.
Opiera sie ona na wzbogaceniu obecnie stosowanej oceny o kwantyfikacje "effective potential/potencjatu
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efektywnego". Ocena ta przeprowadzona powinna by¢ w oparciu o aspekty naukowe, praktyczne i prawne, ze
szczegoblnym uwzglednieniem zréwnowazonego rozwoju ekosysteméw wodnych (w tym szczegdlnie zachowania
przeptywu nienaruszalnego). Ocena ta bazuje na poszukiwaniu rozwigzan optymalnych gospodarczo
i pozwalajacych na rozwoj, jednoczesnie mozliwie najmniej ingerujacych w $rodowisko i zabezpieczajacych ich
szczegblne walory objete ochrong. Waznym punktem odniesienia dla proponowanej oceny byly moje
doswiadczenia zawodowe i znajomos¢ praktycznych mozliwosci realizacji MEW.

Celem mojej pracy naukowej oraz poruszonym problemem badawczym byto wypetnienie zauwazonych
brakow metodycznych oraz terminologicznych, a takze metod obliczeniowych. Wskazatam mozliwosci rozwigzan
przyjaznych $rodowisku i podatam petny tok postepowania wraz ze zmodyfikowang metodg obliczeniowq, dla
kompleksowej oceny potencjatu hydroenergetycznego w Swietle zréwnowazonego rozwoju ekosystemow
wodnych.

Sposérod dorobku publikacyjnego wybratam 6 publikacji stanowigcych potwierdzenie osiggniecia
naukowego i mojego wktadu w rozwdj nauki, ktére opatrzone zostaty wspdlnym tytutem "Ocena potencjatu

hydroenergetycznego rzek w swietle zrownowazonego rozwoju".

2.3. ZWIEZLY OPIS CYKLU PUBLIKACII
stanowiacego podstawe postepowania habilitacyjnego

Przedstawiony cykl publikacji stanowi kompleksowe, powigzane tematycznie oraz konsekwentnie
realizowane w ponad 4 letnim okresie, catoSciowe opracowanie w zakresie mozliwosci korzystania z wod
powierzchniowych ze szczegélnym uwzglednieniem produkcji energii odnawialnej. Rozwazania prowadzone byty
w oparciu o warunki maksymalnego poszanowania $rodowiska, znajomosci konsekwencji wprowadzania zmian
w ekosystemach wodnych i od wody zaleznych, warunkéw bytowania organizméw wodnych oraz w realnych
warunkach  formalno-prawnych,  warunkujacych realizacje  hydroenergetycznej  zabudowy  ciekdw
powierzchniowych.

Inwestycje w energetyke odnawialng uznawane s3g w S$wietle ,Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych” za zrodta energii przyjazne srodowisku. Tym samym korzysci z realizacji takich przedsiewzie¢ sg
wysoko cenione zaréwno w skali regionalnej, jak i skali globalnej, szczegdlnie ze wzgledu na zmiany klimatyczne
oraz postepujace zanieczyszczenie Srodowiska. W celu potwierdzenia pierwszenstwa zrodet energii uznanych za
odnawialne i przyjazne $rodowisku, Dyrektywa naklada obowigzek wytwarzania energii odnawialnej, w tym
w szczegdlnosci dla Polski wynoszacym 15% kofcowego zuzycia energii brutto w 2020 roku. Aktualnie
$Swiadomos$¢ korzysci  wynikajacych z pozyskiwania energii ze zrdédet odnawialnych znacznie wzrosta,
wprowadzono uregulowania prawne w tym zakresie, a promocja takich instalacji poparta zostata unijnymi
wymogami w zakresie udziatu zrodet odnawialnych w produkcji energii elektrycznej w krajach czionkowskich.
Realizacja m.in. elektrowni wodnych stata sie nie tylko inwestycjg ekologiczng, ale wrecz koniecznoscig w $wietle
zobowiazan krajowych jako cztonka Unii Europejskie;j.

Z drugiej strony jednak wzrost Swiadomosci ekologicznej oraz dbato$¢ o warunki bytowania migrujacych
organizméw wodnych, skutkuja wprowadzeniem wielu ograniczen przy realizacji budowli hydrotechnicznych
koniecznych dla pracy turbin w matych elektrowniach wodnych. Polskie prawo krajowe zawiera szereg warunkow
okreslonych dla obszaréw objetych ochrong Srodowiska, ktorych spetnienie moze okazac sie niewykonalne lub

wyjatkowo trudne i tym samym uniemozliwi powstanie elektrowni wodnych.
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Moje osiggniecie naukowe stanowi propozycja potaczenia koniecznosci wypetnienia zobowigzan unijnych
w zakresie energetyki wodnej z jednoczesnym maksymalnym poszanowaniem komponentdw Srodowiska. Tym
samym oznacza propozycje nowego podejécia i oceny w celu kwantyfikacji potencjatu hydroenergetycznego
wybranego cieku w $wietle zréwnowazonego rozwoju i praktycznych mozliwosci realizacji matych elektrowni
wodnych.

W publikacji nr 2 przedstawitam przeglad obowigzujacej nomenklatury, wymagan i ograniczen w zakresie
rozwoju hydroenergetyki jako odnawialnego zrodta energii w oparciu o uregulowania Unii Europejskiej oraz
prawodawstwo krajowe. Wykonatam réwniez analize i przedstawitam argumentacje o braku uzasadnienia dla
wylaczenia wszystkich instalacji pracujacych na wodach technologicznych z odnawialnych Zrédet energii.
W publikacjach nr 1 oraz 5 zaprezentowatam porédwnanie i krytyke aspektow naukowych oraz praktycznych,
zwigzanych z metodyka hydrologiczng wyznaczania wartosci przeptywu nienaruszalnego w oparciu o realng
mozliwos$¢ korzystania z wod w aspekcie istotnego ograniczenia, jakim jest jatlowe pozostawienie przeptywu
nienaruszalnego w korycie gtéwnym cieku. Konieczno$¢ pozostawienia przeptywu Srodowiskowego jest niezwykle
istotna ze wzgledu na zabezpieczenie optymalnych warunkdw bytowania organizméw wodnych i od wody
zaleznych, w tym szczegdlnie ryb dwusrodowiskowych. Rozpoznanie uwarunkowan oraz prace o gtdwnym
charakterze przegladowym, pozwolity mi na postawienie tez badawczych oraz okreslenie celu naukowego, jakim
byfa konieczno$¢ poszerzenia funkcjonujacej metodyki i opracowania terminologii w zakresie kompleksowej oceny
efektywnego potencjatu hydroenergetycznego w zgodzie z zasadg zréwnowazonego rozwoju oraz metody jego
kwantyfikacji. W pracy naukowej staratam sie powigza¢ kwestie zaleznosci ekosystemdédw wdd powierzchniowych
Z energetycznym wykorzystaniem ich zasobdéw oraz wskaza¢ na ich wzajemne relacje i mozliwos¢ osiggniecia
rozwigzan kompromisowych w zgodzie ze zréwnowazonym rozwojem. W Swietle obowigzujacych ram
administrowania wodami w krajach Unii Europejskiej wyrdznitam jednolite czesci wod oraz zwrdcitam uwage na
koniecznos¢ osiggniecia celow srodowiskowych dla tych jednostek, co aktualnie stanowi niepodwazalny priorytet

w korzystaniu z wod.

2.4. GROWNE CELE CYKLU PUBLIKACJI

stanowiacego podstawe postepowania habilitacyjnego

Wybrane i przedstawione publikacje stanowig cykl powigzany tematycznie i ukazywaly sie
w sposéb cykliczny w latach 2015-2018. Nadrzednym celem spoéjnego cyklu publikacji byto gruntowne
rozpoznanie warunkéw korzystania z wdd powierzchniowych dla celéw produkcji energii elektrycznej, jako
odnawialnego Zrédta energii. Cel ten wymagat uwzglednienia m.in. warunkdw obowigzujacych procedur
prawnych, wymagan ochrony S$rodowiska, idei zréwnowazonego rozwoju. Cel zostat zrealizowany poprzez
krytyczng dyskusje stosowanych w literaturze naukowej metod oceny potencjatu hydroenergetycznego
i terminologii, a takze wytycznych metodycznych opartych na podrecznikach akademickich w odniesieniu do
regulacji branzowych oraz tzw. dobrej praktyki. Wykorzystatam réwniez moje doswiadczenia zawodowe zwigzane
z praktycznymi mozliwosciami realizacji MEW dla konkretnych inwestoréw i okreslonych lokalizacji.
Przeprowadzone analizy poparte wynikami badan i obliczen wraz ze sformutowaniem wnioskéw pozwolity m.in.:
» wskazac braki terminologiczne w odniesieniu do oceny potencjatu hydroenergetycznego wéd ptynacych;
» zaproponowa¢ nowe podejscie do oceny mozliwosci hydroenergetycznych wdd powierzchniowych wraz

z wprowadzeniem dotychczas niefunkcjonujacego terminu "effective potential - potencjatu efektywnego"
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wraz z podaniem metody jego kwantyfikacji na podstawie modyfikacji wzoréw powszechnie
wykorzystywanych (przejscie z obliczen dla odcinkdw rzek na sumaryczny potencjat konkretnych lokalizacji
MEW);

» udowodni¢  konieczno$¢  uwzglednienia  przeptywu  nienaruszalnego w  okreSlaniu  potencjatu
hydroenergetycznego rzek w zgodzie z ochrong ekosysteméw wodnych (m.in. sposéb wyznaczania
wartosci przeptywu nienaruszalnego nie blokujgcego inwestycji oraz zapewniajacego dobrostan
ekosysteméw wodnych tj. zgodnie z ideg zréwnowazonego rozwoju),

« zaproponowa¢ kompromis w inwestycjach korzystajacych z wod do celdw energetycznych
z minimalizacjg negatywnego wptywu na srodowisko,

» wskazac zagrozenia i bariery w korzystaniu z wéd.

2.5. SZCZEGOLOWY ROZWOJ PROBLEMU BADAWCZEGO
ORAZ WSKAZANIE NAJWAZNIEJSZYCH OSIAGNIEC CYKLU PUBLIKACJII

stanowiacego podstawe postepowania habilitacyjnego

Problematyka zwiazana z pojeciem "przeplywu nienaruszalnego/srodowiskowego"

W publikacji nr 1 przeprowadzitam analize opartg na bezspornym fakcie, ze korzystanie z zasobéw wod
powierzchniowych wymaga wyznaczenia ilosci wody mozliwej do pobrania (tzw. przeptywu dyspozycyjnego)
w warunkach zachowania réwnowagi biologicznej w cieku. W trakcie studiéw literaturowych stwierdzitam jednak,
ze obowigzek ten jest nader czesto pomijany w pracach z zakresu energetycznego korzystania z ciekow
powierzchniowych. Tym samym brana do dalszych obliczer (np. potencjatu energetycznego) ilos¢ wody jest zbyt
wysoka, co prowadzito do znacznego przeszacowywania wynikow.

Pojecie ,,przeptywu nienaruszalnego Q,” funkcjonuje od wielu lat w gospodarce wodnej. W $wiadomosci
powszechnej oznacza ono intuicyjnie takq ilos¢ wody, ktorg bezwzglednie nalezy pozostawi¢ w cieku, aby nie
naruszy¢ réwnowagi srodowiska. Dynamiczny rozwdj ekohydrauliki zaowocowat opracowaniem ponad 200 metod
szacowania przeptywdw srodowiskowych. Metody najczesciej dzielone s3 na cztery kategorie:

(1) formuty wskaznikéw hydrologicznych tzw. “Look-uptables” bazujace na prostych wskaznikach hydrologicznych
podanych w tablicach;

(2) analizy kameralne tzw. “Desktop analysis” opierajace sie na analizie istniejacych danych, gtéwnie danych
hydrologicznych bez skupiania sie na okreslonych gatunkach lub zespotach biologicznych;

(3) analizy funkcjonalne (holistyczne) polegajace na zrozumieniu powigzan funkcyjnych pomiedzy hydrologia,
a organizmami wodnymi systemu rzecznego;

(4) modele siedliskowe (oceny i symulacji siedlisk) biorace pod uwage to, ze to nie sam przeptyw stwarza
odpowiednie warunki siedliskowe dla réznych gatunkéw, ale raczej interakcja przeptywu z geometrig
i roslinnoscig koryta stwarza wtasciwg gtebokosc¢ i predkos¢ wody potrzebng dla gatunkéw w réznych grupach
wiekowych.

Ze wzgledu na swojg prostote oraz tatwoS¢ w uzyciu najczeSciej do obliczania przeptywu
Srodowiskowego wykorzystywane sg metody hydrologiczne, gdzie jego wielko$¢ uzalezniona jest od danego
przeptywu charakterystycznego. Mnogo$¢ metod oraz ich systematyczny rozwdj stanowi podstawe wielu studiow
w pracach publikowanych w czasopismach hydrologicznych. W pracach z zakresu odnawialnych zrédet energii jest
to jednak zbyt czesto pomijane. Dlatego tez w publikacji nr 1 oraz w pdzniejszej publikacji nr 5 zajetam sie
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problematyka wyznaczenia wartosci przeptywu nienaruszalnego z puntu widzenia korzystania z wéd. Publikacja
nr 1 stanowita krytyczng analize sytuacji, gdy niepoprawnie uzyta zostata powszechnie wykorzystywana metoda
Kostrzewy. Praca nr 5 oparta zostala o wytyczne metodyczne obliczen przeptywdw nienaruszalnych
obowigzujacych dla regionéw wodnych w Polsce. W publikacji nr 5 zawartam réwniez krotkie poréwnanie
stosowanej terminologii ,,przeptyw biologiczny/ $srodowiskowy/ nienaruszalny/ akceptowalny etc.”

Obowigzek wyznaczenia wartosci przeptywu nienaruszalnego narzucony jest prawem krajowym
w postepowaniach zmierzajacych do wydania pozwolen wodnoprawnych w zakresie korzystania z wdd
powierzchniowych. Tym samym jest to ilos¢ wody, ktdra zwykle nie moze zostaé wykorzystana w planowanym
przedsiewzieciu, co bezposrednio wptywa na ekonomie inwestycji. Konieczno$¢ pozostawienia przeptywu
nienaruszalnego, jako niezwykle istotnego $rodowiskowo, nie podlega kryteriom gospodarczym, ani
ekonomicznym. W praktyce zatem inwestycje zwigzane ze $rodowiskiem wdd powierzchniowych, zaréwno
w zakresie ich poboru zwrotnego (np. do celdw energetycznych), jak tez bezzwrotnego (zaopatrzenia w wode do
picia lub technologiczng), sg $cisle zwigzane z koniecznoscig uwzglednienia obowigzku pozostawienia w cieku
ilosci wody odpowiadajacej minimum warto$ci przeptywu nienaruszalnego. Warto$¢ ta zatwierdzana jest
w pozwoleniu wodnoprawnym.

W publikacji nr 3 oraz nr 5 przeprowadzitam krytyczng ocene stosowanych metod, wskazujac na
mozliwo$¢ btednych obliczen oraz braki metodyczne, a takze ryzyko zablokowania inwestycji w przypadku
wyznaczenia nadmiernej i nieuzasadnionej wartosci Q,. Najwazniejszym moim osiggnieciem w tej tematyce byta
krytyczna analiza stosowanych w praktyce metod obliczenia przeptywu nienaruszalnego/$rodowiskowego, poparta
badaniami dla wybranych rzek i poréwnaniem obliczonych wartosci z wynikami obliczeh metodami stosowanymi
w hydrologii. Publikacja nr 1 i 5 oraz cze$¢ publikacji nr 3 sg SciSle zwigzane z analizg metod wykorzystywanych
do obliczen przeptywdéw Srodowiskowych i ich znaczenia w inwestycjach korzystajacych z wod. Problematyka
przeptywu nienaruszalnego zajmuje sie réwniez w innych moich publikacjach, nie wskazanych jako osiggniecie
habilitacyjne. Przeprowadzona analiza tego problemu pozwolita mi na stwierdzenie jednoznacznej koniecznosci
wprowadzenia obliczen przeptywu nienaruszalnego do proponowanej kompleksowej oceny potencjatu
hydroenergetycznego. W zaproponowanym w ramach publikacji nr 3 toku postepowania dla oceny potencjatu
efektywnego, przeptyw nienaruszalny zostat potraktowany priorytetowo.

W Polsce przez wiele lat nie byto jednoznacznej metodyki w zakresie kwantyfikacji wartosci przeptywdéw
$rodowiskowych, a obliczenia prowadzono jedna z subiektywnie wybranych funkcjonujacych w literaturze metod.
Problem opracowania jednolitej metodyki okreslania wartosci przeptywu nienaruszalnego byt na tyle istotny, ze
znalazt sie wsrdd priorytetowych dziatan dla okresu wdrazania Polityki wodnej panstwa i sukcesywnie realizowany
w ogtaszanych przez Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej warunkach korzystania z wdéd w regionach
wodnych. Od roku 2014 prawem krajowym (na mocy ,Warunkéw korzystania z wdd w regionach wodnych”)
wprowadzono obowigzujace wzory do obliczen przeptywu nienaruszalnego w odpowiednim podziale na regiony
wodne. Ze wzgledu jednak na réznorodnos¢ publikowanych metod, a takze czesto ze wzgledu na brak
ogdlnodostepnych publikowanych danych hydrologicznych (tym samym wysoki koszt ich zakupu od Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego) wybor odpowiedniej metody wyznaczenia
wartosci przeptywu nienaruszalnego stat sie trudny.

W publikacji z roku 2015 (publikacja nr 1), tj. sprzed zmiany Ustawy Prawo Wodne, wskazatam, ze
najczesciej stosowana i praktycznie traktowana jako jedyne stuszne kryterium byla tzw. metoda Kostrzewy
wedtug ponizszego wzoru (Kostrzewa, 1977):

Qn = k'SNQ; zatozenie: Q,> NNQ (1)
gdzie: Q, — przeptyw nienaruszalny
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k — parametr empiryczny dobierany odpowiednio z tabel dla danego typu rzeki oraz wielkosci zlewni
zamknietej przekrojem obliczeniowym

SNQ — wartos¢ sredniego niskiego przeptywu dla przekroju obliczeniowego

NNQ - wartos¢ najnizszego niskiego przeptywu dla przekroju obliczeniowego

Nieskomplikowana formuta matematyczna oraz konieczno$¢ znajomosci tylko dwdch wartosci
przeptywdw charakterystycznych z wielolecia (SNQ i NNQ) powodowata, ze przy obliczeniach wartosci przeptywu
nienaruszalnego siegano po nig powszechnie. Pomimo jednak niezwykle prostego wzoru obliczeniowego zdarzaty
sie czesto pomylki, wynikajace zazwyczaj z niewystarczajaco gruntownej wiedzy oraz braku odpowiedzialnosci za
wprowadzane do wzoru wartosci. W publikacji nr 1 wskazatam Zzrddta oraz konsekwencje najczestszych z nich.
Analize wykonatam na podstawie badan, obliczen i poréwnania zastosowania metody dla cieku o charakterze
nizinnym i duzej powierzchni zlewni (rzeka Narew, ryc. 1) z ciekiem gorskim o matej powierzchni zlewni (rzeka

Biatka Tatrzanska, ryc. 2).

1000

przepltywy [m*/s]

: Qn przeplyw q‘ienaruszalny vx‘fg metody Kost‘rzewy = NNQ
|
|
|
|
|
|

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

czas [dni]

Ryc. 1. Rzeka nizinna Narew — wodowskaz Strekowa Géra (Publikacja nr 1)

ML

rzywa sum czaséw trwania przeplywow wraz z wyzszymi
,,,,,,,,,, D

przeptywy [m?/s]

czas [dni]

Ryc. 2. Rzeka gdrska Biatka Tatrzanska — wodowskaz tysa Polana (Publikacja nr 1)
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Powszechnie stosowana metoda Kostrzewy do obliczania przeptywu nienaruszalnego, dla potokow
gorskich obliguje do catorocznego prowadzenia przez ciek na pewnym (stosunkowo dtugim) odcinku, przeptywu
statego o wartosci rownej Q,. Przyjecie wartosci maksymalnie wysokiego przeptywu nienaruszalnego O, (wedtug
metody Kostrzewy) wydaje sie zasadne, a nawet konieczne ze wzgledu na dbatos¢ o komponenty Srodowiska
wodnego. Ze wzgledu jednak na zréznicowany charakter inwestycji i ich zapotrzebowanie na wode (przeptyw
dyspozycyjny) wyznaczenie wartosci Q, obligatoryjnie na wysokim poziomie moze wigzac sie z uniemozliwieniem
realizacji czesci z nich. W przypadku przedsiewzie¢ ujmujacych wode w celach zaopatrzenia w wode przeznaczong
do spozycia, dyspozycyjna ilos¢ wody moze okaza¢ sie niewystarczajgca i tym samym konieczne stanie sie
poszukiwanie alternatywnych zrddet zaspokojenia potrzeb ludnosci. W przypadku inwestycji korzystajacych z wod
powierzchniowych, jako ze zrddet energii odnawialnej, konieczno$¢ zatrzymania elektrowni wodnej przez dtugi
okres czasu (na podstawie obliczen w przypadku Biatki Tatrzanskiej przez ok. 100 dni w roku) stanowi zbyt dtugi
okres braku produkcji energii elektrycznej i nie uzasadni ekonomii przedsiewziecia. Inwestycja taka z duzym
prawdopodobienstwem nie zostataby zrealizowana.

