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PRZEPLYW NIENARUSZALNY
DLA ELEKTROWNI WODNYCH
NA RZECE KAMIENNEJ
INVIOLABLE FLOW FOR WATER POWER STATIONS
ON THE KAMIENNA RIVER

Streszczenie:

Kamienna jest lewostronnym doptywem Bobru, odwadnia wschodnia czg¢§¢ Gor Izerskich i za-
chodnia czg¢é¢ Karkonoszy oraz potudniowo-zachodnia cz¢s$¢ Kotliny Jeleniogorskiej. Jest typowa
rzeka gorska o duzych spadkach, przekraczajacych lokalnie 70%o. Sredni spadek rzeki wynosi ok.
24%o. Charakteryzuje si¢ skalistym, kamienistym i kamienisto — zwirowym dnem, wypetnionym
licznymi duzymi kamieniami i glazami, powodujacymi silnie turbulencyjny ruch wody. Wzdtuz
biegu Kamiennej zlokalizowanych jest sze$¢ elektrowni wodnych, korzystajacych z jej zasobow.
Wybrano cztery metody wyznaczania przeptywoéw nienaruszalnych. Pod wzglgdem hydrologicz-
nym trzy z nich bazuja na wielko$ciach obserwowanych w przekrojach wodowskazowych, biorac
pod uwagg przeptywy s$rednie niskie roczne z wielolecia. Czwarta metoda taczy wielkosci hydro-
logiczne (objgtos¢ przeptywu) z obliczeniami hydraulicznymi (rzedna zwierciadta wody, predkosé
przeptywu) i geometria koryta rzeki (glgbokos¢ przekroju). Dwie z zastosowanych metod obliczania
przeptywu nienaruszalnego wiaza ze soba kryteria biologiczne z kryteriami hydrologicznymi. Przy
wyznaczaniu przeptywow brano pod uwage wymagania ichtiologiczne dla wybranych gatunkow
ryb. Przeptyw nienaruszalny ekologicznie uzasadniony zostal wskazany jako zalecany dla rzek
i potokéw gorskich. Wyniki uzyskane réznymi metodami poréwnano z wielkosciami okreslonymi
dla elektrowni wodnych w pozwoleniach wodnoprawnych. Przedstawiono sugestie zmian w pozwo-
leniach wodnoprawnych w zakresie wielkosci przeptywow nienaruszalnych.

Summary

The Kamienna River is the left side tributary of the Bobr River. It drains the eastern part of the
Izerskie Mountains, the western part of the Karkonosze Mountains and south-eastern part of Jelenia
Gora Basin, as well. The Kamienna River is a typical mountain river with huge slopes which locally
exceed 70%. An average river’s slope amounts to approximately 24%. It has a rocky, stony and
rocky-gravel bottom which is covered in numerous large stones and boulders causing severe turbu-
lent water movements. Six water power stations are located along the river course. Consequently,
they exploit its resources.

Four methods of determining inviolable flows were chosen. In terms of hydrology, three of them are
based on values observed in water gauge cross-sections, taking into consideration average, annual
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low flows from the multiyear. The fourth method combines hydrological values (flow volume) with
hydraulic calculations (water table ordinates, flow velocity) and river-bed geometry (the depth of
the cross-section). Two of the applied methods concerning calculating the inviolable flow combine
biological criteria with hydrological ones. While determining flows, ichthyologic requirements for
chosen fish species were taken into consideration. Ecologically justified inviolable flow was classi-
fied as recommended for rivers and mountain rivers. The outcomes received using various methods
were compared with values described for water power stations based on water-legal permits. Some
proposals of amendments to water-legal permits with reference to the inviolable volume were de-
scribed.

1. WSTEP

Celem badan bylo wykonanie dokumentacji zawierajacej przeglad wybra-
nych metod wyznaczania przeptywu nienaruszalnego, ich obliczenia, analiz¢
uzyskanych wynikow oraz wybdr wariantu przeptywu nienaruszalnego dla rzeki
Kamiennej. Zaproponowano cztery metody wyznaczania przeplywow nienaru-
szalnych. Trzy z nich opieraja si¢ na obliczonych w przekrojach wodowskazo-
wych wielko$ciach przeptywoéw srednich niskich rocznych z wielolecia. Czwarta
metoda taczy wielko$ci hydrologiczne (objeto$¢ przeptywu) z danymi hydrau-
licznymi (rzedna zwierciadta wody, predko$¢ przeptywu) i geometria koryta rzeki
(gtebokos¢ przekroju). Ponadto dwie z zastosowanych metodyk obliczania prze-
ptywu nienaruszalnego tacza ze soba kryteria biologiczne z kryteriami hydrolo-
gicznymi.