We wnioskach w publikacji nr 1 zaproponowatam zatem, Zze skutecznym rozwigzaniem bytoby
zroznicowanie wartosci przeptywu nienaruszalnego na okres wegetacyjny (wiosenno-letnio-jesienny) oraz okres
zimowy. Metoda Kostrzewy nie przewiduje takiej mozliwosci podziatu, niemniej jednak jego wprowadzenie wydaje
sie uzasadnione. Wysokie przeptywy potokdw gorskich przypadaja gtéwnie na okres wegetacyjny i tym samym
Z naddatkiem pozwalajg na nieograniczony rozwdj roslin i zwierzat korzystajacych z wody w cieku. W okresie
zimowym, gdy zycie biologiczne w duzym stopniu zamiera (surowe warunki gérnych odcinkdw potokéw gorskich),
przeptyw nienaruszalny mogtby pozosta¢ na nizszym poziomie bez szkody dla $rodowiska przyrodniczego.
Wskazatam, ze wielkoS¢ przeptywu nienaruszalnego dla okresu poza wegetacyjnego dobrana powinna by¢ wedtug
odpowiedniego kryterium na podstawie znajomosci hydrologii danego cieku oraz funkcjonujacych ekosystemow,
tak aby zapewni¢ optymalne warunki dla bytujacych tam gatunkéw. Obserwacje w warunkach naturalnych
dowodza, Zze krdtkotrwate prowadzenie przez potoki gdrskie niskich przeptywdw nie stanowi ryzyka dla
biordznorodnosci cieku. Catoroczne utrzymanie wysokiej wartosci przeptywu nienaruszalnego wyznaczonej wedtug
metody Kostrzewy, wyklucza szereg inwestycji korzystajacych w sposdb ciggly z wdd potoku oraz nie znajduje
uzasadnienia w odniesieniu do znajomosci naturalnych przeptywéw potokdw. Jest réwniez niemozliwa do
zabezpieczenia w okresie petnego roku ze wzgledu na rzeczywiste przeptywy znacznie nizsze, niz warto$¢
obliczonego Q,. Zaproponowana przeze mnie modyfikacja metody wprowadzajaca podziat przedstawianej do
zatwierdzenia wartosci przeptywu nienaruszalnego na okres wegetacyjny oraz poza wegetacyjny (gdy w ciekach
gorskich zycie biologiczne znajduje sie w stanie utajenia) wydaje sie zasadne. Wprowadzenie takiego podziatu
pozwolitoby na realizacje wielu inwestycji, ktdre zgodnie z obowigzujacymi "Warunkami korzystania z wdd
w regionie wodnym Gornej Wisty", nie znajdowaty ekonomicznego uzasadnienia.

W publikacji nr 5 wskazatam, ze w inwestycjach korzystajacych z wod powierzchniowych, termin
angielski "inviolable flow" rozumiany jest zazwyczaj wylacznie jako objeto$¢ przeptywu pozostawiona w korycie
cieku, natomiast pomijane sg potrzeby ekosystemoéw od wdd zaleznych tj. obszaréw wodno-btotnistych, a takze
specyficznych uwarunkowan w obszarach chronionych, jak np. parki narodowe. Przeptywem zapewniajgcym
zaspokojenie potrzeb wodnych, zaréwno ekosysteméw wodnych, jak i od wod zaleznych jest tzw. environmental
flow (przeptyw $rodowiskowy). Przeprowadzitam zatem krytyczng dyskusje stosowanej terminologii i metod
obliczeniowych przeptywu nienaruszalnego/$rodowiskowego. Niezachowanie przeptywu srodowiskowego w cieku
grozi nieodwracalng dewastacjg siedlisk wodnych i wyginieciem gatunkéw wodnych i od wdd zaleznych.
W aspekcie realizacji inwestycji jest to zazwyczaj ilo$¢ wody, ktdéra nie moze zostaC wykorzystana
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(np. energetycznie, czy dla potrzeb zaopatrzenia w wode), co bezposrednio wptywa na bilans ekonomiczny
planowanego przedsiewziecia. Dlatego tez niezwykle istotne jest okreslenie metodyki wyznaczania przeptywu
$rodowiskowego stanowiagcej "ztoty Srodek" pomiedzy ochrong sSrodowisk wodnych, a mozliwoscig rozwoju

zagospodarowania wod rzecznych (ryc. 3).

available
flow

, i Good quantitative
$ & i status of river
= ¢
or !

— e o e e —— > Golden mean?

2

=1

23
=2
T
;

Bad quantitative
status of river

Ryc. 3. Graficzny abstrakt: Zmienny status ilosciowy rzek (publikacja nr 5)

W publikacji nr 5 przedstawitam obliczenia wartosci przeptywu nienaruszalnego dla wybranych 4 rzek
o niewielkich powierzchniach zlewni w odniesieniu do regionéw wodnych w Polsce, zgodnie z obowigzujacymi dla
nich wytycznymi Regionalnych Zarzadéw Gospodarki Wodnej. Przeanalizowatam zasadno$¢ stosowania tych
wytycznych oraz zakres ich wykorzystania. Z moich do$wiadczen praktycznych wynikato, ze zastosowanie
obowigzujacej metodyki moze czasem prowadzi¢ do catkowitego zablokowania inwestycji ze wzgledu na zbyt
wysokg warto$¢ koncowa obliczonego przeptywu nienaruszalnego. W artykule wskazatam takie przypadki oraz
poddatam je analizie. Wytypowatam gtéwne regiony wodne znajdujace sie w granicach Polski, dla ktorych
ustalenia zawarte w Warunkach korzystania z wod wydanych przez Dyrektoréw RZGW, dotyczacych obliczenia
wartosci przeptywu nienaruszalnego, byty najbardziej istotne. Z praktycznego doswiadczenia inwestycyjnego
wynikato wyraznie, ze najwieksze kontrowersje wzbudzaty realizacje inwestycji w gornych odcinkach rzek, gdzie
powierzchnia zamknietej zlewni jest mata, a w konsekwencji metody obliczenia przeptywu nienaruszalnego dajg
wysokie wartosci.

W publikacji nr 5 w celu obliczenia wartosci przeptywu nienaruszalnego wg obowigzujacej dla
odpowiedniego regionu wodnego metodyki, jako obszar badan wybratam zlewnie 4 przyktadowych rzek. Dla kilku
réznych regionéw wodnych zgrupowanych wokét jednolitej metodyki wyznaczenia wartosci wspdétczynnika "k" do
wzoru (1), wskazatam jedng przyktadowg rzeke kierujac sie dostepnoscia danych hydrologicznych. Dla gtéwnych
regiondw wodnych wybratam przekroje wodowskazowe zamykajace zlewnie o niewielkich powierzchniach, tak aby
umozliwi¢ analize w warunkach najbardziej restrykcyjnych tj. w aspekcie koniecznosci pozostawienia przeptywu
nienaruszalnego w korycie gtdwnym cieku na maksymalnym poziomie wg obowigzujacych metod obliczeniowych.
Podstawowe informacje hydrologiczne dla wybranych wodowskazow przedstawia tabeli 1.
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Tab. 1. Dane hydrologiczne i meteorologiczne dla wybranych rzek (publikacja nr 5)

o mea wodowsar O g Gvemems U N M e
Gérna Wista Biatka tysa Polana 1980-2016  30+570 63,33 3.18 0,50 0,22 550-1100
Warta Warta Poraj 1980-2016  763+400 390,00 2,50 1,05 0,56  500-650
Dolna Wista Mien Lipno 1980-2016  22+800 230,65 0,92 0,29 0,06  550-700
é’%‘;j’;’“ Kamienna Wachock 1980-2016 95+200 476,00 2,67 0,71 0,14 550-700

Dla regionu wodnego Gornej Wisty, obliczenia wykonatam dla rzeki Biatki o charakterze gorskim
w przekroju zamykajacym zlewnie o niewielkiej powierzchni. Dla regionu wodnego Warty obliczenia wykonatam
dla przekroju rzeki Warty zamknietego wodowskazem Poraj. Dla regionu wodnego Dolnej Wisty wybratam
przekrdj rzeki Mier zamkniety wodowskazem Lipno. Dla regionu wodnego Srodkowej Wisty obliczenia wykonatam
dla przekroju rzeki Kamienna zamknietej przekrojem wodowskazowym Wachock. Dla przedmiotowych rzek
rozktad zanotowanych niskich przeptywéw w dostepnym wieloleciu 1980-2016 poddatam analizie graficznej oraz
wykreslitam linie trendu opisane réwnaniem liniowym.

Za niezwykle istotny uznatam rezim hydrologiczny analizowanych rzek oraz tendencje w utrzymania
stabilnych przeptywoéw (ryc. 4 — przyktad dla rzeki Mien). Szczegdlnie wazne sq w rozpatrywanym aspekcie
przeptywy najnizsze roczne, gdyz przeptyw nienaruszalny nie moze przyjmowac wartosci nizszych, niz najnizszy

niski przeptyw NNQ z wielolecia.
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Ryc. 4. Najnizsze przeptywy roczne rzeki Mien wraz z liniami trendu (publikacja nr 5)

Analiza wykonanych trenddéw najnizszych przeptywow rocznych wskazata, ze w obszarach zlewni rzeki
Mien oraz rzeki Kamiennej nastepuje znaczne obnizanie sie wartosci niskich przeptywdw w rozpatrywanym
wieloleciu. Zjawisko to moze by¢ spowodowane gtéwnie utrzymujacymi sie latami suchymi z niskimi opadami. Dla
zlewni rzeki Biatki jako rzeki typowo gorskiej zanotowano trend odmienny — najnizsze przeptywy roczne miaty
tendencje wzrostowg. W odniesieniu do rzeki Warty wydaje sie, ze warunki sg stabilne bez wyraznie
zaznaczajqcych sie tendencji. Aby oceni¢ istotno$¢ trendu dodatkowo przeprowadzitam obliczenia testem Manna-
Kendalla. Wyniki uzyskane z testu Manna-Kendalla zostaty przedstawione w tabeli 2.
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Tab. 2. Wyniki testu Manna-Kendalla dla analizowanych zlewni (publikacja nr 5)

rzeka z P*
Warta -0.131 0.896
Bialka 2.651 0.008
Kamienna -1.665 0.096
Mien -3.552 0.000

*w kolorze czerwonym wyniki statystycznie istotne

Dla rzek Warta i Kamienna trend niskich przeptywéw nie byt statystycznie istotny. W wiekszosci zlewni
wskazano tendencje spadkowg o niskim przeptywie (dla rzeki Mien o statystycznie istotnym poziomie istotnosci
> 99%). Rosnaca tendencja niskiego przeptywu zaobserwowana zostata tylko dla rzeki Biatki na poziomie
istotnosci 299%. Wyniki pokazaty, ze mozliwe sg niekorzystne zmiany w utrzymaniu niskich przeptywow, ktére
moga zmniejsza¢ wartosci gwarantowanych zasobéw wody.

Dla przedstawionych powyzej rzek obliczyfam wartoéci przeptywdw nienaruszalnych zgodnie
z obowigzujagcym dla danego regionu wodnego wzorem przedstawionym w publikacji nr 5. Dla kazdej
Z wybranych rzek wartosci przeptywdw charakterystycznych NNQ (najnizszy niski) oraz SNQ ($redni niski) oraz
obliczonego przeptywu nienaruszalnego przedstawitam na tle krzywej sum czaséw trwania przeptywdw, ktéra
stanowi najczesciej podstawe do obliczen efektywnosci ekonomicznej oraz mozliwosci pokrycia zapotrzebowania
na wode dla inwestycji korzystajacych z wéd powierzchniowych (ryc. 5 — przyktad dla rzeki Biatki). Dla wszystkich
czterech analizowanych rzek wykonatam analogiczne obliczenia zgodnie z obowigzujaca dla nich metodyka.
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Ryc. 5. Przeptyw nienaruszalny dla rzeki Mien wraz na tle krzywej sum czaséw trwania przeptywow
oraz MLF (SNQ) i LF (NNQ) (publikacja nr 5)

W czesci wnioskowej publikacji nr 5 potwierdzitam m.in., ze konieczno$¢ pozostawienia jatowego
przeptywu nienaruszalnego w cieku przez okre$long liczbe dni w roku, przektada sie na nizsza produkcje roczng
potencjalnej elektrowni wodnej. Z punktu widzenia wiec prognoz oraz analiz bilansowych, nie uwzglednienie tego

obowiagzku jest istotnym btedem i prowadzi do nadmiernie optymistycznych rezultatdw. Tym samym

20



wprowadzenia sezonowej zmiennosci przeptywu nienaruszalnego, z zachowaniem wymogdow ochrony organizméw
wodnych, moze przetozy¢ sie na wyzsza produkcje energii elektrycznej z odnawialnego zrddta energii.

W przypadku korzystania z wdéd powierzchniowych z przeznaczeniem do zaopatrzenia w wode do
spozycia, w okresie gdy rzeka prowadzi wody o wartosci przeptywu nizszej, niz przeptyw nienaruszalny, ujecie jest
wytaczane z eksploatacji. Tym samym niezwykle istotne jest przedstawienie obliczonej wartosci przeptywu
nienaruszalnego na tle krzywej sum czaséw trwania przeptywow wraz z wyzszymi. Analiza wzajemnego potozenia
przeptywdw dostarcza informacji o dtugosci ewentualnego okresu czasu w trakcie roku, gdy zapotrzebowanie na
wode dla ludnosci musi zosta¢ zabezpieczone z innego, alternatywnego Zzrddta.

Analiza obliczonych zgodnie z aktualnie obowigzujacq metodyka wartosci przeptywu nienaruszalnego dla
czterech wytypowanych rzek (dla ktdrych parametr 'k" przyjmuje maksymalne wartosci) w ramach publikacji nr 5,
pokazata wyraznie, ze w kazdym z tych przypadkdéw istniejg w ciggu roku okresy, gdy korzystanie bezzwrotne

z wadd jest niemozliwe (ryc. 6).
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Ryc. 6. Procent czasu w roku, gdy niemozliwe jest korzystanie z wod z uwagi na konieczno$¢ pozostawienia

przeptywu nienaruszalnego (publikacja nr 5)

Wykonane analizy wykazaty, ze potencjalne korzystanie z wod powierzchniowych rzeki Warty bedzie
mozliwe $rednio przez ok. 350 dni w roku, co przetozy sie zapewne na wysokg efektywnoS¢ potencjalnej
inwestycji oraz realne mozliwosci jej realizacji. Skrajnie odmiennym przyktadem byta rzeka Biatka, gdzie dtugosé
okresu z zablokowanym korzystaniem z wod wynosi ok. 65 dni w roku. W tym czasie, stanowigcym prawie
1/5 roku, cato$¢ wdd w rzece stanowi¢ bedzie przeptyw nienaruszalny i tym samym pozostanie niewykorzystana
w korycie cieku. Dopuszczalne sg jedynie inwestycje zwrotnie korzystajace z wody przy spetnieniu warunku
poboru i zrzutu wéd w tym samym przekroju bez przerwania ciggtosci prowadzenia wod. Inwestycje takie sg
niezwykle rzadkie i w praktyce krajowej stanowi¢ je mogg jedynie istniejgce mate elektrownie wodne przyjazowe,
niewyposazone w przeptawke. Dla nowych inwestycji (typu ujecia wod powierzchniowych, elektrownie wodne
z obowigzkiem realizacji przeptawki etc.) rzeka Biatka w analizowanym odcinku jest niedostepna. Dla rzeki
Kamienna oraz Mien okres bez mozliwosci korzystania z wdd rzecznych oszacowano na 7- 8% w skali roku.

Na podstawie powyzszych charakterystyk hydrologicznych dla czterech przyktadowych rzek
stwierdzitam znaczne rdznice w potozeniu wartosci odpowiadajacej przeptywowi nienaruszalnemu w stosunku do
pozostatych przeptywdw charakterystycznych rzeki (szczegolnie SNQ i NQ). Dla rzek, w ktérych uktad ten jest
zblizony do przyktadu opracowanego na podstawie danych dla rzeki Warty i Mien, obliczona warto$¢ przeptywu
nienaruszalnego nie budzi kontrowersji. Jest to warto$¢ odpowiadajaca zazwyczaj Srednim niskim przeptywom

prowadzonym przez rzeke lub przyjmujaca wartosci niewiele wyzsze. Tym samym mozliwe jest catoroczne
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utrzymanie przeptywu nienaruszalnego na poziomie obliczeniowym, a nadwyzka wod (przeptyw dyspozycyjny)
mozliwa jest do wykorzystania w planowanych przedsiewzieciach. Ilo$¢ wody dyspozycyjnej jest zmienna w ciggu
roku, niemniej jednak poza krotkimi okresami prowadzenia przez rzeke wod na poziomie ponizej Q,,
w pozostatym czasie inwestycja ma szanse na funkcjonowanie. W przypadku czesci rzek obliczona zgodnie
Z obowigzujacg metodyka warto$¢ przeptywu nienaruszalnego, praktycznie catkowicie wyklucza korzystanie z wéd
powierzchniowych, szczegdlnie dla inwestycji, ktére wymagaja ciaggtego poboru, jak np. zaopatrzenie w wode do
spozycia jesli brak jest technicznych mozliwosci gromadzenia wod przez okres kilkudziesieciu dni.

Wyniki analizy przedstawione w publikacji nr 5, pozwolity na stwierdzenie, ze dla niektérych odcinkéw
rzek obowigzek pozostawienia w cieku niezwykle istotnego przeptywu nienaruszalnego, skutkuje niestety
catkowitg blokadg inwestycji zwigzanych z wykorzystaniem wdd powierzchniowych.

Analizowana w ramach publikacji nr 1 i 5 tematyka przeptywow nienaruszalnych zostata wykonana
celowo, tak abym mogta poprawnie jg uwzgledni¢ i rozwing¢ w publikacjach z zakresu oszacowania wartosci
zaproponowanego przeze mnie efektywnego potencjatu hydroenergetycznego. Inwestycje energetyczne,
stanowigce przedmiot publikacji nr 3, korzystajace z odnawialnych zasobéw wéd ptynacych, realizowane muszg
by¢ w oparciu o bezwzgledng konieczno$¢ ochrony s$rodowiska wodnego i od wody zaleznego. W praktyce
oznacza to obowigzek pozostawienia przeptywu nienaruszalnego w korycie rzeki w przypadkach realizacji
elektrowni pracujacych w systemie derywacyjnym. Dla elektrowni przeptywowych realizowanych bezposrednio
w korycie cieku, warto$¢ przeptywu nienaruszalnego odpowiada w przyblizeniu ilosci wody prowadzonej
przeptawka ,realizowanej obowigzkowo dla utrzymania droznosci cieku, szczegdlnie w aspekcie migracji ryb
dwusrodowiskowych. W obu przypadkach jest to tzw. woda jatowa, czyli nieefektywna energetycznie ale wybitnie
istotna z punktu widzenia ochrony $rodowiska. Tym samym wiasciwe obliczenie wartosci przeptywu
nienaruszalnego zgodne powinno by¢ z zasadg zréwnowazonego, co rozpoznatam i przedstawitam w publikacji

nr5.