Na rzece Kamiennej zlokalizowanych jest sze$¢ elektrowni wodnych. Wyniki
uzyskane réznymi metodami poréwnano z wielkosciami okre§lonymi dla elek-
trowni w pozwoleniach wodnoprawnych. Bardzo istotne jest utrzymywanie od-
powiedniego przeptywu na odcinkach rzeki miedzy poborem wody a jej zrzutem.
Prawidtowy rozdziat wod powinien w tym przypadku zapewnia¢ zarowno wydaj-
ng prace turbin, jak i odpowiednia wielko$¢ przeptywu nienaruszalnego.

2. HYDROGRAFIA KAMIENNE]J

Rzeka Kamienna jest lewostronnym doptywem Bobru, odwadnia wschodnia
czg$¢ Gor Izerskich i zachodnia czg¢$¢ Karkonoszy oraz potudniowo-zachodnia
cze$¢ Kotliny Jeleniogorskiej. Charakteryzuje si¢ gesta siecia rzeczna i liczny-
mi wodospadami. Ok. 70% zlewni gorskiej porastaja lasy. W Jeleniej Gorze do
Kamiennej uchodzi jej najwigkszy doplyw — Wrzoséwka. Kamienna uchodzi do
Bobru na terenie Jeleniej Gory, w km 209,88. Powierzchnia zlewni Kamiennej
wynosi 273,32 km?, a dtugo$¢ rzeki 34,75 km. Kamienna jest typowa rzeka gorska
o duzych spadkach, przekraczajacych lokalnie 70%o. Sredni spadek rzeki wynosi
ok. 24%o Charakteryzuje si¢ skalistym, kamienistym i kamienisto — zwirowym
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dnem, wypelionym licznymi duzymi kamieniami i gltazami, powodujacymi sil-
nie turbulencyjny ruch wody. Brzegi na dtugich odcinkach wzmocnione sa narzu-
tem kamiennym i obudowane kamieniami.

3. HYDROLOGIA KAMIENNEJ

Do obliczen hydrologicznych wykorzystano dane z obserwacji wodowska-
zowych prowadzonych na Kamiennej i jej bezposrednim doptywie Wrzosowce.
Aktualnie ciagle obserwacje prowadzone sa na wodowskazach Kamiennej, wodo-
wskaz Cieplice Slaskie zostat zlikwidowany w 1991 roku.

Tab. 1. Przeplywy charakterystyczne w m3/s z wielolecia 1966-2007

Rzeka Wodowskaz NNQ SNQ SSQ SWQ WWQ
Kamienna Jakuszce Dolne 0,030 0,071 0,267 9,02 56,3
Kamienna Piechowice 0,200 0,506 3,10 449 169
Kamienna Jelenia Goéra 0,310 0,961 4,83 54,6 144
Wrzosowka Cieplice Slaskie 0,040 0,386 1,95 26,3 48,6

Zmienno$¢ przeptywow Kamiennej ksztattuje przede wszystkim przychod
wody z opadow deszczu w cieptych porach roku oraz z topnienia $niegu w okre-
sach zim. Istotng rolg¢ w procesach zasilania odptywu odgrywa stopien zalesie-
nia zlewni. Las modyfikuje wielko$¢ retencji i parowania, wyréwnuje odptyw
ze zlewni i przyczynia si¢ do opdzniania sptywu pochodzacego z wiosennych
roztopow. Zalesienie w gornym biegu Kamiennej wynosi ok. 80%, w jej $rod-
kowym odcinku ok. 70%. Po masowej degradacji drzewostanow $wierkowych
w Karkonoszach (na poczatku lat 80-tych), odnotowano zmiany ilosciowych
charakterystyk odplywu, jego intensywnos$ci i przebiegu w czasie. Proces ten
W znaczacym stopniu zostal zahamowany, co ma stabilizujacy wptyw na stosunki
wodne w zlewni Kamienne;.

4. ELEKTROWNIE WODNE NA KAMIENNEJ

Na rzece Kamiennej zlokalizowanych jest szes¢ przeptywowych elektrowni
wodnych. Cztery z nich znajduja si¢ w Szklarskiej Porgbie, dwie w Piechowicach.
Pobor wody odbywa si¢ za pomoca uje¢ zlokalizowanych przy jazach pigtrzacych,
woda doprowadzana jest na turbiny elektrowni kanatami otwartymi lub rurocia-
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Legenda

A Wodowskazy czynne
/A Wodowskaz zlikwidowany

= Kamienna

Doptywy Kamiennej

D Zlewnia Kamiennej
I:l Zlewnie czgstkowe

Rys. 1. Posterunki wodowskazowe w zlewni rzeki Kamiennej

gami ci$nieniowymi, a nastepnie zrzucana do Kamiennej. Szczegdlnie wazne jest
utrzymywanie odpowiedniego przeplywu na odcinkach rzeki miedzy poborem
wody a jej zrzutem. Prawidlowy rozdzial wod powinien w tym przypadku zapew-
nia¢ — z jednej strony wydajna pracg turbin, z drugiej zas — odpowiednia wielkos¢
przeplywu nienaruszalnego. Dlugosci tych — szczegdlnie narazonych na nieza-
chowanie przeptywu nienaruszalnego — odcinkéw wynosza od ok. 150 m (dla
EW 1) do ok. 1 700 m (dla EW 5). Dla kazdej elektrowni wodnej, na odcinkach
migdzy poborem wody a jej zrzutem, wykonane zostaty szczegotowe obliczenia
przeptywow nienaruszalnych.



Tab. 2. Elektrownie wodne na rzece Kamiennej

Nr - o s km km
EW Miejscowos¢ Nazwa Wiasciciel wg IMGW | wg PWPD
. wiasnos¢ p 24+500 | p 23+195
EW 1 | Szklarska Porgba Julia prywatna 2244350 | 7234041
wlasnos¢ p 26+675 | p 23+800
EW 2 | Szklarska Porgba Krucze Skaty prywatna 2234100 | 7234300

Zaktad Energetyczny | p 214335 | p 20+123
EW 3 | Szklarska Poreba | Szklarska Poreba I1 Jelenia Gora S. A 2214100 | 7 19+870

Turbojazz S.C. p 21+050 | p 21+297
Jelenia Gora z 20+550 | z20+744

EW 4 | Szklarska Porgba | Pod Ponura Matpa

. . Zaktad Energetyczny | p 18+490 | p 18+840
EWS | Piechowice | Szklarska Porebal | 51 i Gora S.A. - | 216+785 | 2 17+098

wlasnos¢ p 16+710 | p 15+300
prywatna z 16+180 zb.d.

EW 6 Piechowice Scieralnia drewna

D PWP — pozwolenie wodnoprawne; p — pobor wody, z — zrzut wody

Kamienna paz,

Legenda

[C1  Elektrownie wodne

= Kamienna

EW1 Julia
—— Doptywy Kamiennej EW 2 Krucze Skaly
. . . EW 3 Szklarska Porgba Il
D Zlewnia Kamiennej EW4 Pod Ponura Malpa
|:| 7l . tk EW S5 Szklarska Porgba |
D4 L EW 6 Scieralnia drewna

Rys. 2. Lokalizacja elektrowni wodnych na Kamiennej
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5. PRZEPLYW NIENARUSZALNY

Zastosowano nastgpujace metody obliczania przeplywu nienaruszalnego:

wedtug kryterium hydrologicznego (SNQ),
wedtug kryterium hydrobiologicznego (Q , ),
przeptyw ekologicznie uzasadniony — przeptyw biologiczny (Q,, ),
przeplyw ekologicznie uzasadniony — przeplyw ekohydrologiczny (Q

5.1. Przeplyw nienaruszalny wedlug kryterium
hydrologicznego (SNQ)

Wigkszo$¢ dotychczas stosowanych metod wyznaczania przeptywu nienaru-
szalnego bazuje na przeplywie SNQ, korygujac go (zmniejszajac lub zwigkszajac)
réznymi wspotczynnikami. Przeptyw ten jest to wielko$¢ z wielolecia oblicza-
na jako srednia arytmetyczna z najnizszych rocznych przeptywow chwilowych

(NNQ):

gdzie:

NNQ- najnizszy roczny przeptyw w i—tym roku,

> NN,
SNO=—1———

n

N —liczebnos¢ serii chronologicznej NNQ (liczba lat).