Rozpoznanie uwarunkowan hydroenergetycznego zagospodarowania wéd naturalnych
oraz technologicznych

Impulsem do zwrécenia mojej uwagi na tematyke hydroenergetyki w rozwazaniach naukowych
i postawienia celéw badawczych byta wykonana w ramach publikacji nr 2 analiza tego sektora odnawialnych
zrédet energii oraz doswiadczenia zawodowe. W publikacji nr 2 przedstawitam skomplikowane aspekty zwigzane
z interpretacjg przepisow prawnych odnoszacych sie do hydroelektrowni. Prawodawstwo krajow Unii Europejskiej
ustanawia w dyrektywach podstawowe definicje okreslajace wspdlnotowe podejscie do wielu aspektow, w tym do
wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Ujednolicenie poje¢ w osiggnieciu celéw nadrzednych, okreslonych we
flagowym dokumencie wspolnotowym (Dyrektywie 2009/28/WE), odgrywa kluczowe znaczenie i jest ono
ukierunkowane na osiagniecie celu, ktdry okreslany jest czesto potocznie jako ,3x20”. W $lad za tym pojawia sie
definicja ,renewable energy source”, ktdra ewoluowata w kolejnych dyrektywach z zakresu sektora odnawialnych
zrédet energii.

W publikacji nr 2 przeanalizowatam obowigzujace definicje i terminologie wynikajace z przepiséw Unii
Europejskiej oraz tres¢ zapisow wynikajacych z ich implementacji w prawodawstwie krajowym. W odniesieniu do
pojecia ,hydroenergia” polski ustawodawca zdefiniowat je jako ,energia spadku S$rodladowych waod
powierzchniowych, z wytaczeniem energii uzyskiwanej z pracy pompowej w elektrowniach szczytowo-pompowych
lub elektrowniach wodnych z czionem pompowym”. Powyzsza kwalifikacja wprowadzita kontrowersje

w kontekscie zakwalifikowania wielu funkcjonujacych obecnie matych elektrowni wodnych, jako obiektdw
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uznawanych za odnawialne zrédto energii. W $lad za tym wielu obiektom odebrano mozliwos¢ uzyskania
$wiadectw pochodzenia energii wytworzonej w odnawialnym zrodle energii. Zwrécitam uwage na fakt rezygnacji
Z uznania za odnawialne zrédto energii instalacji funkcjonujacych na sztucznych kanatach technologicznych.
Przedstawitam aspekty, ktére winny zmodyfikowac sposdb oceny hydroelektrowni w tym kontekscie. Wykonatam
analizy zmierzajace do rozszerzenia funkcjonujacej wiedzy, w tym szczegdlnie w odniesieniu do
zagospodarowania wdd technologicznych oraz koniecznosci uwzglednienia ich wptywu na Srodowisko naturalne.

Ustawa Prawo energetyczne uznaje, ze metodologie i definicje stosowane przy wyliczaniu udziatu energii
ze zrodet odnawialnych okreslone powinny by¢ na podstawie Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1099/2008 z dnia 22 pazdziernika 2008 r. w sprawie statystyki energii (Dz. U. L304 z 14.11.2008).
Rozporzadzenie to w zataczniku B rozdziale 5 jako energie ze zrédet odnawialnych na pierwszym miejscu
wymienia ,energie wodng”, jako ,energie potencjalng i kinetycznq spadku wdd przeksztatcang w energie
elektryczng przez hydroelektrownie”. Definicja ta jako zrédta odnawialne uznaje wszystkie instalacje odzysku
energii z wody w obiektach elektrowni wodnych. Elektrownie wodne wykorzystujace spadek ciekdw
powierzchniowych (zaréwno rzek naturalnych, jak i kanatéw sztucznych), szczegdlnie z towarzyszacq klasyczng
infrastrukturg (jaz, budynek elektrowni, turbozespoty etc.) powinny by¢ uznawane zatem za odnawialne zrodta
energii.

W kontekscie przytoczonej definicji hydroelektrowni, w publikacji nr 2 zwrdcitam uwage réwniez na
zapisy obowiazujacej wowczas ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. (t.j. Dz.U z 2015 r., poz. 469 z p6zn. zm.), ktdra
sposrod wod sradlgdowych wydzielata wody:

1) ptynace, do ktérych zalicza sie wody:
a. w ciekach naturalnych, kanatach oraz w zrédtach, z ktdrych cieki biorg poczatek,
b. znajdujace sie w jeziorach oraz innych naturalnych zbiornikach wodnych o cigglym badz okresowym
naturalnym doptywie lub odptywie wdd powierzchniowych,
c. znajdujace sie w sztucznych zbiornikach wodnych usytuowanych na wodach ptynacych;
2) stojace, do ktdrych zalicza sie wody znajdujace sie w jeziorach oraz innych naturalnych zbiornikach wodnych
niezwigzanych bezposrednio, w sposdb naturalny, z powierzchniowymi wodami ptynacymi.

Obiekty energetyki wodnej w mysl Ustawy Prawo Wodne uznawane byty za urzadzenia wodne,
z zastrzezeniem, ze projektowany sposob korzystania z wody dla celdw energetyki wodnej powinien
wykorzystywa¢ potencjat hydroenergetyczny w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony. Ustawa nie
definiowata jednak w zaden sposdb kwestii ,,spadku $rodladowych wéd ptynacych”.

Reasumujac interpretacje zapiséw prawa wykazatam, ze w mysl warunkdw przytoczonych za Prawem
Wodnym, za $rédladowe wody ptynace nalezatoby uznac zaréwno wody naturalne, jak réwniez wody w kanatach
i sztucznych zbiornikach.

W dalszej czesci publikacji nr 2 przytoczytam, ze zasadg nadrzedng przy projektowaniu elektrowni
wodnej jest optymalizacja uzyskiwanej rocznej produkcji energii elektrycznej. W tym celu dobierane sg parametry
instalowane turbozespotu w odniesieniu do istniejacych warunkow lokalnych tj. spadu energetycznego na progu
pietrzacym oraz charakterystyki przeptywéw w przekroju projektowym. Parametry te sa silnie zalezne od wyboru
konkretnej lokalizacji, a ich wifasciwe okreslenie warunkuje optacalno$¢ inwestycji. WielkoS¢ spadku
hydraulicznego rzek wynika z uwarunkowan naturalnych i zwykle, w polskich uwarunkowaniach przyjmuje
wartosci rzedu promili. Z tego wzgledu osiagniecie oczekiwanych korzysci oraz uwzgledniajac dostepne
rozwigzania technologiczne (wyposazenia turbinowego elektrowni wodnych), wiekszo$¢ elektrowni posiada
budowle hydrotechniczne w postaci jazu lub zapory (ryc. 7). Réwniez wysokos¢ pietrzenia budowli zalezna jest od
szeregu warunkéw lokalnych. W tym kontekscie stwierdzitam, ze praktycznie 100% elektrowni wodnych nie
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wykorzystuje naturalnego ,spadku rzek”. Jest to raczej spad budowli hydrotechnicznej, a jego wartos$¢ nie zalezy
wytacznie od naturalnego spadku rzeki, ale m.in. od przekroju poprzecznego koryta, czy tez od potozenia
zwierciadta wdd podziemnych w otoczeniu warunkujacego mozliwos¢ podniesienia zwierciadta wdd

powierzchniowych.

v high water level

weir head
(difference between
high and low water levels)

natural river grade

weir \ low water level

Ryc. 7. Spad energetyczny budowli pietrzacej w cieku naturalnym (publikacja nr 2)

Reasumujac stwierdzitam, ze literalne wykorzystywanie zapisdw definicji okreslonej ustawq
o odnawialnych Zrédtach energii, powinno zatem nasunaé ryzykowna, teze, czy za hydroelektrownie nie powinny
by¢ uznawane wylacznie instalacje pracujgce w korycie rzek bez koniecznosci przegradzania cieku budowlg
hydrotechniczng? Koncepcje takich rozwigzan (turbozespoty zakotwione w dnie lub na platformach ptywajacych)
sq jednak w Polsce stosunkowo mato znane i praktycznie nie stosowane. Wykluczenie pozostatych elektrowni,
pracujacych dzieki istnieniu budowli hydrotechnicznych ze zrédet odnawialnych spowodowatoby zatamanie rynku.
Stad wielokrotnie, za zrédta odnawialne uznawane sg wszystkie elektrownie (zaréwno przeptywowe, jak
i zbiornikowe) zlokalizowane na rzekach. Podniostam, ze de facto nie wykorzystuja one jednak spadku rzek,
a jedynie lokalne mozliwosci przegrodzenia cieku budowlg hydrotechniczng w celu uzyskania mozliwie
najwiekszego spadu (réznicy miedzy poziomem wody w stanowisku gérnym i dolnym dla budowli).

Uzupetnitam analize, ze naturalny ciek powierzchniowy charakteryzuje sie zmiennosciq przeptywow,
zaréwno dobowych, jak i rocznych, czy wieloletnich. Poprawny dobor wyposazenia turbinowego, stosowany przez
wiodacych producentéw turbin, wymaga znajomosci krzywej sum czasow trwania przeptywow obserwowanych
w rzece, w wieloleciu. Liczba oraz parametry turbin powinny by¢ indywidualnie projektowane w celu dopasowania
ich parametréw hydraulicznych do parametréw hydrologicznych lokalizacji. Pozwala to na maksymalnie efektywne
wykorzystanie cieku wodnego. W praktyce projektowej wykorzystuje sie zwykle krzywa sum czaséw trwania
przeptywdw wraz z wyzszymi. Spad energetyczny budowli pietrzacej pozostaje w $cistej zaleznosci z aktualnym
przeptywem wody i przy przeptywach wysokich moze nawet przyjmowacé warto$¢ rowng zero. Krzywa sum czasow
trwania przeptywow wraz z wyzszymi oraz jej zwigzek z wartoscig spadu energetycznego dla typowej rzeki
przedstawione zostaty na ryc. 8.
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Ryc. 8. Krzywa suma czaséw trwania przeptywdw oraz spadu dla typowej rzeki (publikacja nr 2)
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Przedstawitam przyktad sprawnosci turbiny w funkcji przeptywu (ryc. 9), co potwierdzito teze, ze przy
stabilnym i przewidywalnym przeptywie wod mozna zaprojektowacé parametry turbiny tak, aby przez maksymalnie
dtugi okres utrzymywac¢ maksymalnie wysoka sprawno$¢. Zauwazytam, ze na ciekach naturalnych w ostatnim
dziesiecioleciu obserwuje sie w Polsce duze wahania przeptywdw. Zdarzajq sie okresy suszy, zwtaszcza w sezonie
letnim, z dwu-trzy miesiecznymi okresami niskiego stanu wod. Woéwczas nie jest mozliwy do osiggniecia
minimalny wymagany przeptyw dla zainstalowanej w elektrowni turbiny. Zdarzajg sie réwniez okresy waéd

wezbranych i powodzi skutkujgce réwniez wytaczeniem elektrowni wodnej z eksploatacji.
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Ryc. 9. Przyktad sprawnosci turbiny w funkcji przeptywu (publikacja nr 2)

W wyniku analiz i prac badawczych w ramach publikacji nr 2 udowodnitam, ze znacznie stabilniej pracujq
obiekty wybudowane na sztucznych kanatach prowadzacych tzw. ,wody technologiczne”, dostarczane lub
odprowadzane z zaktadéw przemystowych. Sg to elektrownie wodne zainstalowane miedzy innymi na wodach
wykorzystywanych w otwartych systemach chtodzenia elektrowni konwencjonalnych, zakladéw przemystowych,
wody w kanatach zeglugowych i in.. Wykorzystujq one wody przy zasadniczo statym natezeniu przeptywu
w funkgcji czasu i zwykle, przy naturalnym spadku grawitacyjnym wody. Obiekty te, w mysl nowej definicji
Jhydroenergii” zostaty jednakze wylaczone z grupy obiektdw zaliczanych do odnawialnych zrédet energii.

Stwierdzitam, ze elektrownia wodna wykonana na rzece naturalnej, jak réwniez elektrownia wodna
wykorzystujgca wody technologiczne, wytwarza energie elektryczng wykorzystujac réznice pozioméw wody na
wejsciu i wyjsciu z elektrowni, a wiec réznice pomiedzy energig potencjalng powyzej i ponizej elektrowni. Energia
elektryczna powstaje zatem na bazie energii potencjalnej wody i ta kwestia nie budzi zadnych watpliwosci.
Spadek hydrauliczny, a wiec cato$¢ réznicy energii potencjalnej wod przed i za elektrownig wodng moze mie¢
jednak charakter naturalny lub antropogeniczny. Postawitam zatem teze, ze bez wzgledu na fakt, czy elektrownia
wodna pracuje na wodach naturalnych, czy tez na wodach technologicznych doprowadzonych do niej sztucznym
kanatem, wykorzystujac réznice w energii potencjalnej wody na pewnym odcinku jest energig odnawialng. Teza
ta powinna zosta¢ udowodniona na podstawie oceny warunkdw przeptywu woéd technologicznych w kanale
i stwierdzeniu, czy catos¢ rdznicy energii potencjalnej przed i za elektrownig ma charakter naturalny. Podniostam
zatem, ze w rozwazaniach tego zagadnienia nalezy wykaza¢, czy na sztucznych odcinkach woda uzyskuje
dodatkowq ,wysokos$¢”, a tym samym wyzsza energie potencjalng. Wprowadzitam zatem poszerzenie analizy
o weryfikacje takich czynnikéw, jak:

1. rozpoznanie wszystkich procesow technologicznych, jakim podlega woda od ujecia ze Zrédta naturalnego to

naturalnego odbiornika,
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2. wykazanie, ze rzedna lustra wody swobodnej na ujeciu jest wyzsza, niz rzedna lustra wody swobodnej na
zrzucie do odbiornika naturalnego,

3. zapewnienie, ze wszystkie pozostate poza elektrownia, procesy technologiczne od ujecia do zrzutu wody majq
ujemny bilans energetyczny energii potencjalnej i kinetycznej.

Podsumowatam, ze podstawowe znaczenie ma fakt zachowania spadku zwierciadta wody na catym
odcinku sztucznego kanatu prowadzacego wode technologiczng. Gwarantuje on bowiem grawitacyjny przeptyw
medium, a wiec zapewnienie, ze energia potencjalna wody nie ulega powiekszeniu, miedzy innymi poprzez jej
przepompowanie.

W publikacji nr 2 wyrazitam podsumowujacg opinie, ze okresSlenie terminu ,hydroenergia” potraktowane
zostato przez instytucje zajmujace sie regulacjg rynku energii w Polsce zbyt dostownie. Decydenci uznali bowiem,
ze za zrédto odnawialne uznawane moga by¢ bezspornie wytacznie elektrownie zlokalizowane bezposrednio na
rzekach, rozumianych jako cieki naturalne. Wymieniona nadinterpretacja tej definicji zrodzita sytuacje
konfliktowe, gdyz status odnawialnego zrédta energii na rynku polskim stracito wiele inwestycji. Konsekwencjg
byta utrata Swiadectw pochodzenia energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii, tzw. ,zielonych
certyfikatow”. Czynnik ten znalazt odzwierciedlenie w odnotowanym, w 2015 roku gwattownym spadku iloSci
energii elektrycznej wytworzonej i potwierdzonej Swiadectwami pochodzenia (ryc. 10).
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Ryc. 10. Moc instalowana i produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wodnych Polski (publikacja nr 2)

We wnioskach z pracy zawartam informacje, ze zasoby wdd ptynacych stanowig istotne zrédto energii
odnawialnej, ktérej wykorzystanie stanowi obowigzek, zwtaszcza w kontekscie zobowigzan wynikajacych z pakietu
klimatycznego ,3x20”. Wyniki moich analiz mogq zatem zalezé odzwierciedlenie w modyfikacji obecnie
obowigzujacych przepisow, ktore statyby sie bardziej ,pro OZE”. Podsumowatam, Zze zasoby energetyczne wod
warto wykorzystywa¢ w racjonalny sposdb. To racjonalne wykorzystanie pocigga za sobg jednakze dziatania
inwestycyjne, a ich realizacja musi wpisywac sie w jasne i klarowne wymogi formalno-prawne. Bardzo trudna jest
bowiem sytuacja, gdy w $lad za zmiang przepisdw prawa zmienia sie gwattownie status obiektow inzynieryjnych
i energetycznych. Kazda inwestycja w hydroenergetyke pochtania znaczne nakifady finansowe, nakfady

inwestycyjne, a mozliwos¢ pozyskania dodatkowego wsparcia finansowego na podstawie $wiadectw pochodzenia
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stanowi dodatkowg zachete dla potencjalnych inwestoréw. Stad niezwykle istotnym jest, by kwestie formalno-
prawne miaty charakter stabilny i przewidywalny w dtuzszej perspektywie. W polskich uwarunkowaniach
prawnych ustawy, rozporzadzenia prawne ulegajgq czestym zmianom, co czasami wprowadza chaos, watpliwosci
i niepewnos¢ inwestycyjna.

Praca nad publikacjg nr 2 ugruntowata moje przekonanie o koniecznosci naukowej analizy problematyki
hydroenergetycznej, stosowanej terminologii oraz sformutowaniu propozycji kompleksowej oceny mozliwosci
produkcji energii elektrycznej z tego zrodta odnawialnego w Swietle realnych mozliwosci budowy elektrowni
wodnych.

Najwazniejsze osiagniecie naukowe

Udoskonalenie oceny potencjatu hydroenergetycznego rzek poprzez rozszerzenie o ocene
~effective potential = potencjatu efektywnego” w oparciu o zréwnowazony rozwaj
i ochrone ekosysteméw wodnych

Przeprowadzone w ramach publikacji nr 1 i 2 prace badawcze, analizy, rozwazania oraz obliczenia
poparte moim doswiadczeniem zawodowym, stanowily istotng i rzetelng podstawe do realizacji gtéwnego celu
prowadzonych dziataii naukowych. Zdobyta wiedza i praktyka, wyniki prac badawczych oraz rezultaty obliczen
wraz ze sformutowanymi wnioskami pozwolity zaproponowaé nowe podejécie do oceny mozliwosci
hydroenergetycznego zagospodarowania ciekow. Ocena ta zawiera udoskonalenie dotychczasowych metod
poprzez wprowadzenie do obliczen kwantyfikacji nowego pojecia ,potencjatu efektywnego = effective potential”
wraz z podaniem szczegotowego toku tych obliczen. Zaproponowatam odejscie od obliczen potencjatu dla
odcinkdw rzek zastepujac je oceng sumarycznego potencjatu dla konkretnych lokalizacji matych elektrowni
wodnych o niskim stopniu ryzyka ich realizacji.

Zasoby surowcdw energetycznych Ziemi, takich jak wegiel, ropa, czy gaz sa wyczerpywalne. Proces
pozyskiwania energii w elektrowniach konwencjonalnych zwigzany jest réwniez z emisjg wielu zanieczyszczen do
$rodowiska. Z wymienionych powodéw obecnie silnie promowane s3 technologie pozyskiwania energii ze zrddet
odnawialnych jako tzw. ,czystej energii”. Energia wody, a Scislej energia rzek, jest jednym z rodzajéw Zzrédet
odnawialnych rozwijanych zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach.

Liczbowe oszacowanie mozliwosci produkcji energii elektrycznej z energii odnawialnej sprowadza sie
zazwyczaj do podania trzech wartosci: potencjatu teoretycznego, technicznego (rozumianego jako technicznie
mozliwego do realizacji) i ekonomicznego. W wielu krajach obowigzuje natomiast szereg dodatkowych
uregulowan proceduralnych, ktére moga zablokowac powstanie elektrowni wodnej, nawet w warunkach, gdy
technicznie i ekonomicznie jej realizacja bytaby mozliwa. Szczegdlnie istotna jest realizacja tylko tych instalacji,
ktére pozostajg w zgodnosci ze zréwnowazonym rozwojem.

Wykonany przeze mnie w ramach publikacji nr 3 przeglad zrodet literatury publikowanej pokazat, ze
funkcjonujace pojecie potencjatéw energii odnawialnej (w tym energii wod ptynacych) jest pojeciem nie
rozstrzygnietym i nie zdefiniowanym jednoznacznie. Wobec takiej sytuacji wiekszos¢ autordw proponuje wtasne
definicje, ktdrych zazwyczaj nie wyjasnia szczegdtowo. Proponowane definicje, czasem pozornie proste, sg trudne
do zrozumienia i uogdlnienia. Utrudnia to ich powszechne stosowanie. Funkcjonujace w literaturze definicje sg
W mojej ocenie intuicyjnie podobne, ale nie zapewniajg przejrzystosci i jednoznacznosci ocenianych wartosci. Brak
jest czesto réwniez podania metody obliczenia wartosci proponowanych potencjatdw.
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Analiza publikowanych prac wykonana w ramach publikacji nr 3 wykazata, ze wiele badan z zakresu
odnawialnych Zrédet energii koncentruje sie wytacznie na teoretycznych obliczeniach, ktére wynikajg z obliczen
catkowitego/teoretycznego potencjatu. Wiekszos¢ z nich przedstawia réwniez potencjat techniczny oraz koszty
i korzysci okreSlone jako potencjat gospodarczy. Aby wykazaé ekonomiczng wykonalnos¢ inwestycij,
wykorzystywane sg rézne metody oceny wartosci i bilansu finansowego m.in.: koszt biezacy netto, metoda
kosztéw rocznych i inne. Badania w warunkach eksploatacji elektrowni wodnych i analiza ekonomiczna zrédet
odnawialnych nazywana "ocena techniczno-ekonomiczng" pokazuje warto$¢ zbiorowego "potencjatu techno-
ekonomicznego".