Tab. 3. Przeptyw nienaruszalny wedtug kryterium hydrologicznego (SNQ)

ekoh) :

Przekroj wg Ikl\r/[nGW kﬁz frll\i/(s2
wod. Jakuszyce Dolne 31,00 5,80 0,071
EW 1 ,Julia” 24,50 21,36 0,142
EW 2, Krucze Skaty” 23,68 22,63 0,148
EW 3 ,.Szklarska Poreba 11" 21,34 42,16 0,237
EW 4 ,,Pod Ponura Matpa” 21,05 42,78 0,240
EW 5, ,Szklarska Poreba 1” 18,49 67,75 0,354
EW 6 ,,Scieralnia drewna” 16,71 72,63 0,376
wod. Piechowice 15,46 101,01 0,506
wod. Jelenia Gora 2,02 255,43 0,961
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5.2. Przeplyw nienaruszalny wedlug kryterium
hydrobiologicznego (Q )

Za podstawowe kryterium przyjgto przestanki hydrobiologiczne, warunkujace
zachowanie podstawowych form flory i fauny, charakterystycznych dla srodowi-
ska wodnego rzeki. Potwierdzona jest zalezno$¢ migdzy przeptywem nienaruszal-
nym, a przeptywem $rednim niskim rocznym z wielolecia (SNQ) wyrazajaca sig
w korelacji miedzy typem hydrologicznym rzeki (nizinny, przejsciowy, podgor-
ski, gorski) i powierzchnia jej zlewni, a wielkoscia SNQ. W przyjetej metodzie,
tzw. metodzie parametrycznej, przeplyw nienaruszalny dla kryterium hydrobiolo-
gicznego Q,; opisano wzorem:

0, =k xSNQ, przy czym Q . > NNQ

gdzie:
SNQ — przeptyw $redni niski roczny z wielolecia,
NNQ — przeplyw najnizszy zaobserwowany z wielolecia.

Parametr k waha si¢ (zaleznie od wielko$ci zlewni) w granicach: 0,50 — 1,00 dla
rzek nizinnych, 0,50 — 1,27 dla rzek przejsciowych i podgorskich, 0,50 — 1,52 dla
rzek gorskich.

Rzeka Kamienna jest ciekiem typowo gorskim, a powierzchnia jej zlewni
wynosi 273,32 km?. Dla rzek gorskich o powierzchni zlewni mniejszej od 300
km? przyjmuje si¢ wspotczynnik k = 1,52.

Tab. 4. Przeptyw nienaruszalny wedtug kryterium hydrobiologicznego Kostrzewy (Q,,)

Przekréj km A Q.

wg IMGW km? m’/s
wod. Jakuszyce Dolne 31,00 5,80 0,108
EW 1 ,Julia” 24,50 21,36 0,216
EW 2, Krucze Skaty” 23,68 22,63 0,225
EW 3 ,,Szklarska Porgba IT” 21,34 42,16 0,360
EW 4 ,,Pod Ponura Matpa” 21,05 42,78 0,365
EW 5 ,,Szklarska Poreba I 18,49 67,75 0,538
EW 6 ,,Scieralnia drewna” 16,71 72,63 0,572
wod. Piechowice 15,46 101,01 0,769
wod. Jelenia Gora 2,02 255,43 1,461
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5.3. Przeplyw nienaruszalny ekologicznie uzasadniony (Q,)

W ostatnich latach za najbardziej miarodajne metody uznaje si¢ tzw. meto-
dy preferowanych miejsc (habitat preference methods), ktore analizujac $rodo-
wisko przyrodnicze, wyznaczaja takie wartosci przeptywu, ktore sa najkorzyst-
niejsze dla fauny rzecznej, gtéwnie dla ryb. Jedna z najbardziej rozpowszech-
nionych metod preferowanych miejsc wystgpowania jest metoda IFIM (Instream
Flow Incremental Methodology). Laczy ona wielko$¢ siedlisk wykorzystywa-
nych przez ryby z wielkoscia przeptywu. Polega na rozpoznaniu preferencji ryb
w stosunku do §rodowiska i powiazaniu wielkosci przestrzeni dostgpnej dla ryb
z wielkoscia przeplywu. Na podobnych zatozeniach opiera si¢ niemiecka metoda
LAWA 2005 (Landerarbeitsgemainschaft), upraszczajaca dotychczas stosowa-
ne metody 1 obnizajaca koszty ich stosowania. Badan nie prowadzi si¢ na wielu
przekrojach wyznaczonych na najbardziej charakterystycznym dla danego typu
odcinku rzeki, tylko w jednym przekroju, wyznaczonym na zasadzie najgorszego
(najbardziej wrazliwego na zmniejszenie przeplywu) mikrosiedliska. Ogolne za-
lozenia tej metodyki zastosowano przy obliczaniu przeptywu nienaruszalnego na
Kamiennej. Przy wyznaczaniu przeplywu nienaruszalnego ekologicznie uzasad-
nionego najlepsza i najwygodniejsza sktadowa systemu sg ryby (kryterium ich-
tiologiczne). Ryby stawiaja najwyzsze wymagania pod wzgledem ilosci i jako$ci
wody oraz jej struktury morfometrycznej (szeroko$¢ i gtgbokosc¢ koryta, szybkosc¢
nurtu, charakter podtoza, itp.). Wyznaczenie przeptywu ekologicznie uzasadnio-
nego odbywa si¢ w dwoch etapach: etap I — obliczenie przeptywu biologicznego
Q,,.» €tap Il — wyznaczanie przeptywu ekohydrologicznego Q,, . Po wyznaczeniu
wielkos$ci przeplywu nienaruszalnego obiema metodami (etap I i etap I1), dokonu-
je sig jego weryfikacji. Jesli przeptyw biologiczny jest w przyblizeniu rowny lub
mniejszy od SNQ — zostaje on przyjety jako przeptyw nienaruszalny: Q = Q,, .
W przeciwnym wypadku jako przeptyw nienaruszalny przyjmuje si¢ przeptyw
ekohydrologiczny: Q =Q, .. Napodstawie analizy aktualnego stanu ichtiofauny,
potencjalnych mozliwosci restytucji zespoldow ryb oraz sktadu makrozoobentosu
przyjeto, ze na Kamiennej wystepuja krainy pstraga oraz lipienia. Jako granice
migdzy obiema krainami przyjeto ujscie rzeki Wrzosowki.

5.4. Przeplyw biologiczny (Qy;,)

Dla poszczegdlnych krain okreslono podstawowe wartosci progowe, ktore
powinien zagwarantowac przepltyw biologiczny, aby zachowac niezbg¢dne dla ryb
warunki srodowiska (odpowiednig giebokos¢ i predkos¢ wody). Dla krainy pstra-
ga gleboko$¢ maksymalna w pionie hydrometrycznym nie moze by¢ mniejsza
niz 0,18 m, a $rednia predkosc¢ przeptywu w przekroju poprzecznym nie mniejsza
niz 0,4 m/s. Dla krainy lipienia analogicznie 0,20 m i 0,3 m/s. Zatozono, ze je-
$li w przekroju poprzecznym zachowane sa jednoczesnie oba warunki progowe,
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przeplyw nienaruszalny spetia kryterium biologiczne. Do ustalania wielko$ci
przeplywu biologicznego wybrano 9 odcinkow rzeki, zlokalizowanych w oko-
licy przekrojow wodowskazowych: Jakuszce Dolne, Piechowice i Jelenia Gora
oraz na odcinkach rzeki migdzy poborami wody i zrzutami wody dla elektrowni
wodnych. Przeptyw biologiczny — $cisle powiazany z geometria koryta rzeki —
nie powinien by¢ transponowany na przekroje niekontrolowane w profilu podtuz-
nym rzeki. Dlatego okresla si¢ go dla konkretnych przekrojow obliczeniowych
(odcinkow rzeki) o znanych parametrach koryta. Obliczenia przeptywu nienaru-
szalnego dla odcinkow rzeki przy elektrowniach wodnych wykonano na podsta-
wie obliczen hydraulicznych koryta rzeki w przekrojach geodezyjnych. Zgodnie
zmetodyka, jesli przeptyw zabezpiecza warto$ci progowe przynajmniej w jednym
przekroju obliczeniowym i w jednym pionie tego przekroju, zaktada sig, ze spet-
nia kryterium przeptywu biologicznego. Ttustym drukiem zaznaczono najnizsze
przeplywy spelniajace kryterium warto$ci progowej napetnienia oraz kryterium
warto$ci progowej predkosci przeptywu.