W pracy przedstawitam réwniez analize z wykonanych przez innych naukowcéw przegladéw
wczesnigjszych znaczacych badan w kontekscie réznych potencjatéow odnawialnych zrédet energii (gtownie
teoretycznych, technicznych i ekonomicznych) oraz metodologii szacowania tych parametréw. Tylko w dwdch
badaniach z 31 analizowanych dokumentéw znalaztam termin "realizable potential = mozliwy do zrealizowania
potencjat". Zdefiniowano ten termin jako ,wykorzystywany do kompleksowego badania przysztego postepu
w zakresie odnawialnych Zrddet energii; czynnik ten uznano za istotng kwestie wymagajacq doktadnego
zapoznania sie z konkretng lokalizacja danego kraju lub regionu”. Inni nazwali "mozliwy do zrealizowania
potencjat" jako energie, ktéra mozna zrealizowa¢ w okreslonym przedziale czasowym. Ten potencjat energetyczny
autorzy publikacji uzaleznili od warunkéw ekonomicznych, a takze od zdolnosci produkcyjnych rynku globalnego.

W mojej ocenie przytoczone powyzej definicie wydaja sie byé zbyt ogdine, a wartos¢ mozliwego do
zrealizowania potencjatu wedtug nich jest trudna do precyzyjnego okreslenia. Zaproponowatam zatem
rozszerzenie terminologii i wprowadzenie "potencjatu efektywnego" pozwalajacego na oszacowanie produkcji
energii z danej rzeki przy uzyciu metody najblizszej realnym mozliwosciom realizacji nowych elektrowni wodnych
zgodnie z ideg zréwnowazonego rozwoju (z maksymalnym poszanowaniem $rodowiska). Ocena taka wydaje sie
kompleksowa i konieczna do wykonania w kazdych studiach z zakresu energetycznego potencjatu rzek.

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat decyzje o realizacji wielu projektow zwigzanych z elektrowniami
wodnymi, zarébwno w Polsce, jak i innych krajach, napotykaty przeszkody oraz wzbudzaty kontrowersje. Byto to
zwigzane gtéwnie z potencjalnie negatywnym oddziatywaniem tych obiektéw na Srodowisko. W wielu krajach
elektrownie wodne blokowane sg z réznorodnych powoddw, np. w Brazylii biurokracja powoduje nierentowno$¢
realizacji projektow, w Szkocji mozliwo$¢ energetycznego zagospodarowania rzek moze by¢ w duzym stopniu
ograniczona przez bliskos¢ linii wysokiego napiecia. Kolumbia ma ogromny potencjat hydroenergetyczny, ale brak
jest konkretnych zachet, funkcjonujg skomplikowane procedury administracyjne oraz przekonanie, ze duze zasoby
paliw kopalnych oraz energetyka zawodowa zapewniajg wystarczajaca réznorodno$¢ w koszyku energetycznym.

Procedury lub ograniczenia moga sie znacznie rézni¢ w poszczegdlnych krajach, niemniej jednak
wiekszo$¢ z nich powtarza sie w wiekszosci krajéw. Na podstawie doswiadczen praktycznych wytypowatam
uniwersalne i bezsporne ograniczenia w realizacji matych elektrowni wodnych oraz zaproponowatam wykonanie
oceny kompleksowego ,potencjatu efektywnego”. W mojej ocenie gtowny przebieg analizy przedstawionej
w ramach publikacji nr 3 wydaje sie by¢ uniwersalny. Szczegdlnie wazne jest wykonanie tylko tych instalacji
matych elektrowni wodnych, ktdre sg zgodne z zasada zréwnowazonego rozwoju tj. z poszanowaniem srodowiska
nie blokujacego rozwoju gospodarczego.

W publikacji nr 3 przeprowadzitam krytyczng dyskusje stosowanej powszechnie terminologii $wiatowej,
metod oceny i obliczen wartosci potencjatu oraz zaproponowatam wprowadzenie oceny kompleksowej obliczen
z zakresu rzeczywistego potencjatu rzeki. W tym celu stosowane metody obliczeniowe potencjatu teoretycznego
i technicznego rozszerzytam o dodatkowa ocene potencjatu efektywnego. _Zaproponowany ,effective potential =
potencjat efektywny”, pozwolitby na oszacowanie produkcji energii z danej rzeki najbardziej zblizonej do realnych

28



mozliwosci realizacji nowych elektrowni wodnych w poszanowaniu idei zrdwnowazonego rozwoju. Podana przez
zmnie analiza opiera sie na odejsciu od odcinkowego sposobu wyznaczania potencjatu i przejéciu na sumaryczny
potencjat dla konkretnych (wytypowanych wg przedstawionych kryteriéw) potencjalnych lokalizacji elektrowni
wodnych.

W praktyce oraz w publikacjach naukowych powszechnie wyznaczane sg wartosci trzech potencjatéw:
teoretycznego, technicznego oraz ekonomicznego. Dwa pierwsze potencjaty nie budza kontrowersji, a sposéb ich
kwantyfikacji jest powszechnie znany. Potencjat ekonomiczny okreSla ekonomiczng zasadnos¢ realizacji
inwestycji, najczesciej w oparciu o czas zwrotu poniesionych naktadéw finansowych. Wyrazitam opinie, ze
ekonomiczne podstawy realizacji matych elektrowni wodnych sg zindywidualizowane i zalezg przede wszystkim od
sytuacji finansowej inwestora. Zasoby $rodkow wiasnych, indywidualne mozliwosci kredytowania oraz
dofinansowania bezzwrotnego, a nawet oczekiwany czas zwrotu i zysk s sprawg prywatng i Scisle zalezg od
oczekiwan wiasnych. Ta sama inwestycja dla dwdch roznych inwestorédw moze okazac sie badz to optacalna, badz
tez zupetnie nieefektywna ekonomicznie. Dlatego stosowany dotychczas tok postepowania rozszerzytam
0 zaproponowany przeze mnie termin oceny ,effective potential = potencjatu efektywnego”, pozostawiajac
analize ekonomiczng do okreslenia juz w przypadku znajomosci sytuacji ekonomicznej potencjalnego inwestora.
Termin potencjatu efektywnego wyznacza¢ nalezy w oparciu m.in. o rzeczywiste aktualne rozeznanie procedur
i ograniczen istotnych dla realizacji zabudowy hydroenergetycznej danej rzeki. Analiza taka pozwala na obliczenie
produkcji energii z danej rzeki najbardziej zblizonej do realnych mozliwosci realizacji nowych elektrowni wodnych.
Effective potential jest $ciSle zwigzany z krajowymi uregulowaniami w zakresie gospodarki wodnej oraz
korzystania z wod na cele energetyczne (ryc. 11).

Zasoby teoretyczne rozumiane sg jako zasoby danego zrédfa ogdlnie dostepne bez uwzgledniania
mozliwosci ich technicznego pozyskiwania, ograniczen srodowiskowychi ekonomicznych. Potencjat teoretyczny Ag,
okreslany jest najczesciej jako potencjat surowy (brutto) réwny liczbowo suma energii mozliwej do uzyskania dla
konkretnego odcinka rzeki wg wzoru:

Ay, = 8760 * P [kWh] (2)
gdzie: 8760 — ilos¢ godzin w roku,

P - érednia moc odcinka rzeki [kW], wyrazona wzorem:

P=981-SSQ"H 3)
gdzie: 9,81 — wartos¢ przyspieszenia ziemskiego normalnego [m/s?],

SSQ — przeplyw éredni z wielolecia [m?/s],

H — spad odcinka rzeki [m].

Rozpatrujac zagadnienie zasobdw energii odnawialnej nalezy pamieta¢, ze nie zawsze catg energie
produkowang teoretycznie z danego zrédta mozna w petni wykorzystac. Dlatego tez oszacowane wczesniej
teoretyczne zasoby rzeki nalezy zmniejszyé w oparciu 0 mozliwosci ich technicznego pozyskiwania. Zasoby
techniczne to zasoby dostepne danego Zrédta, jakie mozna pozyskaC za pomoca najlepszych technologii
przetwarzania z uwzglednieniem przede wszystkim ograniczen przestrzennych. Potencjat techniczny, okreSlany
rowniez jako potencjat netto, rozumiany jest jako potencjat, ktéry mozna pozyska¢ z budowli pietrzacych
i elektrowni wodnych w wyniku mozliwej technicznie realizacji tych budowli.

Potencjat techniczny jest liczbowo mniejszy od teoretycznego, gdyz wigze sie z wieloma ograniczeniami
i stratami, z ktérych najwazniejsze to:

. nierdwnomierno$¢ naturalnych przeptywéw w czasie (konieczno$¢ uwzglednienia  okresow
powodziowych, gdy wystepuje obowigzek opuszczenia pietrzenia oraz okreséw, gdy przeptyw
dyspozycyjny jest zbyt niski dla rozruchu turbin),
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«  zmienno$¢ spaddw zalezna od przeptywu rzecznego,

. sprawnos¢ stosowanych urzadzen,

. bezzwrotne pobory wody dla celéw nieenergetycznych,

. konieczno$¢ zapewnienia przeptywu nienaruszalnego wody (w gtéwnym korycie rzeki dla elektrowni
derywacyjnych oraz w przeptawce).

W obliczeniach uznaje sie, ze technicznie mozliwa jest realizacja budowli pietrzacych oraz elektrowni
nawet w miejscach, gdzie aktualnie taka zabudowa hydrotechniczna nie wystepuje.

Rzeczywisty czas pracy turbin w ciggu roku, niezbedny do okreSlenia rzeczywistej produkcji rocznej,
zalezny jest Scisle od dobranego wyposazenia mechanicznego oraz od warunkéw prowadzenia przeptywdw przez
rzeke. Wielko$¢ ta waha sie réwniez ze wzgledu na opady roczne, czyli tzw. lata mokre i lata suche. Aby
uwzgledni¢ te zmienno$¢ w celu oszacowania potencjatu technicznego przyjmuje sie zazwyczaj Sredni czas pracy
turbin réwny 280 dni w oparciu o typowy rozktad przeptywow w roku $rednim. Wprowadza sie réwniez korekte
dotyczacg sprawnosci zainstalowanych urzadzen, zazwyczaj Srednio w postaci wspotczynnika 0,8 (80%
sprawnosci catej elektrowni).

Ostatecznie potencjat techniczny obliczy¢ nalezy (na podstawie danych wejsciowych indywidualnych dla

analizowanej rzeki przy interpolacji wartosci przeptywu nienaruszalnego na wyznaczone odcinki) wg wzoru:

Aih = 6720 - P [kWh] 4)
gdzie: 6720 — iloé¢ godzin w 280 dniach
P - $rednia moc odcinka rzeki [kW], wyrazona wzorem:
P=981-Q H"0,8 (5)
gdzie: 9,81 — warto$¢ przyspieszenia ziemskiego normalnego [m/s?]
Qq — przeptyw dyspozycyjny z uwzglednieniem przeptywu nienaruszalnego:
Qa4 = SSQ - Q, [m¥/s] (6)
H — spad odcinka rzeki [m]
SSQ — przeptyw $redni z wielolecia [m®/s]
Q, — przeptyw nienaruszalny [m>/s]

0,8 — sprawnosc elektrowni réwna 80%

Na podstawie zebranych informacji, przegladu literatury Swiatowej oraz wiasnych analiz uznatam za
zasadne udoskonalenie stosowanych metod oceny potencjatu hydroenergetycznego. Do stosowanej dotychczas
oceny potencjatu hydroenergetycznego wprowadzitam termin nowy ,effective potential”. Zaproponowana
rozszerzona ocena kompleksowa pozwala na oszacowanie produkcji energii z danej rzeki najbardziej zblizong do
realnych mozliwosci budowy nowych elektrowni wodnych. Ponadto podaje konkretne przekroje rzeczne
(wytypowane budowle hydroenergetyczne), w ktérych z wysokim prawdopodobieristwem powsta¢ moze mata
elektrownia wodna. Effective potential jest Scisle zwigzany z krajowymi uregulowaniami w zakresie gospodarki
wodnej oraz korzystania z wod na cele energetyczne. Pojecie ,potencjatu efektywnego = effective potential” jest
terminem catkowicie nowym w $wiatowej literaturze, moim autorskim i nie wystepujacym dotychczas
w literaturze. Wynikowy ,potencjat efektywny” daje faktyczny poglad na mozliwosci hydroenergetyczne rzeki.
W publikacji nr 3 wyrazitam nadzieje, ze funkcjonowanie tego terminu stanie sie powszechne.

Definicje oraz podstawowe analizy zmierzajace do oceny potencjatu efektywnego oraz kwantyfikacji
warto$ci  potencjatow energetycznych (teoretycznego, technicznego oraz proponowanego efektywnego)

przedstawitam graficznie na ryc. 11.
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definicje podstawowe analizy

Rozpoznanie aktualu_vch istotnych uwarunkowan prawnych i ograniczen

- TZecZywisty | jal mozliwy do osiagniecia w relatywnie krotkim $rodowiskowych m.in.:
czasie w warunkach obowigzujacych uregulowan prawnych. = mullmuu rullu.ujl nowych le\tnmm wodm ch (inwentaryzacja
Nie zawiera analizy ekonomicznej (uznanej za wysoce indywidualng y hydr j do odtworzenia),

oW oraz I(.}I hydromorfologicznej

- Wyl mA;,zmm zachowania droznosci ci
cigglosci,

- ograniczenia w podwyiszaniu pi¢trzenia budowli hydrotechnicznych,

- ograniczenia Srodowiskowe wg Ramowej Dyrektywy Wodnej (cele
srodowiskowe),

i zalezny od rynku energii oraz pozycji fndmqu potencjalnego
inwestora). Okreslany w oparciu o rzec: aktualne rozeznanie
procedur i ograniczen istotnych dla realizacji zabudowy
hydroenergetycznej danej rzeki (uwarunkowania Srodowiskowe
oraz istniejgca lub mozliwa do odtworzenia infrastruktura

potencijat
efektywny

hydrotechniczna) - wymogi dla obszaréw chronionych (zakazy i ograniczenia).
- nierownomiernos¢ przeplywow naturalnych,
I netto, r iany jest jako potel I, ktory mozna - zmienno$¢ spadu zalezna od przeplywu rzecznego,

potencjat
techniczny

- sprawnos$¢ wyposazenia turbinowego/elektrowni wodnej,

- inwentaryzacja bezzwrotnych pobordw wody rzecznej pomniejszajgcych
przeplyw dyspozycyjny,

- konieczno$é uwzglednienia przeplywu nienaruszalnego.

pozw skac z budowli pietrzacych i elektrowni wodm ch w wyniku
mozliwej technicznie realizacji tych budowli

- potencjal ogolnie dostepny bez uwzgledniania mozliwosei b A ~— T T — T T/ T/ /-
technicznych, ograniczen Srodowiskowych i ckonomicznych.
Potencjal brutto rowny sumarycznej ilosci energii mozliwej do
pozyskania z pomini¢ciem uwarunkowan Srodowiskowych,
hydrologicznych i technicznych.

- potencjal surowy (brutto) jako suma energii mozliwa do uzyskania
7 danego odcinka rzeki.

potencjat teoretyczny

Ryc. 11. Zaproponowana terminologia i tok analizy dla kalkulacji potencjatu hydroenergetycznego (publikacja nr 3)

W publikacji nr 3 udowodnitam konieczno$¢ wykonania oceny kompleksowej oraz wyjasnitam idee i tok
postepowania zmierzajacy do okreslenia liczbowej wartosci potencjatu efektywnego. Publikacja nr 3 jest moim
opracowaniem samodzielnym opublikowanym w czasopi$mie Renewable & Sustainable Energy Reviews (45 pkt,
IF 9,184).

Elektrownie wodne uznawane sg za rodzaj zrédet odnawialnych w Swietle dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/28/EC z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania wykorzystania energii ze
zrédet odnawialnych. Promocja instalacji korzystajacych z odnawialnych zrédet energii poparta zostata unijnymi
wymogami w zakresie ich udzialu w produkcji energii elektrycznej w krajach cztonkowskich. Z drugiej strony
jednak ze wzgledu na ochrone $rodowiska funkcjonuje szereg ograniczen przy realizacji budowli
hydrotechnicznych koniecznych dla pracy turbin w matych elektrowniach wodnych. Analiza ewentualnych
skutkéw, zaréwno negatywnych, jak i pozytywnych, musi stanowi¢ obowigzkowy element studium wykonalnosci
projektu. Dlatego tez w procesie kwantyfikacji wartosci potencjatu efektywnego zaproponowatam etapowe
rozpoznanie uwarunkowan $rodowiskowych opisanych ponizej. Swiadomo$¢ ekologiczna i dbatoéé o warunki
siedliskowe migrujacych organizméw wodnych powodujg wprowadzenie wielu ograniczen w realizacji elektrowni
wodnych. Polskie prawo krajowe obejmuje szereg warunkéw okreslonych np. dla obszaréw chronionych oraz
ciekow, ktdre sa istotne dla migracji ryb dwusrodowiskowych.

1. Warunki hydrotechniczne

W celu oceny realnego potencjatu efektywnego przyjetam mozliwos¢ zagospodarowania energetycznego
wylacznie istniejacych spietrzen oraz miejsc, gdzie istniaty one historycznie i pozostata po nich przynajmniej cze$¢
infrastruktury. Takie podejscie miato silne podstawy w moim doswiadczeniu zawodowym. W tym celu
skorzystatam z upublicznionej inwentaryzacji takich spietrzen wykonanej w ramach projektu Restor-Hydro.
Zgodnie z prawem krajowym planowane korzystanie z wdd musi uwzglednia¢ wymogi ciggtosci morfologicznej.
Nie ma w polskim prawodawstwie wprost zakazu realizacji nowych budowli hydrotechnicznych przegradzajacych
cieki, ale w praktyce budowa nowego jazu dla celéw wytacznie energetycznych jest niezwykle trudna. Nadmierna
zabudowa ciekdw nowymi barierami dla migracji organizméw kitéci sie z zasadg zréwnowazonego rozwoju
i stwarza dodatkowe ryzyko niekorzystnych i czesto nieodwracalnych zmian $rodowiskowych w przysztosci.
Wykorzystujac do$wiadczenia zawodowe podniostam, ze jako zasadne w oparciu o poszanowanie warunkow

Srodowiskowych  przysztych  pokolen, pierwszenstwo wykorzystania energetycznego maja  budowle
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hydrotechniczne juz istniejace, zaréwno w stanie bardzo dobrym, jak i te wymagajace remontéw, czy odbudowy.
W praktyce inwestycje takie majg zdecydowanie wiekszg szanse na pozytywng ocene wptywu na srodowisko i tym
samym uzyskanie obowigzkowych pozwolen i decyzji zezwalajacych na realizacje MEW.

Jako kryterium wyjSciowe w zakresie mozliwosci energetycznego wykorzystania spietrzen podatam
minimalng wielko$¢ spadu réwng 1,0 m (istniejacg lub mozliwg do osiggniecia). Limit ten funkcjonuje réwniez
powszechnie na podstawie doswiadczen zwigzanych z faktycznymi mozliwosciami technicznymi pracy zespotu
turbinowego. Turbiny dostepne na rynku, takie jak VLH (Very Low Head), sg przeznaczone dla spaddw
w granicach od 1,4 m do 3,4 m, a dolna granica dla sSrubowych turbin Archimedesa jest przyjmowana jako 1 m.