Tab. 5. Parametry hydrauliczne koryta rzeki w przekrojach obliczeniowych dla elektrowni

wodnych

Elektrownia przg;*oj u Ikl\l/}le{’%’ m?/s R;i:dwgrly rﬁz nzs rlr;1 Triln r;lrﬂllax
P1.1 24,479 | 0,350 711,27 0,47 | 0,75 | 3,77 | 0,12 | 0,18

Wi P12 24414 | 0,196 708,49 0,34 | 0,58 | 4,71 | 0,07 | 0,18
P2.1 23,629 | 0,500 676,14 0,46 | 1,09 | 3,32 | 0,14 | 0,18

EW 2 P22 | 23,363 | 0,604 657,18 0,63 | 0,96 | 5,45 | 0,12 | 0,18
P23 23,202 | 0,331 647,06 0,36 | 0,92 | 2,73 | 0,13 | 0,18

EW 3 P3.1 21,287 | 0,221 566,70 0,28 | 0,80 | 2,47 | 0,11 | 0,18

P4.1 20,993 | 0,319 553,27 0,351 0,90 | 3,16 | 0,11 | 0,18
P42 20,968 | 0,464 552,21 0,56 | 0,83 | 5,51 | 0,10 | 0,18

EW 4 P43 20,955 | 0,386 550,84 0,41 1094 |3,52 0,12 | 0,18

P44 {20933 | 0,287 549,62 | 035|083 (3,54 0,10 | 0,18
P45 | 20,762 | 0,210 54485 1037057 (3,93 0,09 0,8
P5.1 | 18437 | 0,267 460,11 | 0,34 | 0,78 | 2,60 | 0,09 | 0,18
P52 | 17,755 | 0,265 43848 | 0,34 0,77 | 2,56 | 0,13 | 0,18
EW 5 P53 | 17,751 | 0279 43831 | 0,30 | 0,93 | 2,81 | 0,11 | 0,18
P54 | 17,721 | 0,283 437,89 | 0,46 | 0,62 | 3,68 | 0,12 | 0,18
P55 | 16,792 | 0308 41599 | 0,62 0,50 | 5,78 | 0,11 | 0,18
EW 6 P6.1 | 16465 | 0,267 40530 | 0,39 | 0,68 | 3,26 | 0,12 | 0,18




Tab. 6. Przeptyw nienaruszalny jako przeptyw biologiczny (Q,, )

Przekroj I“;{HGV;%, Akm? 1?1'3’72
wod. Jakuszyce Dolne 31,00 5,80 0,150
EW 1 ,,Julia” 24,50 21,36 0,196
EW 2, Krucze Skaty” 23,68 22,63 0,331
EW 3 ,,Szklarska Poreba 117 21,34 42,16 0,221
EW 4 ,,Pod Ponura Matpa” 21,05 42,78 0,210
EW 5 ,.Szklarska Poreba 1” 18,49 67,75 0,284
EW 6 ,,Scieralnia drewna” 16,71 72,63 0,267
wod. Piechowice 15,46 101,01 0,500
wod. Jelenia Géra 2,02 255,43 0,800

5.5. Przeplyw ekohydrologiczny (Q

ekoh)

Dla poszczegolnych krain okreslono okresy przeptywu SNQ zabezpieczajace
podstawowe wymagania biocenoz wodnych ze wzgledu na migracj¢ ryb, tarto
i okres rozwoju narybku. Wymagane charakterystyki hydrologiczne w okre-
sach krytycznych dla przeptywu ekohydrologicznego: kraina pstraga — prze-
plyw SNQ,,,, okres krytyczny pazdziernik — styczen; kraina lipienia — przeptyw
SNQ_ 1o, Okres krytyczny marzec —maj. Przeptywy SNQ o 0raz SNQ obli-
czono dla przekrojow wodowskazowych w zlewni Kamiennej i policzono w pro-
filu podtuznym rzeki. Na odcinku od zrdodet do ujscia Wrzosowki (z Wrzosowka
wlacznie), a wigc dla krainy pstraga, przeptyw ekohydrologiczny wyznacza
SNQy, W dolnym odcinku Kamiennej (od Wrzoséwki do uj$cia do Bobru),

a wigc dla krainy lipienia, przeptyw ekohydrologiczny stanowi SNQ

AI-V)*

Tab. 7. Przeptyw nienaruszalny jako przeptyw ekohydrologiczny

km km A Q,n Q,n
Przekrdj wg wg Km? SNQ ) SNQ("H,)
RZGW | IMGW m’/s m’/s
poczatek rzeki 34,75 0,00
wod. Jakuszyce Dolne 31,00 5,80 0,083
EW 1 ,Julia” 24,75 24,50 21,36 0,167
EW 2, Krucze Skaty” 23,93 23,68 22,63 0,174
EW 3 ,,Szklarska Porgba II” 21,59 21,34 42,16 0,279
EW 4, Pod Ponura Matpa” 21,30 21,05 42,78 0,282
EW 5 ,,Szklarska Porgba I” 18,67 18,49 67,75 0,417
EW 6 ,,Scieralnia drewna” 16,85 16,71 72,63 0,443
wod. Piechowice 15,61 15,46 101,01 0,596
wod. Jelenia Goéra 1,83 2,02 255,43 1,877
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5.6. Wybor wariantu przeplywu nienaruszalnego

Poréwnano uzyskane wyniki przeptywu nienaruszalnego dla zastosowanych
metod obliczeniowych. Zestawiono przeplywy policzone wedhug kryterium hy-
drologicznego (SNQ), wedlug kryterium hydrologicznego (Q ), wedtug kryte-
rium ichtiologicznego — przeptyw biologiczny (Q,, ) i przeptyw ekohydrologicz-
ny (Q,,,) oraz przeptyw nienaruszalny z pozwolenia wodnoprawnego.

Tab. 8. Zbiorcze zestawienie uzyskanych wynikow obliczen przeptywu nienaruszalnego

km w sNQ | @, | Qi | Qa | g ?v
Przekro] IMGV%/ Akm? m?/s m;/hs SN?“‘"’ SNQ‘""V) mg;osl pozwo-

m?/s m?/s leniu

wod. Jakuszyce Dolne 31,00 5,80 0,071 0,108 | 0,083 0,150

EW 1 ,Julia” 24,50 | 21,36 | 0,142 0,216 | 0,167 0,196 | 0,084

EW 2, Krucze Skaly” 23,68 | 22,63 | 0,148 (0,225 | 0,174 0,331 0,170

EW 3, Szklarska Porgba II” | 21,34 | 42,16 | 0,237 | 0,360 | 0,279 0,221 | 0,220

EW 4 Pod Ponura Matpa” | 21,05 | 42,78 |0,240 | 0,365 | 0,282 0,210 | 0,220

EW 5 ,Szklarska Porgba I” | 18,49 | 67,75 |0,354 | 0,538 | 0,417 0,265 | 0,260

EW 6 ,,Scieralnia drewna” 16,71 72,63 | 0,376 | 0,572 | 0,443 0,267 | 0,075

wod. Piechowice 15,46 | 101,01 | 0,506 | 0,769 | 0,596 0,500

wod. Jelenia Gora 2,02 | 255,43 | 0,961 | 1,461 1,877 {0,800

Przeptyw ekologicznie uzasadniony jest najbardziej korzystny dla zachowa-
nia zycia biologicznego w rzece i jest zalecany do stosowania w obliczeniach
przeplywu nienaruszalnego. Jako przeptyw ekologicznie uzasadniony przyjmuje
sig albo przeptyw biologiczny Q. albo przeptyw ekohydrologiczny Q. Jesli
przeptyw biologiczny jest w przyblizeniu rowny lub mniejszy od SNQ — zostaje
on przyjety jako przeptyw nienaruszalny. W przeciwnym wypadku jako przeptyw
nienaruszalny przyjmuje si¢ przeptyw ekohydrologiczny.

W gbérnym biegu Kamiennej w przekrojach obliczeniowych obejmuja-
cych wodowskaz Jakuszyce Dolne oraz EW 1 1 EW 2 proponuje sig¢ przyjac
jako przeplyw nienaruszalny ekologicznie uzasadniony — przeptyw ekohydro-
logiczny.