2. Obszary chronione

Wskazatam, ze wybor lokalizacji o wysokim prawdopodobienstwie budowy elektrowni wodnych
poprzedzony musi zosta¢ analizg w odniesieniu do obszaréw chronionych w ramach polskiej ustawy o ochronie
przyrody (Ustawa o ochronie przyrody z 14 kwietnia 2004 r.) oraz europejskiej sieci Natura 2000.
Perspektywiczne lokalizacje dla matych elektrowni wodnych w Polsce mogg by¢ ustalane na obszarach objetych
ochrong narodowg (parki narodowe, parki krajobrazowe, parki przyrodnicze) lub na obszarach objetych ochrong
w ramach Natura 2000. Wymaga to jednak wykonania zaawansowanej oceny oddziatywania inwestycji na
Srodowisko. W ramach polskich uregulowan prawnych kazda elektrownia wodna stanowi obiekt potencjalnie
znaczaco oddziatujacy na Srodowisko i dlatego realizacja elektrowni wodnych w rezerwatach jest niemozliwa.
W innych obszarach chronionych taki projekt wigze sie z ryzykiem nie uzyskania pozytywnej decyzji
Srodowiskowej, w zaleznosci od gtéwnego celu ochrony i obowigzujacych zakazéw ze wzgledu na nadrzedny cel,
ktorym jest ochrona Srodowiska. Wszystkie potencjalne lokalizacje elektrowni wodnych wybrane w poprzednim
etapie (np. na podstawie Restor-Hydro) nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kolizji, jesli takie istnieja, z celami
ochrony przyrody.

3. Cele srodowiskowe wg Ramowej Dyrektywy Wodnej

Dla krajow Unii Europejskiej obligatoryjnym dokumentem jest obowigzujaca od dnia 22 grudnia 2000r.
Ramowa Dyrektywa Wodna, ktorej najwazniejszym przestaniem jest ochrona zasobéw wodnych dla przysztych
pokolen. Wprowadza ona zintegrowang polityke wodng majaca na celu zapewnienie ludziom dostepu do czystej
wody do spozycia po rozsadnej cenie, ktdra umozliwi rozwdj gospodarczy i spoteczny przy réwnoczesnym
poszanowaniu potrzeb Srodowiska naturalnego. Gtéwny cel RDW jest zatem tozsamy z politykq zréwnowazonego
rozwoju. Celem operacyjnym jest osiggniecie dobrego stanu wszystkich wod powierzchniowych i podziemnych.
Dobry stan wod oznacza stan mozliwie bliski naturalnemu, czyli taki, w ktorym widoczna jest jak najmniejsza
ingerencja cztowieka, a takze woda ptyngca w naturalnie uksztattowanym korycie. Dla naturalnych jednolitych
czesci wod (rzek, jezior, wdd przejsciowych i przybrzeznych) powinien by¢ osiggniety dobry stan ekologiczny
i chemiczny, dla sztucznych i silnie zmienionych czesci wéd — dobry potencjat ekologiczny i dobry stan chemiczny.
Proponowane zatem zagospodarowanie energetyczne ciekdw musi by¢ zgodne z celem $rodowiskowym
ustalonym dla jednostki, w ramach ktérego bedg realizowane. Ich wykonanie jest mozliwe, ale bardzo wazne jest
okreSlenie wptywu na S$rodowisko i realizacji celdw Srodowiskowych z uwzglednieniem biologicznych,
morfologicznych, fizycznych i chemicznych czynnikdw. Ze wzgledu na zwrotng nature poboru wody
i bezemisyjnego dziatania elektrowni wodnych, szczegdiny nacisk potozy¢ nalezy sie na zmiany morfologiczne
i droznos¢ cieku wodnego dla ichtiofauny. Reasumujac podatam, ze projektowanie nowych elektrowni wodnych
jest uzasadnione w poblizu juz istniejacych zapdr, ktére sg wyposazone w urzadzenia do migracji ryb lub zostang

w nie doposazone w ramach realizacji MEW.
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Kazdorazowo w toku oceny i kwantyfikacji potencjatu efektywnego wskazatam koniecznos¢ identyfikacji
jednolitych czesci wéd w zasiegu oddziatywania inwestycji, oceny ich aktualnego stanu oraz wykonania analizy

wplywu na osiggniecie celéw srodowiskowych.

4. Droznos¢ ciekow dla wodnych organizmoéw migrujacych

Zgodnie z krajowymi uwarunkowaniami prawnymi czes¢ rzek jest wpisanych na liste ciekdw wodnych,
dla ktérych konieczne jest utrzymanie mozliwosci migracji ryb dwusrodowiskowych. W ramach etapu wstepnego
poprzedzajacego cze$¢ obliczeniowg oceny potencjatu efektywnego, wskazatam konieczno$¢ rozpoznania w tym
zakresie wraz z podaniem ewentualnych charakterystycznych gatunkéw ryb dwusrodowiskowych oraz ich
wymagan. Istnienie tego typu ograniczenia oznacza, ze wszystkie nowe elektrownie wodne powinny by¢
obowiagzkowo wyposazone we wiasciwie zaprojektowang przeptawke. Z punktu widzenia efektywnego potencjatu
energii wodnej, narzuca to konieczno$¢ obliczenia nienaruszalnego przeptywu (w przyblizeniu réwnego
przeptywowi wody w przeptawce) i rozwazenia tej wartosci jako jatowej bez mozliwosci jej wykorzystanie do

wytwarzania energii.

Schemat postepowania dla kompleksowej oceny potencjatu efektywnego
oraz jego kwantyfikacji

Termin "efektywny potencjat energii wodnej" powinien byé rozumiany jako najblizszy faktycznym
mozliwosciom realizacji elektrowni wodnych, ktére bedq wytwarzaé energie elektryczng jako odnawialne Zrodta
energii. Koncepcja kompleksowej oceny oraz liczbowego oszacowania wartosci tego potencjatu opiera sie przede
wszystkim na wyborze lokalizacji, ktore z wysokim prawdopodobienstwem mogtyby zosta¢ zrealizowane
w niedalekiej przysztosci. Jak wskazatam powyzej za niezwykle istotng uznatam inwentaryzacje istniejacych
obiektow hydrotechnicznych lub ich pozostatosci historycznych. Réwnie istotne jest rozpoznanie szeroko pojetych
warunkéw $rodowiskowych, jako czynnikdw potencjalnie blokujacych projekty. Odcinki rzek przebiegajace
np. w rezerwatach przyrody, powinny zosta¢ wylaczone z dalszych analiz. Zaproponowany przeze mnie tok
postepowania (ryc. 12) wydaje sie by¢ uniwersalny dla inwestycji we wszystkich regionach wodnych w Polsce

oraz w innych krajach, szczegdlnie w krajach wspdlnotowych Unii Europejskiej.
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teoretyczny potencjat hydroenergetyczny

- podziat cieku na odcinki o0 odmiennym spadku (gradiencie),
- selekcja odcinkow w funkcji przeptywu,
- obliczenie wartosci potencjatu teoretycznego wg wzoru (2).

techniczny potencjat hydroenergetyczny
- zalozenie czasu pracy elektrowni przez 280 dni rocznie (wynikajace ze zmiennosci przepltywow),
- uwzglednienie sprawnosci elektrowni wodnej (turbiny oraz wyposazenia energo-elektrycznego),
- inwentaryzacja bezzwrotnych poboréw wody pomniejszajacych przeplyw dyspozycyjny,
- obliczenie przeptywu dyspozycyjnego wg wzoru (6) z uwzglednieniem przeptywu nienaruszalnego,
- obliczenie wartosci technicznego potencjatu hydroenergetycznego zgodnie ze wzorem (4).

eluemodd)sod )0}

efektywny potencjat hydroenergetyczny
- uwzglednienie mozliwosci produkcji energii odnawialnej wytacznie dla istniejacej zabudowy hydrotechnicznej
(zapory, jazy, stopnie wodne) lub ich historycznych pozostalosci mozliwych do odtworzenia wg kryteriéw:
- minimalny spad energetyczny budowli wynosi 1.0 M. (aktualny lu potencjalny),
- zgodnos¢ z celami srodowiskowymi dla JCWP wg Ramowej Dyrektywy Wodnej,
- wymagania ciggltosci morfologicznej cieku (realizacja przeptawki prowadzacej przeplyw nienaruszalny),
- wymagania ochrony srodowiska dla obszaréw objetych ochrong krajowa lub wspélnotowa.

Obliczenie wartosci potencjatu efektywnego wg wzoru (7) wylacznie dla wytypowanych lokalizacji
v potencjalnych elektrowni wodnych spelniajgcych wszystkie kryteria Srodowiskowe i prawne.

Ryc. 12. Tok postepowania dla kwantyfikacji potencjatu efektywnego (publikacja nr 3)

Ostatecznie zaproponowatam modyfikacje formuty obliczeniowej (kwantyfikacja dla konkretnych budowli
hydrotechnicznych, a nie dla odcinkdw rzek) jako propozycje kwantyfikacji sumarycznego potencjatu efektywnego

dla danego odcinka rzeki, jako:

A, = 6720 * P, [kWh] 7)
gdzie: P, — sumaryczna moc elektrowni wodnych [kW], zlokalizowanych wg podanych powyzej kryteriéw, opisana
réwnaniem:
Pe=9,81"Q4 Hy, 0.8 (8)
gdzie: Hp - spad energetyczny budowli hydroenergetycznej (istniejacy lub potencjalny) [m]

Qq - przeptyw dyspozycyijny (uwzgledniajacy przeptyw nienaruszalny) [m3/s]
9,81 - przyspieszenie ziemskie [m/s?]
0,8 - sprawnos¢ elektrowni wodnej i turbozespotdéw (80%)

Obliczona warto$¢ potencjatu efektywnego podlega silnemu zindywidualizowaniu w oparciu
o obowigzujace dla cieku uregulowania prawne, rozpoznanie S$rodowiskowe, doswiadczenie oraz istniejacg
i mozliwg do zagospodarowania infrastrukture hydrotechniczng. Ocena ,potencjatu efektywnego” uwzglednia
przede wszystkim cele Srodowiskowe wyznaczone dla analizowanego cieku w oparciu o unijng Ramowg
Dyrektywe Wodng (RDW) oraz jej pochodne, uregulowania krajowe, wynikajgce z implementacji Dyrektywy.
Kazda inwestycja zwigzana z wodami powierzchniowymi prowadzona musi by¢ zgodnie z RDW, co jest tozsame
z politykg zréwnowazonego rozwoju.

Badania i obliczenia potencjatu efektywnego przedstawitam w publikacji nr 3 na przyktadzie rzeki Raby.
W publikacji nr 4 zmodyfikowatam tok postepowania dla oceny i kwantyfikacji potencjatu efektywnego w oparciu
o uregulowania funkcjonujace w regionie wodnym Gornej Wisty, a jako przyktadowy poligon badawczy wybratam
rzeke Mszanke. W celu popularyzacji zaproponowanego terminu w publikacji nr 6 wykonatam badania i analizy dla

rzeki Szreniawy.



Dla

kazdej wytypowanej rzeki

przeprowadzitam

rozpoznanie

aktualnego

zagospodarowania

energetycznego (identyfikacje funkcjonujacych elektrowni wodnych). Scharakteryzowatam kontrole przeptywdw

prowadzonych rzekg w oparciu o sie¢ wodowskazowg Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowego

Instytutu Badawczego (tab. 3 - przyktad dla rzeki Raby).

Tab. 3. Posterunki obserwacji stacjonarnych wod powierzchniowych na rzece Raba (publikacja nr 3)

nr

charakterystyka hydrologiczna (1981-2010)

zgodnie z posterunek km Piegu powierzchnzia .
ryc. 14 wodowskazowy rzeki Raba zlewni [km?] SSQ SNQ NNQ Qgwoo% W90
ms] ISl ISl s [-]
1 Proszowki 22+160 1473,18 16,484 3,232 0,460 3,450 1,0675
2 Dobczyce 59+700 768,98 10,464 2,485 1,400 2,540 1,0221
3 Stréza 78+070 644,09 10,325 1,570 0,700 2,120 1,3503
4 Kasinka Mata 93+070 353,31 5,651 0,877 0,500 1,150 1,3113
5 Mszana Dolna 99+280 157,16 2,391 0,422 0,200 0,520 1,2322
6 Rabka 2 110+330 91,84 1,336 0,232 0,080 0,300 1,2931

Uwaga: Qguwao - Przeptyw o gwarancji wystapienia 90% obliczony wg wzoru Qgweos = SNQ x W90

Kazdorazowo badana rzeke podzielilam na odcinki

obliczeniowe w oparciu o charakterystyke

hydrologiczng dostepng dla posterunkdw wodowskazowych, zgodnie z zasadami ekstrapolacji przeptywow

w funkcji powierzchni zlewni (ryc. 13 - przykfad dla rzeki Raby). Uznatam sig, ze dla rzeki Raby podziat w kroku

co 1 m%/s daje wystarczajaca doktadnos¢ dla oszacowania wartosci zasobdw teoretycznych i technicznych. Dla

rzek o odmiennych przeptywach zalecitam indywidualne dobranie kroku. W toku postepowania zmierzajacego do

oszacowania liczbowego potencjatu efektywnego zdecydowatam o propozycji mozliwie najprostszego sposobu

wyznaczenia jego wartosci liczbowej, dostepnego dla kazdego bez koniecznosci zakupu specjalistycznych

programow. W wyniku opisanych powyzej dziatan rzeka Raba podzielona zostata na 18 odcinkdw, ktdrych

potozenie przedstawia ryc. 13.
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Krakow

Dobczycki
Reservoir

1a - water-gauges
on Raba

- sections according

X {0 Tab. 3

Ryc. 13. Podziat rzeki Raby na odcinki obliczeniowe (publikacja nr 3)

Dla tak wyznaczonych fragmentdw rzeki Raby obliczytam wg wzoru (2) wartos¢ zasobdw teoretycznych.
Dla kazdego z odcinkdw warto$¢ Sredniego przeptywu przyjetam jako statg warto$¢, natomiast wartos¢ spadu
odcinka rzeki H przyjeto zgodnie z charakterystyka cieku. Odcinek o spadzie rownym 8,5%o0 w gérnym biegu rzeki
pokrywat sie zasadniczo z fragmentami o nr od I do X, odcinek $rodkowy o spadzie 2,3%o pokrywat sie
z fragmentami nr XI-XIII, a odcinek dolny o spadzie 0,6%0 stanowity fragmenty nr XIV-XVIII rzeki Raby. Dane
wejsciowe do obliczen oraz wyniki obliczen potencjatu teoretycznego przedstawitam w tabeli 4.

Tab. 4. Dane wejsciowe oraz potencjat teoretyczny rzeki Raby (publikacja nr 3)

numer odcinka SSQ gradient dtugos¢ odcinka H Pwg (3) Awwg(4)
wgryc.14  [mi/s]  [%el [km] [m]  [kw] [kWh]

I 1 8,5 10 85 834 7 304 526

11 2 8,5 10 85 1668 14 609 052

III 3 8,5 5 42,5 1251 10 956 789

v 4 8,5 5 42,5 1668 14 609 052

v 5 8,5 5 42,5 2085 18 261 315

VI 6 8,5 5 42,5 2502 21913578

VII 7 8,5 5 42,5 2918 25 565 841
VIII 8 8,5 5 42,5 3335 29 218 104

IX 9 8,5 5 42,5 3752 32 870 367
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X 10 8,5 5 42,5 4169 36 522 630
XI 11 2,3 22 50,6 5460 47 831 755
XIL 12 2,3 6 13,8 1625 14 230 935
XIII 13 2,3 6 13,8 1760 15 416 847
X1V 14 0,6 5 3 412 3609 295
XV 15 0,6 7 4,2 618 5413 943
XVI 16 0,6 10 6 942 8 249 818
XVII 17 0,6 14 8,4 1401 12 271 604
XVIII 18 0,6 5 3 530 4 640 522
sumarycznie: 36 929 323495973

Teoretyczna moc mozliwa zatem do instalacji na rzece Rabie wynosi prawie 37 MW, a roczna produkcja

energii wg wzoru (3) z tego zrédta odnawialnego wyniostaby teoretycznie 323 500 MWh.

Analogicznie prowadzone obliczenia dla rzeki Szreniawy (ryc. 14) dla odcinkéw obliczeniowych w kroku

co 0,5 m*/s pozwolity uzyska¢ wynik potencjatu teoretycznego w wysokosci okoto 4 MW, a teoretyczna roczna

produkcja energii odnawialnej wyniostaby 27 400 MWh (tab. 5).

o

1Y
()
.
S, Il
®

* hydropower plant

¥ water gauge

cross-sections acc. Tab. 1

L,
S
“

Ryc. 14. Podziat rzeki Szreniawy na odcinki obliczeniowe (publikacja nr 4)
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Tab. 5. Dane wejsciowe oraz potencjat teoretyczny rzeki Szreniawy (publikacja nr 4)

numer odcinka SSQ gradient dlugosc odcinka H P.wg (3) Awmwg (4)

wg ryc. 15 [m3/s] [%o] [km] [m] [kW] [kWh]

I 0,5 20 55 270 2 365 200
55

I 1 15 55 540 4 730 400

111 1,5 15 35 515 4511 400

v 2 9 35 687 6018 120
3,5

\' 2,5 9 35 858 7 516 080

VI 3 12 35 1030 9 022 800

sumarycznie: 3900 27 393 528

Podobnie prowadzone rozwazania dla rzeki Mszanki wraz z jej najwiekszym doplywem Porebiankg
(ryc. 15) pozwolity uzyska¢ wyniki potencjatu teoretycznego na poziomie 6,7 MW z produkcjg energii elektrycznej
w ilosci rocznej rownej 58,736 MWh (tab. 6).

Tab. 6. Dane wejsSciowe oraz potencjat teoretyczny rzeki Mszanki z Porebiankg (publikacja nr 6)

gradient dtugosc P [kW] A, [kWh]
numer odcinka Porebianki  SSQ [m3-s] H [m]
[%e0] [km] wg (3) wg (4)

1 0,5 64 5,7 368 1850 15 811 800

2 1,0 19 2,9 54 530 4 642 800

3 1,44 11 7,0 78 1102 9 653 520

numer odcinka Mszanki

4 0,5 35 7,0 247 1212 10 617 120

5 1,0 13 5,0 63 618 5413 680

6 1,5 13 31 40 589 5 159 640

7 3,46 6,4 3,9 25 849 7 437 240
sumarycznie 6705 58 735 800

W wyznaczonych fragmentach analizowanych rzek obliczytam potencjat techniczny wg wzoru (4)
z uwzglednieniem ograniczen opisanych powyzej tj. przyjetam Sredni czas pracy turbin réwny 280 dni w oparciu
o typowy rozktad przeptywoéw w roku Srednim; uwzglednitam korekte sprawnosci zainstalowanych urzadzen
w postaci wspotczynnika 0,8 (80% sprawnosci catej elektrowni); zinwentaryzowatam bezzwrotne ujecia wody,
obliczytam przeptyw dyspozycyjny z uwzglednieniem przeptywu nienaruszalnego. Uznatam, ze technicznie

mozliwa jest realizacja budowli pietrzacych oraz elektrowni nawet na catej dtugosci cieku.
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Ryc. 15. Podziat rzeki Mszanki z doptywem Porebianka na odcinki obliczeniowe (publikacja nr 6)

Dla analizowanej w ramach publikacji nr 3 rzeki Raby obliczona techniczna moc mozliwa do instalacji na
rzece Rabie wynosi okoto 24 MW, a roczna produkcja energii z tego zrodta odnawialnego wyniostaby
161 340 MWh. Dla rzeki Szreniawy zgodnie z obliczeniami w publikacji nr 4  techniczny potencjat
hydroenergetyczny wynidst 700 kW, a roczna produkcja energii elektrycznej wyniostaby okoto 5000 MWh.
Techniczna moc sumaryczna dla rzeki Mszanki wraz z jej doptywem Porebiankg, obliczona w ramach publikacji
nr 6, wynosi 4,6 MW, a roczna produkcja energii z tego zrédta odnawialnego wyniostaby 31 127 MWh.