Na pozostatym odcinku Kamiennej w przekrojach obliczeniowych obejmu-
jacych EW 2, EW 3, EW 4, EW 5, EW 6, wodowskaz Piechowice i wodowskaz
Jelenia Gora proponuje si¢ przyjac jako przeptyw nienaruszalny ekologicznie
uzasadniony — przeptyw biologiczny.
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Tab. 9. Przeptyw nienaruszalny ekologicznie uzasadniony Q_ okreslony

na podstawie Q, , i Q..

Przekrdj km A ) Q%'“’h Q‘;“" Przémty

wg IMGW km m/s m/s mls
wod. Jakuszyce Dolne 31,00 5,80 0,083 0,150 0,083
EW 1 ,,Julia” 24,50 21,36 0,167 0,196 0,167
EW 2, Krucze Skaty” 23,68 22,63 0,174 0,331 0,174
EW 3 ,,Szklarska Porgba II”’ 21,34 42,16 0,279 0,221 0,221
EW 4 ,,Pod Ponura Matpa” 21,05 42,78 0,282 0,210 0,210
EW 5 ,,Szklarska Poreba I” 18,49 67,75 0,417 0,265 0,265
EW 6, Scieralnia drewna” 16,71 72,63 0,443 0,267 0,267
wod. Piechowice 15,46 101,01 0,596 0,500 0,500
wod. Jelenia Géra 2,02 255,43 1,877 0,800 0,800

Tab. 10. Przeptyw nienaruszalny Q, dla elektrowni wodnych w poréwnaniu z zapisami
w pozwoleniach wodnoprawnych

km
Przekro] we kﬁz obli?znony w poz?v:)leniu Propozycja
IMGW
EW 1 ,,Julia” 24,50 21,36 0,167 0,084 weryfikacja
EW 2, Krucze Skaty” 23,68 22,63 0,174 0,170 bz
EW 3 ,,Szklarska Porgba II” 21,34 42,16 0,221 0,220 bz
EW 4 ,,Pod Ponura Matpa” 21,05 42,78 0,210 0,220 bz
EW 5 ,,Szklarska Poreba 1” 18,49 67,75 0,265 0,260 bz
EW 6 ,,Scieralnia drewna” 16,71 72,63 0,267 0,075 weryfikacja
6. WNIOSKI

1. Nalezy podkresli¢ trudno$ci w obliczeniach przeptywow nienaruszalnych eko-
logicznie uzasadnionych na rzekach i potokach gorskich ze wzgledu na duza
turbulencyjno$¢ ruchu wody, liczne przeszkody w postaci kamieni i gltazow,
czeste zmiany geometrii koryta rzeki, czgste zmiany dolnych gatezi krzywych
objetosci przeptywow (w zakresie niskich stanow wody).

Dla czterech elektrowni wodnych przeptyw nienaruszalny jest zgodny z pozwo-

leniami wodnoprawnymi. Dotyczy to EW 2 , Krucze Skaty”, EW 3 , Szklarska
Porgba 117, EW 4 ,,Pod Ponura Matpa” i EW 5 ,,Szklarska Porgba I”.
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. Dla dwoch elektrowni wodnych przeplyw nienaruszalny zapisany w pozwo-

leniach wodnoprawnych jest zdecydowanie za niski i nie zachowuje warto$ci
progowych koryta rzeki dla ryb. Dotyczy to EW 1 ,Julia” i EW 6 , Scieralnia
drewna”.

Przeplyw nienaruszalny dla EW 1 ,,Julia” i EW 6 ,.Scieralnia drewna” wymaga
weryfikacji.

Stwierdzono nieprawidtowy rozdziat wod na kanatach EW 1, EW 2, EW 3,
EW 4. Ponizej ujecia wody przeptyw nienaruszalny zpozwolen wodnoprawnych
nie byt zachowany. Koryto Kamiennej na odcinku od ujgcia do zrzutu byto
praktycznie pozbawione wody. Nieprawidtowosci te stwierdzono przy jedno-
razowym pomiarze objgtosci przeptywu (13-14.11.2008 r.). Prawdopodobnie
problem ten wystepuje czgsciej, co potwierdzaja rozmowy z okolicznymi
mieszkancami.

Konieczna jest okresowa kontrola przestrzegania przez elektrownie zapisow
z pozwolen wodnoprawnych w zakresie zachowania w rzece wymaganego
przeptywu nienaruszalnego.
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