W celu oceny potencjatu efektywnego wykonatam analize realnych mozliwosci zagospodarowania
energetycznego analizowanych rzek zgodnie z przedstawionym powyzej tokiem postepowania (warunki
hydrotechniczne, droznos¢ ciekow, cele Srodowiskowe wg Ramowej Dyrektywy Wodnej, obszary chronione).
Przyjetam mozliwo$¢ zagospodarowania energetycznego wylacznie istniejgcych spietrzen oraz miejsc, gdzie
istniaty one historycznie i pozostata po nich przynajmniej cze$¢ infrastruktury. Jako kryterium wyjsciowe
zatozytam minimalna wielko$¢ spadu réwna 1,0 m (istniejaca lub mozliwa do osiagniecia). Sredni przeptyw roczny
przyjetam zgodnie z wprowadzonym uprzednio podzialem na podstawie interpolacji pomiedzy posterunkami
wodowskazowymi. Lokalizacje wytypowanych obiektdw potencjalnych lokalizacji matych elektrowni wodnych
przedstawitam graficznie (ryc. 16 — przyktad dla rzeki Raby), a ich parametry zestawitam tabelarycznie (tab. 7 —
przyktad dla rzeki Raby).
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Ryc. 16. Potencjalne lokalizacje matych elektrowni wodnych na rzece Raba (publikacja nr 3)

Tab. 6. Parametry budowli hydrotechnicznych na rzece Rabie mozliwych do zagospodarowania energetycznego (publikacja nr 3)

nrwg nazwa H[m] SSQ[m3s™] Qn[m3s™] Qa[m™s"] Pl ——
ryc. 16 wg (6) wg (8) wg (7)
1 Weir Proszowki 1,0 17 2,5 14,5 113,8 764736
2 Weir Pierzchow 1,0 14 2,2 11,8 92,6 622272
3 Weir Myslenice 1,5 11 1,9 8,1 95,4 641088
4 Rabka Zdroj II step 1,5 2 - 2 16,5 110880
5 Rabka Zdroj III step 3,0 2 - 2 47,1 316512
6 Weir Rabka 3,0 2 - 2 47,1 316512
sumarycznie 398,4 2772000

Wartos¢ instalowanej mocy w nowych matych elektrowniach wodnych na rzece Rabie wynosi 398,4 kW,
a wyprodukowana w nich energia elektryczna bedzie na poziomie 2 772 000 kWh. Pod uwage zostaty wziete
wszystkie mozliwe do zagospodarowania energetycznego istniejace budowle hydroenergetyczne. Uznatam, ze
budowa nowych spietrzen wylacznie w celach hydroenergetycznych w warunkach polskich jest niezwykle trudna
do realizacji. Aktualnie na rzece Rabie nie powstaje zaden zbiornik wielozadaniowy, ktéry mogtby zostac zaliczony

do rozwazan. Graficzne poréwnanie wynikdéw przedstawia ryc. 17.
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Ryc. 17. Poréwnanie wartosci mocy oraz produkcji dla potencjatu teoretycznego, technicznego i efektywnego na przyktadzie

rzeki Raby (publikacja nr 3)

Analogicznie prowadzone obliczenia wg zaproponowanego toku postepowania kwantyfikacji potencjatu
efektywnego pozwolity uzyskac¢ wyniki:

- rzeczywista (efektywna) moc mozliwa do instalacji na rzece Mszance wraz z jej doptywem Porebiankg
(na istniejacych obiektach pietrzacych) wynosi 0,17 MW, a roczna produkcja energii z tego zrodta odnawialnego
wyniostaby 1110 MWh;

- hydroenergetyczny potencjat efektywny rzeki Szreniawy wynosi 62,3 kW, a produkcja energii
elektrycznej wyniostaby 418 656 kWh.

Graficzne poréwnanie obliczonych wartosci potencjatu teoretycznego, technicznego i efektywnego dla
rozpatrywanych rzek przedstawiajg odpowiednio ryciny nr 18 i 19.
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Ryc. 18. Poréwnanie mocy mozliwej do zainstalowania oraz wyprodukowanej energii na podstawie teoretycznego, technicznego
i rzeczywistego potencjatu hydroenergetycznego rzeki Mszanki i Porgbianki (publikacja nr 6)
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Ryc. 19. Poréwnanie wartosci mocy oraz produkcji dla potencjatu teoretycznego, technicznego i efektywnego na przyktadzie

rzeki Szreniawy (publikacja nr 4)

W kazdym z rozpatrywanych przypadkéw (tj. dla trzech réznych analizowanych rzek) wartos¢
obliczonego potencjatu efektywnego jest znaczaco nizsza od potencjatu teoretycznego, czy technicznego (ryc. 20-
22).
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Ryc. 20. Poréwnanie potencjatu teoretycznego, technicznego i efektywnego dla rzeki Raby (publikacja nr 3)
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Ryc. 21. Poréwnanie % udzialu potencjatlu teoretycznego, technicznego i rzeczywistego rzeki Mszanka
z Porebianka (publikacja nr 6)
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Ryc. 22. Poréwnanie potencjatu teoretycznego, technicznego i efektywnego dla rzeki Szreniawy (publikacja nr 4)

W odniesieniu do potencjatu teoretycznego uznanego za 100%, potencjat efektywny stanowi 1% lub
2%. Uzyskany wynik jest bardzo niski, ale znajduje potwierdzenie w do$wiadczeniach praktycznych. Potencjalni
inwestorzy poszukujq istniejacych budowli hydrotechnicznych (w dobrym stanie lub do odtworzenia) i dla takich
lokalizacji starajq sie o decyzje S$rodowiskowe (pierwsza decyzja na drodze realizacji MEW ze wzgledu na
zakwalifikowanie elektrowni wodnych do inwestycji potencjalnie znaczaco oddziatujagcych na $rodowisko).
Uzyskana wartos¢ potencjatu efektywnego wskazuje na realne/efektywne mozliwosci zagospodarowania
energetycznego budowli hydrotechnicznych w stosunkowo krétkim czasie w aspekcie zrdwnowazonego rozwoju.
Przedstawione wyniki obliczen uwzgledniajg wymogi prawne, wymogi ochrony $rodowiska oraz stanowiq
kompleksowg ocene kwantyfikacji wartosci potencjatu efektywnego. Znaczne rdznice w uzyskanych wartosciach
potencjatu technicznego i efektywnego wskazujg na wysokie ryzyko przyjecia wartosci pierwszego z nich do
ostatecznych rozwazan. Potwierdzaja, ze brak uwzglednienia barier i ograniczen prowadzi do znaczacego
przeszacowywania wynikow.

Niezwykle istotne dla sformutowania propozycji rozszerzenia oceny potencjatu hydroenergetycznego
o kompleksowg ocene potencjatu efektywnego byto rozpoznanie oraz krytyczna analiza prawnych i formalnych
uregulowan w zakresie hydroenergetyki. Kompleksowa ocena tych wymagan wykonana w ramach publikacji nr 3
pozwolita mi na analize skomplikowanych aspektéw zwigzanych z interpretacjg przepiséw prawnych odnoszacych
sie do hydroelektrowni, jako zrodet energii odnawialnej. Przeanalizowatam definicje wynikajace z przepisow Unii
Europejskiej oraz tre$¢ zapisow wprowadzonych w prawodawstwie polskim. W podsumowaniu wskazatam, ze
warto zasoby wdd powierzchniowych wykorzystywal energetycznie w racjonalny sposob zgodnie z zasadg
zrébwnowazonego rozwoju poszukujac kompromisu pomiedzy ochrong Srodowiska, ekonomig przedsiewzie¢ oraz

rozwojem gospodarczo-spotecznym.

2.6. MOZLIWOSCI APLIKACYINE OSIAGNIETYCH WYNIKOW

Mozliwosci aplikacyjne osiagnietych wynikéw opublikowanych prac sa bardzo wysokie, szczegdlnie, ze

u podstaw powstania publikacji lezg czesto doswiadczenia praktyczne oraz problemy lub braki metodologiczno-
terminologiczne stwierdzone w praktyce:

. wprowadzony do literatury nowy sposob oceny potencjatu hydroenergetycznego rozszerzony o sposob

szacowania ,potencjatu efektywnego = effective potential” proponowany jest do powszechnego stosowania

w opracowaniach zaréwno z zakresu oceny mozliwosci energetycznych wadd ptynacych, jak i wykorzystania

wadd technologicznych (w tym kopalnianych i odpadowych). Zaréwno w publikacjach naukowych, jak
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i w opracowaniach branzowych zlecanych np. przez samorzady, ocena taka powinna by¢ stosowana, gdyz
daje rzeczywisty obraz mozliwosci produkcji energii elektrycznej z potencjalnych nowych matych elektrowni
wodnych i wykorzystania wod nie posiadajacych statusu OZE. W moich dotychczasowych oraz planowanych
publikacjach oraz dziatalnosci popularyzujacej nauke (konferencje, seminaria) nadal prowadzi¢ bede
popularyzacje zaproponowanego sposobu oceny i wyrazam nadzieje, ze jego stosowanie stanie sie
powszechne;

. zaproponowane metody obliczania wartosci przeptywdw nienaruszalnych moga i powinny zostaé
wykorzystane w praktyce wydawania pozwolen wodnoprawnych. Przedstawiona argumentacja np. dla
podziatu na okres wegetacyjny i okres Zycia utajonego dla rzek goérskich moze zosta¢ wykorzystana

w operatach wodnoprawnych lub tez innych opracowaniach srodowiskowych dla rzek.

3. POZOSTALA DZIALALNOSC NAUKOWA

W pracy naukowej zajmuje sie zarowno szeroko pojetq tematyka zwigzang z korzystaniem i ochrong
wdd powierzchniowych i podziemnych, a takze szczegolnym korzystaniem z wdd pitynacych do celéw
energetycznych, przy uwzglednieniu wielu aspektéw towarzyszacych ujmowaniu wdd naturalnych (analiza
procedur prawnych w szczegdlnie trudnych zagadnieniach badawczych i wdrozeniowych, metodologia
prowadzenia badan, wptyw na Srodowisko etc.). Wody podziemne objete moimi zainteresowaniami, to zaréwno
zwykte wody podziemne, ktorych korzystanie regulowane jest w Polsce przez Ustawe Prawo Wodne, jak
i niezwykle istotne wody lecznicze i termalne stanowigce kopaliny z zupetnie odmienng procedurg regulujaca ich
wykorzystanie w $wietle Ustawy Prawo Geologiczne i Gornicze. Dodatkowym obszarem, ktdry stanowi podstawe
czesci publikacji jest korzystanie z wdd technologicznych do celéw szczegdinych zwigzanych z produkcjg energii
ze zrodet odnawialnych tj. inwestycji hydroenergetycznych. Na podstawie bogatego doswiadczenia praktycznego
podejmuje sie faczenia aspektéw naukowych (w tym zwigzanych np. z metodykq hydrologiczng wyznaczania
wartosci przeptywu nienaruszalnego wadd/kwestii poszanowania $rodowiska naturalnego) z realng mozliwoscig
korzystania z wéd w aspekcie istnienia istotnego ograniczenia, jakim jest jatowe czesto pozostawienie przeptywu
nienaruszalnego w korycie gtéwnym cieku. Szczegdlng uwage przyktadam do ochrony srodowiska przyrodniczego
oraz zasady zrownowazonego rozwoju w zagadnieniach korzystania z wod. W dotychczasowym dorobku
publikacyjnym tacze réwniez ekosystemy wdd powierzchniowych i podziemnych oraz wskazuje na ich wzajemne
relacje. W $wietle obowiazujacych ram administrowania wodami w Unii Europejskiej wyrdzniam jednolite czesci
wad oraz przyktadam szczegding wage do osiggniecia celéw Srodowiskowych dla tych jednostek.

Wyksztatcenie naukowe hydrogeologia, geologia inzynierska i ochrona wod; doswiadczenie dydaktyczne
(twérca autorskich programéw dydaktycznych dla przedmiotow, m.in. hydrogeologia, hydrologia, mate
elektrownie wodne, ocena oddziatywania na $rodowisko etc.) poparte wieloletnim do$wiadczeniem praktycznym
(praca na stanowisku hydrolog, hydrogeolog, specjalista ds. ochrony Srodowiska etc.) pozwalajg mi na realizacje
prac naukowo-badawczych o zlozonej, interdyscyplinarnej specyfice. M6j dorobek naukowy stanowig
w przewadze publikacje kompleksowe, w ktdrych taczone sa aspekty naukowe, praktyczne i prawne ze
szczegdlnych uwzglednieniem zréwnowazonego rozwoju tj. poszukiwania rozwigzan optymalnych gospodarczo
i pozwalajacych na rozwdj, jednocze$nie mozliwie najmniej ingerujacych w $rodowisko i zabezpieczajacych ich
szczegolne walory objete ochrona.

Mdj pozostaty dorobek publikacyjny zwigzany jest z przede wszystkim z oceng mozliwosci korzystania

z wod, zaréwno powierzchniowych, jak i podziemnych (zwyklych, leczniczych i termalnych) w warunkach
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maksymalnego poszanowania $rodowiska, znajomosci konsekwencji wprowadzania zmian w ekosystemach
wodnych i od wody zaleznych oraz w realnych warunkach formalno-prawnych warunkujacych realizacje tego typu
inwestycji. Objete badaniami korzystanie z wdd obejmuje zaréwno ich przydatno$¢ do spozycia, do celdéw
rozlewniczych, a tym samych ochrone ich jakosci i ilosci, jak réwniez szczegdlny typ korzystania z wéd dla celéw
energetycznych. Powyzsza tematyka stanowita meritum moich zainteresowan naukowych juz od roku 2002 tj. od
roku rozpoczecia studiow doktoranckich, co potwierdzajg prace opublikowane jeszcze przed osiggnieciem stopnia
naukowego doktora. Prace badawcze opublikowane po osiagnieciu stopnia naukowego doktora, stanowigce
zdecydowang wiekszo$¢ mojego dorobku publikacyjnego, potwierdzajq dziatalno$¢ naukowa zmierzajacg do

gruntownego rozpoznania tematyki.

Do najwazniejszych moich osiggnie¢ po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w zakresie pozostatego
dorobku naukowego mozna zaliczy¢:
. poszerzenie wiedzy w zakresie korzystania i ochrony wdd, zaréwno powierzchniowych, jak i podziemnych
(w tym wad leczniczych i termalnych),
. wigczenie do rozwazan z zakresu korzystania z wdd, aspektu zrownowazonego rozwoju i osiggniecia celow
$rodowiskowych,
. propozycje wykorzystania analizy PCA dla optymalizacji pracy uje¢ wod podziemnych w warunkach ich
wspotdziatania,
. propozycje wykorzystania analizy PCA dla oceny pracy oczyszczalni Sciekdw,
. przedstawienie rozwigzan, brakéw metodycznych oraz préba ich wypetnienia w nadrzednym aspekcie
wskazania rozwigzan przyjaznych Srodowisku,
. zidentyfikowanie oraz usystematyzowanie aspektow gospodarki wodnej w zarzadzaniu $rodowiskowych na
szczeblu administracji samorzadowej.
Wytaczajac osiggniecie naukowe (opis w_pkcie 2) jestem autorem i/lub wspdtautorem 38 prac
naukowych (28 prac po uzyskaniu stopnia naukowego doktora), z czego 5 prac stanowi opracowanie

samodzielne, w kolejnych 10 pracach jestem pierwszym i gtdwnym autorem, a w 16 pracach jestem autorem

korespondencyinym. W wykazie pozostatego dorobku naukowego (poza osiggnieciem stanowigcym znaczny

wktad w nauke) 19 prac opublikowanych zostato w jezyku angielskim. Sumaryczny Impact Factor opublikowanych

prac w pozostatym dorobku naukowym wynosi 3,861. Sumaryczna punktacja przyznana przez MNiSW lub KBN za

publikacie (z wylaczeniem osiagniecia naukowego), ktérych jestem autorem i/lub wspdtautorem wynosi 246,
w tym 27 punktéw przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora.

3.1. GROWNE NURTY BADAWCZE

Wybrane nurty badawcze, stanowiqce moje zainteresowania naukowe (poza opisanymi w osiggnieciu
naukowym), to:

1. Zré6wnowazona i efektywna gospodarka zasobami wod podziemnych (leczniczych i termalnych)

przy zachowaniu walorow srodowiska przyrodniczego - przykltadowe prace:

[A1] Operacz A., Wasik E., Hajduga M., Chmielowski K. 2018 - Therapeutic Water in the Poprad Valley - the
Newest Development in the Polish Outer Carpathians. Polish Journal of Environmental Studies 27(3) (2018) 1207—
1217 (in English) https://doi.org/10.15244/pjoes/76036
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[A2] Kotowski T., Operacz A. 2017 - Variability of operational and physicochemical parameters of therapeutic
waters under conditions of interaction between the wells of the Zubrzyk intake. Przeglad Geologiczny 65(11/1)
(2017) 983-988

[A3] Operacz A., Chowaniec J. 2018 - Perspectives of geothermal water use in the Podhale basin according to
geothermal step distribution. Geology, Geophysics and Environment vol. 44, 4 (2018)

Waznym obszarem moich zainteresowan sg wody podziemne, co wynika wprost z hydrogeologicznego
wyksztatcenia. Badaniami objetam szczegdlnie wody o statusie wdd leczniczych i termalnych. Do wdd leczniczych,
uznawanych za kopaliny, zalicza sie wody podziemne nie zanieczyszczone pod wzgledem chemicznym
i mikrobiologicznym, o naturalnej zmiennosci cech fizycznych i chemicznych, spetniajace warunki zawarte
w Ustawie Prawo Geologiczne i Gérnicze. Podobnie wody termalne, tj. o temperaturze na wyptywie powyzej 20°C,
sg traktowane w Polsce jako kopaliny.

Badaniami wod leczniczych objetam gtdéwnie zlewnie Popradu pomiedzy miejscowoscig Tylicz na
wschodzie, a Gtebokiem koto Piwnicznej na zachodzie, gdzie w kazdej prawie miejscowosci wystepujq wody
lecznicze znane juz od wiekdw. Obszar ten jest rownoczesnie terenem wystepowania endogenicznego dwutlenku
wegla, ktérego obecno$¢ w ztozu determinuje wystepowanie wdd o wysokich mineralizacjach. Wody zwykte
w trakcie sptywu od obszardw zasilania w kierunku bazy drenazu lub do uje¢, w przypadku napotkania dwutlenku
wegla, nasycaja sie nim, nabierajg agresywnosci, a nastepnie tatwo i szybko mineralizujg sie w kontakcie ze
$rodowiskiem skalnym. Formowanie mineralizacji woéd odbywa sie na omawianym terenie gtéwnie w strefach
intensywnego doptywu dwutlenku wegla z gtebi gérotworu, tj. w strefach silnych spekan. Wody, ktére na drodze
sptywu od obszaréw zasilania nie napotkaty dwutlenku wegla doptywajg do ujec jako wody zwykte. Staty doptyw
dwutlenku wegla oraz wod pochodzenia atmosferycznego przyczynia sie do ciggtej odnawialnosci zasobdw szczaw
i wéd kwasoweglowych w tym rejonie.

Wystepowanie w tym obszarze wdd bogatych w CO, wybitnie przyczynito sie do rozwoju turystycznego
miejscowosci uzdrowiskowych. Obecnie funkcjonuje tu szereg ogdlnodostepnych zrédet wod leczniczych, pijalni
uzdrowiskowych, a takze otwordw wiertniczych ujmujacych wody lecznicze na potrzeby kilkunastu rozlewni wéd
butelkowanych. Zawodowa wspdtpraca z rozlewniami w zlewni Popradu (opracowanie projektdw robot
geologicznych dla wykonania nowych otworéw oraz ich udokumentowanie) zaowocowata opublikowaniem kilku
prac naukowych.

Pomimo, ze wody lecznicze rejonu dorzecza Popradu omawiane byly dotychczas szeroko w wielu
publikacjach, niemniej jednak sposrdd obszaru zlewni Popradu brak byto opracowan z zakresu wykorzystania wod
leczniczych rejonu miejscowosci Zubrzyk. Dysponujac wynikami najnowszego rozpoznania hydrogeologicznego,
w pracy [Al] przedstawitam analize i ocene pracy uje¢ wod leczniczych i charakterystyke fizykochemiczng
ujmowanych wad. Stanowito to znaczacy wktad w poszerzenie dotychczasowego rozpoznania hydrogeologicznego
tego obszaru wnoszac nowe informacje dla 9 otwordw wiertniczych zrealizowanych w obszarze gdrniczym
Zubrzyk. Przedstawitam charakterystyke otworéw o nazwach Z-2, Z-3a, Z-8 oraz Z-3 ujmujacych wode lecznicza,
a takze otwordw o nazwach Z-1, Z-3, Z-4, Z-5/1i Z-11 ujmujacych wode zwykla. Wszystkie otwory wykonane byty
w obrebie facji piaskowcowo-tupkowej okreslanej jako piaskowce z Piwnicznej.

Na podstawie wynikéw wieloletnich obserwacji stacjonarnych dokonatam oceny trwatosci sktadu
chemicznego ujmowanych waéd leczniczych oraz sformutowatam prognozy w tym zakresie. Okreslitam tendencje
w utrzymaniu statego sktadu chemicznego ujmowanej wody, co jest niezwykle istotne w Swietle utrzymania
statusu wdd leczniczych ujmowanych waéd. Stabilnos¢ sktadu chemicznego jest podstawowym kryterium dla wdd
leczniczych wg Ustawy Prawo Geologiczne i Gdérnicze. Analizujac wyniki wykonanych badan w otworach Z-2 oraz
Z-3a, a takze zagospodarowanie terenu i stan Srodowiska w rejonie uje¢ stwierdzitam, ze nalezy sie spodziewac,
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Zze ujeta woda lecznicza bedzie sie charakteryzowaé statoscig sktadu chemicznego oraz dobrym stanem
bakteriologicznym.

W pracy [A2] wykonatam szczegétowa analize pracy otworéw hydrogeologicznych Z-2 i Z-3a
w warunkach ich wspdtoddziatywania, tj. w sytuacji, gdy wytworzone przez eksploatacje leje depresji naktadajg
sie na siebie. Wspdtwystepowanie na tym obszarze wdd leczniczych i zwyklych stwarza potencjalne zagrozenie,
gdyz ich eksploatacija moze powodowacC zmiany w rezimie wod. Wzajemne oddziatywanie przejawia sie
w zmianach wydajnosci, ciSnien ztozowych i potozenia zwierciadta wody. Czesto zmiany te majq charakter
negatywny, tzn. obnizajq sie parametry eksploatacyjne uje¢ i wzrasta gtebokos$¢ potozenia zwierciadta wody.
Dodatkowo réwnowaga gazowo-wodna formujaca sktad chemiczny wod typu szczawy jest bardzo nietrwata.
Oddziatywania te moga przejawiac sie takze w sktadzie chemicznym, co jest szczegdlnie wazne w przypadku wod
leczniczych, ktére powinny charakteryzowac sie stabilnoscig sktadu chemicznego. Wykonane badania pozwolity mi
na sformutowanie oceny, czy eksploatacja prowadzona w warunkach wspdétoddziatywania otwordw ujmujacych
szczawy W rejonie miejscowosci Zubrzyk nie powoduje zmian charakteru tych wdd oraz ich podstawowych
parametrow. Obrazy zmiennosci i wzajemnych relacji analizowanych parametréow uzyskatam z zastosowaniem
regresji liniowej i analizy PCA. Rezultaty wykonanej analizy pozwolity stwierdzi¢, ze wystepuje odmienny wptyw
eksploatacji na parametry obserwowane dla analizowanych w pracy otwordw hydrogeologicznych. Rdznice
dotyczyty gtdownie wywotanej eksploatacja depresji i warunkowanych tym kierunkdw i wielkoSci zmian
przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej. Uznatam, Zze rodznice najprawdopodobniej wynikajg z odmiennej
wydajnosci jednostkowej oraz odrebnego mechanizmu doptywu wdod wymuszonego eksploatacjg. Jest to wazne
z punktu widzenia statosci sktadu chemicznego wdd leczniczych w warunkach wspétoddziatywania otwordw,
poniewaz w pewnej mierze reagujg one odwrotnie na zmiany eksploatacji. Zmiany PEW wody sg bezposrednim
nastepstwem wywotanych eksploatacja zmian natezenia naptywu wod o podwyzszonym stezeniu CO, i/lub
naturalnych zmian natezenia jego migracji, ktére w obu otworach jest niezalezne od siebie i nie jest
uwarunkowane w istotnym stopniu zmiennoscig eksploatacji. Wskazuje to na mozaikowe i skupione wystepowanie
stref migracji CO, z gtebszego podtoza, co potwierdzito obserwowane na badanym terenie wspotwystepowanie
wod zwyktych i leczniczych.

W przypadku, gdy otwory ujmujace wody podziemne pracujg w warunkach wspotoddziatywania
zaproponowana analiza ich pracy wykorzystana moze by¢ do oceny eksploatacji uje¢ oraz optymalizacji warunkéw
eksploatacji zt6z. Bez wykonania zaawansowanej analizy niemozliwe jest okreSlenie wzajemnych oddziatywan
w zakresie podstawowych parametréow eksploatacyjnych. Tok postepowania zaproponowany w pracy [A2]
powinien zosta¢ wprowadzony jako tzw. dobra praktyka w przypadku wspétdziatajacych uje¢ wielootworowych.

Energia geotermalna uznawana jest za odnawialne zrédio energii. Polska przyjeta zobowigzania unijne
(Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE), dotyczace wykorzystania i promowania energii ze
zrodet odnawialnych i tym samym za ogdlny cel krajowy przyjeta minimum 15% udziat energii ze Zzrédet
odnawialnych w koricowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. Rozwdj energetyki odnawialnej w Polsce, w tym
geotermii, przyczyni¢ sie moze do samodzielnego zaspokojenia potrzeb energetycznych i uniezaleznienia od
importu energii, a takze obnizenia obecnego poziomu emisji gazéw cieplarnianych. Korzystanie z zasobow wod
termalnych musi by¢ jednak mozliwe technicznie i uzasadnione ekonomicznie.

W publikacji [A3] przedstawitam propozycje mapy izolinii stopnia geotermicznego jako pierwsze
podstawowe kryterium wyboru optymalnej lokalizacji nowych otworéw za wodg termalng w obszarze niecki
podhalanskiej. Obszar badan wytypowatam ze wzgledu na fakt, ze w obrebie niecki podhalanskiej istniejg

wybitnie korzystne warunki eksploatacji wéd termalnych ze wzgledu na jej korzystng budowe geologiczng,
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wysoka temperature (do 86°C na wyplywie), niska mineralizacje (do 3 g/dm?), wysoka wydajnoé¢ (nawet ponad
200 m3/h z pojedynczego ujecia), odnawialno$¢ ztoza i tatwa dostepnosé terenu.
Jako podstawowe kryteria warunkujace mozliwosci korzystania z wod termalnych, przedstawitam
W pracy:
« odpowiednig temperature pobieranej wody;
»  wydajnos¢ trwata otwordw i przewidywany czas jej wystepowania. Miarg wydajnosci jest trwaty strumien
wody pobieranej z otworu i temperatura wody. Zaréwno pierwsza, jak i druga wartoS¢ mogg ulec
Zmianie w czasie. W przypadku temperatury moze to nastgpi¢ na skutek dotarcia do otworu czerpalnego
frontu temperatury zwigzanego ze zwrotem wody do ztoza;
«  glebokos$¢, z jakiej ciepto moze by¢ pobierane;
« niewielkg zawartos¢ soli (mineralizacja) w wodzie i substancji sprzyjajacych korozji,
«  odlegtos¢ otwordw eksploatacyjnych od miejsca wykorzystania cieptych wod.

W publikacji [A3] na podstawie dostepnych danych charakteryzujacych 15 wykonanych otwordéw
ujmujacych wode termalng w obszarze niecki podhalanskiej obliczytam $rednig warto$¢ stopnia geotermicznego.
Argumentowatam, ze parametr stopnia geotermicznego jest niezwykle istotny z punktu widzenia korzystania
z zasobow wod termalnych, stanowigc informacje o temperaturze wody na ujeciu (tj. mozliwg praktycznie do
zagospodarowania) oraz o gtebokosci potencjalnych otwordw warunkujacej koszty wykonania odwiertow.
Wykonana w ramach publikacji [A3] mapa izolinii przedstawiajgca zmienno$¢ przestrzenng stopnia
geotermicznego potwierdzita spodziewany wzrost temperatury (a tym samym nizsze wartosci stopnia
geotermicznego) wraz z oddalaniem sie od trzonu krystalicznego Tatr w strone pieninskiego pasa skatkowego.

Wykonana przeze mnie analiza oraz wykreslona mapa rozktadu stopnia geotermicznego pozwala na
ocene mozliwosci korzystania z zasobdw wod termalnych niecki podhalanskiej oraz typowanie miejsc potencjalnie
najbardziej optymalnych temperaturowo. Stanowi niezwykle przydatne narzedzie dla optymalnej lokalizacji
nowych wiercen. Naturalna spodziewana temperatura wod w ztozu oraz na ujeciu, a takze gtebokosc
wystepowania wdd termalnych jest zwykle pierwszym kryterium warunkujacym dalsze prace koncepcyjne. Obie te
informacje zawiera parametr zwany stopniem geotermicznym, ktdrego wartosci oraz zmienno$¢ przestrzenna

ocenitam na podstawie aktualnego rozpoznania hydrogeologicznego.
2. Uwarunkowania prawne w geologii i ochronie srodowiska - przyktadowe prace:

[B1] Operacz A., Tomaszewska B., Wojanowska J. 2014 - Mafe elektrownie wodne pracujgce na wodach
technologicznych — przeglad aspektow formalno-prawnych. Technika Poszukiwan Geologicznych, Geotermia,
Zréwnowazony Rozwdj 2 (2014) 19-28

[B2] Operacz A., Operacz T. 2014 - Warunki korzystania ze zwyktych wod podziemnych w rejonie Iwonicza-
Zdroju i Rymanowa-Zdroju w swietle uregulowari obowigzujacych dla regionu wodnego Gornej Wisty. Technika
Poszukiwan Geologicznych, Geotermia, Zréwnowazony Rozwdj 1 (2014) 53-61

[B3] Operacz A., 2013 - Budowa matych elektrowni wodnych - inwestor vs. procedury. w: Energetyka
alternatywna. Zagadnienia wybrane red. J. Popczyk, wyd. I, Polkowice 2013, stron: 186, ISBN 978-61234-45-6,
strony: 149-154

[B4] Operacz A., Tomaszewska B. 2018 - Elektrownie na wodach technologicznych szansg na wypefnienie
zobowigzari unijnych dla OZE? GlobEnergia 4(2018)

Prawo do powszechnego i zwyktego korzystania z wod przystuguje kazdemu na mocy ustawy Prawo
Wodne. Na takie korzystanie nie wystepuje konieczno$¢ uzyskania pozwolenia wodnoprawnego. W przypadku
jednak, gdy korzystanie z wdd wykracza poza przedstawione w ustawie przypadki, kwalifikujace je jako
korzystanie powszechne lub zwykle, nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ uzyskania pozwolenia wodnoprawnego.

W $wietle obowigzujacych w Polsce uregulowan prawnych posiadanie takiego pozwolenia jest wymagane m.in. na
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kazde szczegdine korzystanie z wdd oraz wykonanie urzadzen wodnych. Dla takich inwestycji konieczne staje sie
opracowanie operatu wodnoprawnego, jako gtdwnego dokumentu zataczanego do wniosku o wydanie
pozwolenia. Zakres operatu wodnoprawnego opisano szczegétowo w ustawie Prawo Wodne, ktéra podlegata
wielu zmianom, w tym szczegdlnie wejscie Polski do Unii Europejskiej pociagneto za sobg koniecznosc¢
dostosowania polskich przepisow prawnych w zakresie gospodarowania i ochrony wéd do obowiazujacych
uregulowann wspdlnotowych. 22 grudnia 2000 r. weszta w zycie Ramowa Dyrektywa Wodna, ktorej
najwazniejszym przestaniem jest ochrona zasobdw 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
byc chronione, bronione i traktowane jako takie". W ogtoszonej dyrektywie wskazano réwniez, iz "konieczna jest
dalsza integracja ochrony i zrownowazonego gospodarowania woda z innymi dziedzinami polityk wspoinotowych,
takich jak energetyka, transport, rolnictwo, rybotowstwo, polityka regionalna i turystyka”, a takze, ze 'niniejsza
dyrektywa powinna tworzy¢ podstawe do kontynuacji dialogu oraz rozwoju strategii dla dalszej integracji
poszczegolnych obszarow polityk™.

Pomimo powyzej przytoczonych zapisdw osiggniecie kompromisu pomiedzy ochrong wod, a ich
wykorzystaniem uzytkowym jest trudne. Problematyka ta stanowita wazny obszar moich zainteresowan,
a w publikowanych pracach staratam sie analizowa¢ mozliwe scenariusze oraz wskazywac zagrozenia i optymalne
rozwigzania dla réznorodnych inwestycji korzystajacych z wad.

Wiele opublikowanych przeze mnie prac uzupetnia i szczegétowo analizuje fakt, ze zgodnie
z obowigzujacym prawem polskim w postepowaniu wodnoprawnym na szczegolne korzystanie z wod oraz
wykonanie urzadzen wodnych stuzacych do ich poboru, analize wptywu inwestycji na Srodowisko rozszerzyc
nalezy o analize ryzyka nieosiggniecia celdéw Srodowiskowych zdefiniowanych w Ramowej Dyrektywie Wodnej.
Realizacja kazdej inwestycji wymaga udowodnienia mozliwosci wykorzystania wod w aspekcie maksymalnego
poszanowania komponentdw $rodowiska oraz majac na uwadze obligatoryjny cel $rodowiskowy Ramowej
Dyrektywy Wodnej, jakim jest osiggniecie dobrego stanu wszystkich czesci wéd. W pracach analizuje réznorodne
wybrane przypadki (wody powierzchniowe, podziemne, budowle hydrotechniczne etc.) i przedstawiam ich krytyke
oraz proponuje rozwigzania optymalne.

Plan Gospodarowania Wodami na Obszarze Dorzecza Wisty oraz Warunki korzystania z wéd w regionie
wodnym GOrnej Wisty stanowig zbidr istotnych informacji, do ktorych nalezy odnie$¢ sie w opracowywanym
operacie wodnoprawnym. W pracach [B1, B2 oraz B3] szczegétowo przedyskutowatam warunki realizacji
inwestycji w kontekscie odpowiednio: energetycznego zagospodarowania wdd technologicznych, korzystania
z wbd podziemnych zwyklych i leczniczych oraz energetycznego korzystania z wdd powierzchniowych.
Wskazatam, ze jednoznaczne okreslenie wptywu projektowanych inwestycji na cele srodowiskowe RDW wymaga
przeprowadzenia oceny w oparciu o charakterystyke Jednolitej Czesci Wod Podziemnych, w obrebie ktérych
planowana jest inwestycja w odniesieniu do charakteru projektowanego przedsiewziecia. Ocena ta jest
zagadnieniem multidyscyplinarnym, wymagajacym szczegétowej analizy, obszernej wiedzy oraz doswiadczenia.
Niezwykle istotna staje sie $wiadomos¢ nieodwracalnosci ewentualnych zmian negatywnych wprowadzanych
w $rodowisku w wyniku btednych decyzji. W operacie wodnoprawnym dla nowych inwestycji nalezy zatem
przeprowadzi¢ analize wplywu inwestycji na cel Srodowiskowy dla jednostki, zakonczong wnioskiem o braku
negatywnych oddziatywan na osigganie celéw Srodowiskowych.

W ramach pracy [B2] dokonatam analizy warunkéw korzystania z wod zwyktych w rejonie Iwonicza
Zdroju — Rymanowa Zdroju, gdzie eksploatowane sg zarowno zwykie wody podziemne, jak i wody o charakterze
wad leczniczych. Cecha charakterystyczng okolic Iwonicza Zdroju i Rymanowa Zdroju jest wspdtwystepowanie

wod zwyklych i leczniczych na powierzchni, badz w strefie przypowierzchniowej. Scista granica miedzy wodami
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zwyktymi i leczniczymi w tym rejonie jest trudna do uchwycenia. Meritum pracy stanowita synteza praktycznych
aspektow uzyskania praw do korzystania ze zwyktych wdd podziemnych. Przedstawitam obowigzujace dwczesnie
przepisy prawne ze szczegllnym naciskiem na ogtoszone przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
w Krakowie w styczniu 2014 roku ,Warunki korzystania z wéd regionu wodnego Gornej Wisty”. W rejonie objetym
analiza zwykle wody podziemne czwartorzedowego i paleogenskiego (fliszowego) poziomu wodonosnego
wykorzystywane sg gtéwnie do zaopatrzenia ludnosci, rolnictwa i przemystu. Ujmowane sg najczesciej studniami
wierconymi i kopanymi oraz ze zrédet. Wykorzystywane sg bezposrednio na miejscu, badz przesytane na dalsze
odlegtosci gtownie do wiejskich osiedli. Wykonana analiza i ocena pozwolity usystematyzowa¢ informacje oraz
udoskonali¢ mozliwosci korzystania z wdd w aspekcie maksymalnego poszanowania srodowiska.

W pracach [B1 i B3] przedstawitam i poszerzytam dotychczasowa wiedze dotyczaca regulacji rynku
energii w Polsce, w zakresie oceny kwalifikacji prawnej wybranych obiektow energetyki wodnej i zaliczenia ich do
odnawialnych zrédet energii. Podjetam trudng dyskusje w zakresie konfliktu intereséw potencjalnego inwestora
z celami organéw samorzadowych wydajacych odpowiednie decyzje i pozwolenia. Zidentyfikowatam aspekty
gospodarki wodnej w poszanowaniu Srodowiska i skonfrontowatam je z ekonomicznymi celami inwestora.
Poszerzytam dyskusje o zobowigzania Polski w zakresie odnawialnych zrddet energii, jako kraju wspdlnotowego
Unii Europejskiej. Przedstawitam argumenty obu stron i poddatam je krytyce. Kontynuacje tych prac badawczych
stanowig prace zwigzane z przeptywem nienaruszalnym w inwestycjach korzystajacych z wdd, wykazane jako
osiggnigcie naukowe.

Inna praca [B4] stanowi probe weryfikacji obowigzujacych ustalen krajowych w aspekcie wypetnienia
zobowiazan krajow Unii Europejskich w zakresie produkcji energii ze zrédet odnawialnych. Artykut stanowit
krytyczny przeglad obowigzujacych definicji oraz ich interpretacje wskazujaca, ze przynajmniej cze$¢ z instalacji
hydroenergetycznych na wodach technologicznych mogtaby uzyska¢ status ,odnawialnego zrédta energii”.
Podsumowatam, ze rozwdj sektora OZE w takich uwarunkowaniach mdégtby wydatnie przyczyni¢ sie do
wypetnienia zobowiazan unijnych, wspomadc bilanse ekonomiczne przedsiebiorstw korzystajacych z wody oraz
pozwoli¢ na efektywne zagospodarowanie odprowadzanych wdd. Obecnie energia tych wdd nie jest odzyskiwana,
co wydaje sie marnotrawieniem jej potencjatu, ktdry w skali kraju mogtby by¢ znaczacy. Praca stanowi zupetnie
odmienne spojrzenie na sektor OZE, gdzie dotychczas nie brano pod uwage mozliwosci produkcji energii
elektrycznej z wod technologicznych nadajac status odnawialnego zrédta.

3. Ochrona wadd powierzchniowych i podziemnych przed zanieczyszczeniem i antropopresjq -
przyktadowe prace:

[C1] Operacz A., Kotowski T. 2016 - Ochrona jednolitych czesci wod podziemnych w aspekcie realizacji matych
elektrowni  wodnych. Infrastruktura i Ekologia Terendw  Wiejskich III (2016) 883-894 DOI:
http://dx.medra.org/10.14597/infraeco.2016.3.2.064

[C2] Operacz A., Kurek K., Mtynski D., Bugajski P. 2019 - Untypical Draining Barriers Efficiency as
a Method of Pollutants Limiting in the Groundwater Reservoir. Journal of Ecologlcal Engineering 20(2)

[C3] Operacz A., 2018 - Wstepna ocena wplywu odprowadzania zuzytych wod termainych z kompleksu
,Chochofowskie Termy” na jakos¢ wod Czarnego Dunajca. Gaz, Woda i Technika Sanitarna Listopad (2018) 404-
409 DOI: 10.15199/17.2018.11.4

[C4] Wasik E., Chmielowski K., Operacz A. 2017 - PCA as a data mining tools characterizing the work of
nitrification reactors in the sewage treatment plant in Trepcza. Acta Scientarum Polonorum Formatio Circumiectus
16(1) (2017) 209-222 DOI: 10.15576/ASP.FC/2017.16.1.209

[C5] Chmielowski K., Wasik E., Operacz A., Bugajski P., Kaczor G., Jurik L. 2017 - Analysis of sewage
susceptibility to biodegradation on an example of sewage treatment plant in Wodzistaw Slaski. Infrastruktura
i Ekologia Terendw Wiejskich IV/1 (2017) 1427-1443 (in English)

DOI: http://dx.medra.org/10.14597/infraeco.2017.4.1.109

50



[C6] Wasik E., Jurik L., Chmielowski K., Operacz A., Bugajski P. 2017 - Statistical process control of removal of
nitrogen compounds in the wastewater treatment plant in Krosno. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich
IV/2 (2017) 1699-1711 (in English)

DOI: http://dx.medra.org/10.14597/infraeco.2017.4.2.128

Szczegdlnie istotny w mojej dziatalnosci badawczej jest aspekt ochrony ekosysteméw wodnych przed
zanieczyszczeniem i antropopresjq. Obecnie obserwuje sie rozwdj sposobow zatrzymania lub odwrdcenia
postepujacej degradacji Srodowiska wodnego i gruntowo-wodnego, spowodowanej gtdwnie antropopresja. Od
konca XX wieku widoczny jest gwattowny rozwdj efektywnych sposobdéw remediacji, cho¢ nadal konieczna jest ich
optymalizacja. Oczyszczanie Srodowiska gruntowo-wodnego, w przeciwienstwie do oczyszczania wdd
powierzchniowych (gdzie technologia jest poznana w znacznym stopniu) stanowi wyzwanie dla inzynierii
$rodowiska.

Badaniami objetam wody powierzchniowe [C3 - C6] ze szczegélnym uwzglednieniem procesow
oczyszczania Sciekow prowadzacych do usuwania zanieczyszczen. W pracy [C2] podniostam fakt, ze wodami
o najlepszych wiasciwosciach fizykochemicznych i bakteriologicznych sa wody podziemne i tym samym objete
powinny by¢ one najwyzszg forma ochrony. Dlatego tez zaréwno ekosystemy wdd powierzchniowych, jak i wod
podziemnych stanowig obszar mojego zainteresowania haukowego.

Publikacja [C1] stanowi opracowanie z zakresu ochrony wod podziemnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem oddziatywan w Srodowisku gruntowo-wodnym wywotanych zabudowg hydrotechniczng
towarzyszacq realizacji matych elektrowni wodnych. Krajowe do$wiadczenia w realizacji matych elektrowni
wodnych $wiadczg o wysokim stopniu niejednoznacznosci takich inwestycji w kontekscie wptywu na $rodowisko
i budzg wiele kontrowersji. W pracy przedstawitam wptyw zaréwno pozytywny, jak i negatywny realizacji MEW,
wysoko zalezny od indywidualnej lokalizacji oraz od aktualnego stanu S$rodowiska. Zidentyfikowatam oraz
opisatam mozliwe oddziatywania przedsiewziecia ograniczone do analizy wptywu na ochrone jednolitych czesci
wod podziemnych. Realizacja inwestycji hydroenergetycznych budzi w Polsce skrajne emocje, szczegdlnie
w aspekcie koniecznosci przegrodzenia cieku budowlg hydrotechniczng i utraty jego droznosci. Jest to kwestia
czesto podnoszona i zywo dyskutowana. Dostepno$¢ cieku dla organizméw wodnych, w tym szczegdlnie dla ryb
dwusrodowiskowych oraz warunki ich migracji zwigzane z koniecznos$ciq pozostawienia przeptywu
$rodowiskowego poruszytam takze w publikacjach wykazanych jako osiggniecie naukowe. Zwrocitam szczegolna
uwage, ze zarowno funkcjonowanie, a tym bardziej realizacja matych elektrowni wodnych ,od podstaw” tj. wraz
z budowa nowego stopnia, wywiera wptyw na wody podziemne, co jest niestety czesto catkowicie pomijane lub
bagatelizowane.

W odroéznieniu od zagospodarowania energetycznego zbiornikow wielozadaniowych, mata energetyka
wodna bazuje gtéwnie na energii cieku wodnego bez mozliwosci sterowania przeptywem dyspozycyjnym. W pracy
[C1] rozwazylam typowaq sytuacje tj. matg elektrownie przeptywowa zlokalizowang na rzece drenujacej
z typowym przekrojem hydrogeologicznym tj. takim, gdzie doline rzeczng w przewadze wypetniajg osady
przepuszczalne. Ze wzgledu na kontakt hydrauliczny wod powierzchniowych i podziemnych, wskazatam, ze
wszelkie zmiany wprowadzane w potozeniu zwierciadta wod rzecznych wywotujg réwniez nastepstwa
w $rodowisku wod podziemnych. Przeanalizowatam wpltyw realizacji budowli pietrzacej towarzyszacej MEW na
stan ilosciowy i jakosciowy wod podziemnych wg rdznych scenariuszy. Przedstawitam korzysci oraz ryzyko
realizacji takiej zabudowy trwale przegradzajacej koryto rzeczne.

Jako jeden z wnioskdw wskazatam, ze z punktu widzenia hydrogeologii kazde zwiekszenie objetosci wod
podziemnych zgromadzonych w o$rodku gruntowym jest korzystne i oczekiwane. W aspekcie gospodarki wodnej

zwiekszona retencja podziemna (czesto zblizona do catkowitej zdolnosci retencyjnej zlewni), ma ogromne
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znaczenie w obiegu wody w systemie. Urzadzenia pietrzace w korytach ciekdw znaczaco wzbogacajg zasoby
retencji gruntowej. Ich wielkosci w zasadniczym stopniu uzaleznione s od stanu eksploatacji urzadzen,
a w dalszej kolejnosci od ksztattowania sie naturalnych warunkdéw hydrogeologicznych, glebowych
i meteorologicznych. Podsumowatam analize w tym aspekcie generalnym wnioskiem, ze z punktu widzenia
jedynie ilosciowego aspektu wod podziemnych wydaje sie korzystne utrzymanie mozliwie najwyzszego poziomu
wod powierzchniowych, tak aby zwierciadto wéd podziemnych znajdowato sie w strefie korzeniowej. Konieczna
jest przy tym dokfadna znajomos$¢ wymagan roslin zasiedlajacych przylegty teren.

W aspekcie jakosci wod podziemnych wskazatam, ze dla utrzymania dobrego stanu chemicznego waéd
podziemnych lub tez dla nie pogarszania jego ztego stanu, konieczna jest catkowita eliminacja dostawy nowych
substancji zanieczyszczajacych. Realizacja inwestycji hydroenergetycznych jest z zasady przedsiewzieciem
bezemisyjnym. Uznaje sie, ze etap funkcjonowania MEW nie generuje zanieczyszczen, ani do Srodowiska
wodnego, ani do atmosfery. Zauwazytam, ze powyzsze informacje, jakkolwiek bezdyskusyjnie prawdziwe, sg
jednak niekompletne. Odpowiedzialno$¢ za Srodowisko wymusza szersze spojrzenie, ktore przedstawitam w pracy
[C1]. Wody podziemne narazone sg przeciez na zanieczyszczenie substancjami emitowanymi z réznych zrédet
konwencjonalnych infiltrujgcymi wraz z wodami opadowymi. Pietrzenie wody rzecznej zmienia potozenie
zwierciadta wod podziemnych, a tym samym zmniejsza migzszo$¢ strefy aeracji, co moze mie¢ wptyw na warunki
migracji polutantéw do wdd podziemnych.

Zauwazytam, ze zwiekszenie objetosci wdd podziemnych wskutek realizacji pietrzenia i podniesienia
lokalnego zwierciadta wod podziemnych moze stanowi¢ sytuacje korzystna. Zanieczyszczenia zostang
rozcienczone w wiekszej ilosci wody i ich stezenia relatywnie sie zmniejsza. Podniesienie zwierciadla wadd
powierzchniowych wymuszajgce zmiany w wodach podziemnych skutkowaé bedzie réwniez lokalnie spadkiem
nachylenia zwierciadta. Tym samym gradient hydrauliczny sie zmniejszy i wydtuzy sie czas filtracji wod w kierunku
odbiornika, jaki stanowi rzeka, co generowac bedzie roztozenie w czasie dostawy ewentualnych zanieczyszczen do
wdd powierzchniowych. W przypadku, gdy wody podziemne beda miaty dobrg jako$¢ obserwowane bedzie
jedynie zwiekszenie jej ilosci w zbiorniku wdd podziemnych oraz wiekszy udziat w zasilaniu ciekow
powierzchniowych woda podziemng o wysokiej jakosci. Sytuacja taka bytaby optymalna dla S$rodowiska
przyrodniczego.

Strefa aeracji wraz z warstwa glebowa stanowig naturalng bariere chronigca zbiorniki wod
podziemnych. Zanieczyszczenia konserwatywne (nie ulegajace opdznieniu, ani procesom zmiany ich sktadu
i stezen) przenikajg jako pierwsze do warstwy wodonosnej. W przypadku zanieczyszczen nie konserwatywnych
mogg one by¢ zatrzymywane w glebie oraz przypowierzchniowej czesci strefy aeracji. Jest to bardzo dobre
$rodowisko do intensywnego rozwoju proceséw fizycznych, fizyko-chemicznych i biologicznych prowadzacych do
samooczyszczania sie wod okreslanych wspolnym terminem Natural Attenuation. Podsumowatam, ze ewentualne
polutanty imitowane na powierzchni mogq zosta¢ zatrzymane w gdrnej warstwie strefy aeracji lub znaczaco
zmniejsza sie ich stezenie wraz z gtebokoscia infiltracji.

Duza migzszos¢ strefy aeracji generuje stosunkowo diugie czasy wymiany wod oraz opdznia skazenie
wod podziemnych przez substancje infiltrujace z powierzchni ziemi. Jest to réwniez potencjalnie dtuzszy czas dla
ewentualnych proceséw prowadzacych do samooczyszczania sie Srodowiska wodno-gruntowego. Tym samym
zmniejszenie jej migzszosci (w wyniku realizacji pietrzenia w wodach powierzchniowych) moze w tym aspekcie
okazac sie dla $rodowiska niekorzystne. Wskazatam, ze analiza potencjalnego ryzyka zwigzanego z dostawg
zanieczyszczen ze strony wdd opadowych zasilajacych wody podziemne stanowi¢ powinna podstawe do
okreslenia wptywu pietrzenia na stan chemiczny JCWPd. Znaczace zmniejszenie migzszosci strefy aeracji moze

okazac sie niekorzystne, gdyz obnizy naturalng odporno$¢ wdd podziemnych na zanieczyszczenie. Istotny jest tu
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charakter ewentualnych substancji zanieczyszczajacych, ich predko$¢ migracji oraz podatnos¢ na procesy fizyko-
chemiczne zachodzace w glebie.

Przeprowadzona w ramach pracy [C1] analiza pozwolita mi sformutowaé wnioski, ze w typowych
uktadach hydrodynamicznych dla rzek drenujacych realizacja pietrzenia wod powierzchniowych skutkuje
zwiekszeniem ilosci wdd podziemnych w obszarze przylegtym wymuszonym poprzez nawigzanie potozenia
zwierciadta wod podziemnych do zwierciadta wod w cieku. Zwieksza to retencje podziemna, zapobiega
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 zwiekszenie migzszosci strefy saturacji jest korzystne dla rozcienczania ewentualnych skazen znajdujacych
sie w zbiorniku wéd podziemnych. W sytuacji ciagtej dostawy polutantéw z powierzchni ziemi zmniejsza to jednak
mozliwosci samooczyszczania sie S$rodowiska poprzez zmniejszenie migzszosci strefy aeracji jako bariery
ochronnej. W przypadku, gdy nie istnieje ryzyko infiltracji zanieczyszczonych wdd opadowych, zmiana migzszosci
strefy aeracji pozostaje praktycznie bez wptywu na jakos¢ wod podziemnych. Inwestycje hydroenergetyczne majg
charakter bezemisyjny i proekologiczny, nie korzystajg w sposdb bezzwrotny z wod powierzchniowych, ani tez
wod podziemnych. W odniesieniu do wprowadzanych zmian w Srodowisku wodno-gruntowym, w przewadze sg to
oddziatywania korzystne i pozytywne. Nalezy jednak przeprowadzi¢ petng analize, réwniez w aspekcie
ewentualnego obnizenia naturalnej zdolnosci Srodowiska do samooczyszczania.

Srodowisko wéd podziemnych ujmowanych dla celéw do spozycia rozpoznatam w trakcie badan do
publikacji [C2]. Wykonatam analize skutecznosci wykorzystania istniejacej bariery odwadniajacej jako
nietypowego sposobu ograniczania migracji zanieczyszczen w osrodku hydrogeologicznym. Jako przykiad
istniejacej i funkcjonujacej bariery wybratam ujecie wody w tzw. pasie D Huty ArcelorMittal w Krakowie-Nowej
Hucie pracujace obecnie czesciowo jako bariera, a czeSciowo nadal zgodnie z pierwotng funkcja, jako ujecie wody
do picia. Poréwnatam przestrzenne i czasowe zmiennosci parametréow fizykochemicznych wody w kilkunastu
ujeciach wdd podziemnych w celu oceny skutecznosci dziatania nietypowej bariery odwadniajacej jako ochrony
jakosci wody w studniach ujeciowych pasa ,,D”. Wykonana analiza statystyczna wykazata wyrazny wptyw pracy
studni barierowych na jakos¢ wod podziemnych ujmowanych przez studnie ujeciowe. Potwierdzitam zatem, ze
zmiana funkgcji pracy czesci ze studni wykonanych pierwotnie jako ujecie, na studnie barierowe, przyczynita sie
zatem do utrzymania niskich stezer analizowanych parametrdw w studniach ujeciowych oddalonych od Zrédta
zanieczyszczen tj. od hatdy. We wnioskach wskazatam, ze zastosowanie nietypowej funkcji wielootworowych uje¢
wadd podziemnych (projektowanych pierwotnie z podstawowg funkcjg eksploatacyjng) jako bariery ograniczajacej
migracje zanieczyszczen w os$rodku wodonosnym nie zapewnia 100% zabezpieczenia przed dalszym
rozprzestrzenianiem sie substancji zanieczyszczajacych. Jest to spowodowane koniecznoscig dostosowania sie do
pierwotnego rozmieszczenia studni oraz reakcjg na juz trwajacq migracje zanieczyszczen. Niemniej jednak
zastosowanie juz istniejacych uje¢ jako bariery ochronnej stanowi¢ moze racjonalne rozwigzanie zapewniajace
pewien ,,bufor czasowy” pozwalajacy na opracowanie skutecznej metody usuniecia zanieczyszczen ze Srodowiska.
Zauwazytam, ze realizacja uje¢ nowych wymaga czasu na uzyskanie stosownych pozwolen ich realizacji (czas
wykonania i zatwierdzenia projektu, dokumentacji, uzyskania pozwolenia wodnoprawnego etc.). Analiza
skutecznosci pracy analizowanej nietypowej bariery, tj. studni ujeciowych wigczanych do bariery ochronnej,
wskazata, ze tego typu bariera spetnia swojg funkcje i pomimo, iz nie dziata tak skutecznie jak nowoczesne
bariery, to z powodzeniem moze by¢ stosowana jako jedna z technik ograniczajacych migracje zanieczyszczen
w osrodku hydrogeologicznym w przypadku deficytu czasowego i/lub finansowego na podjecie bardziej

skutecznych dziatan.
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Zajmuje sie rowniez tematyka zwigzang z odprowadzaniem Sciekéw do wdd oraz do ziemi oraz analizg
wptywu na odbiornik. W warunkach krajowych odprowadzanie Sciekéw (w tym nietypowych $ciekdw jakie
stanowig zuzyte wody termalne) podlega ograniczeniom oraz obliguje podmiot korzystajacy z wod do
prowadzenia monitoringu jakosci odprowadzanych Sciekdéw. Znaczacg czeS¢ moich rozwazan stanowig badania
zwigzane z funkcjonowaniem oczyszczalni Sciekow [C4-C6]. Bazowatam na tym, Zze zainstalowane w nich
urzadzenia mierzace parametry zachodzacych proceséw oraz rejestracja danych pochodzacych z tych pomiaréw
daty mozliwo$¢ wykonania analizy poprawnosci dziatania obiektéw. Zauwazytam, ze ze wzgledu na duzg liczbe
danych pierwotnych interpretacja wynikdéw jest czesto trudna. W pracy [C4] w celu zminimalizowania liczby
zmiennych potrzebnych do wyjasnienia danej zmiennej zaproponowatam analize sktadowych gtéwnych PCA.
Wykonana analiza pokazata, ze metoda PCA daje sposobnos¢ zastgpienia wejsciowego zbioru skorelowanych
parametrow (np. temperatury, pH, stezenia tlenu rozpuszczonego etc.) poprzez nieskorelowane sktadowe
gtéwnych czynnikdw, stanowiacych liniowe kombinacje zmiennych. Udowodnitam, Zze analiza skfadowych
gtéwnych PCA jest przydatnym narzedziem uzupetniajacym podejscie deterministyczne w ocenie dziatania
oczyszczalni Sciekéw. Zajmowatam sie rdwniez aspektem biodegradacji zanieczyszczen na przyktadzie oczyszczalni
Sciekéw w Wodzistawiu Slaskim [C4]. Przeprowadzona analiza pozwolita wykazaé, ze Scieki docierajace do
oczyszczalni wykazujg wysokg podatno$¢ na biodegradacje, co zapewnia skuteczno$¢ ich oczyszczania
i odpowiednig jako$¢ w procesie odprowadzania do $rodowiska.

W pracy [C3] jako przedmiot analizy wytypowatam kompleks "Chochotowskie Termy" odprowadzajacy
zuzyte wody termalne do wod tj. do potoku Czarny Dunajec. Analizy w przedstawionych pracach opieram
o nadrzedne wytyczne, ze wody nalezy bezwzglednie chroni¢ tak, aby przysztym pokoleniom pozostawic
w dobrym stanie ilosciowym i jakosciowym. Dlatego tez przedstawione mozliwosci usprawnienia proceséw
oczyszczania oraz intensyfikacji usuwania zanieczyszczen (fizykochemicznych i bakteriologicznych) stanowig
wazny wktad w praktyczne doskonalenie pracy oczyszczalni oparte na przestankach badan naukowych. W pracy
[C3] wykonana analiza dla wszystkich objetych badaniami parametréw pozwolita mi na sformutowanie
generalnego wniosku, ze odprowadzanie zuzytych wod termalnych na warunkach okreSlonych pozwoleniem
wodnoprawnym (nawet ze sporadycznym przekraczaniem dopuszczalnych wartosci) nie zmienia klasy jakosci wod
odbiornika tj. potoku Czarny Dunajec i nie wywiera negatywnego wptywu na ocene jego stanu oraz osiggniecie
celéw Srodowiskowych. Przeprowadzony tok analizy stanowi¢ powinien wzdr i podstawe dla podobnych analiz
w przypadku podobnych obiektow.



4. PODSUMOWANIE DOROBKU na dzien 13.02.2019
parametr P po ogotem
doktoratem | doktoracie
liczba publikacji naukowych 10 34 44
- w tym z listy A MNiSW (sumaryczna punktacja) - 4 (130 pkt.) 4 (130 pkt.)
8 8
- w tym publikacje w bazie Web of Science - (+3 w trakcie (+3 w trakcie
indeksacji) indeksacji)
- w tym publikacje w bazie Scopus (poza WoS) - 4 4
materiaty niepublikowane 7 86 93
sumaicznie 17 120 137
sumaryczna punktacja habilitantki wg MNiSW 19.8 211.8 316
z uwzglednieniem % udziatow ! ! !
index Hirscha wg bazy Web of Science ) 2/3% 2/3%
(bez autocytowan)
index Hirscha wg bazy Scopus ) 3 3
(bez autocytowan)
index Hirscha wg bazy Google Scholar ) 3 3
(bez autocytowan)
liczba cytowan wg WoS/Scopus/Google Scholar - 11/11/33 9/11/33
cztonkostwo w Radzie Naukowej czasopism - 1 1
wnioski patentowe - 1 1
staze miedzynarodowe - 1 miesigc 1 miesigc
staze krajowe 3 tyg. - 3 tyg.
kierownictwo projektdw badawczych 1 1 2
wykonawca/wspotpraca w pozostatych ) 6 6
projektach badawczych
udziat w konf. miedzynarodowych i krajowych 7 11 18
prezentacja referatu na konferencji 2 3 5
prezentacja posteru na konferendji 4 6 10
udziat w komitecie naukowym konferendji - 1 1
udziat w komitecie organizacyjnym konferencji - 3 3
recenzje artykutdw w czasopismach - 412(}?'53 r2)19 412(‘623 n;)19
opiekun studentéw w ramach programu ) 4 osoby 4 osoby
Erasmus
. . . 17 17
opiekun prac dyplomowych magisterskich - (+5 w toku) (+5 w toku)
opiekun prac dyplomowych inzynierskich - (+2 WB toku) (+2 W3 toku)
recenzent prac dyplomowych magisterskich - 14 14
recenzent prac dyplomowych inzynierskich - 10 10

* po zaindeksowaniu opublikowanej pracy (z wylaczeniem autocytowan):

praca opublikowana oczekujgca na indeksacje:
- A. Nowak, R. Mazur, E. Panek and J. Chmist. 2018. Model Studies on the Effectiveness of MBBR Reactors for the Restoration
of Small Water Reservoirs.. EP] Web of Conferences 30, 02004 (2018), https://doi.org/10.1051/e3sconf/20183002004
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