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Stan ekosystemu zlewni rzeki Huczwy a mo¿liwoœci
energetycznego jej wykorzystania

STRESZCZENIE. W polskiej „Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” w zakresie wzrostu pro-
dukcji energii elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych, jak równie¿ dokumentach przyjêtych
przez Uniê Europejsk¹ jest po³o¿ony szczególny nacisk na wykorzystanie odnawialnych
Ÿróde³ energii.
Pe³ne i kompleksowe wykorzystanie odnawialnych Ÿróde³ powinno uwzglêdniaæ zacho-
wanie dobrego stanu ekosystemu zlewni ma³ej rzeki. Ocenê stanu ekosystemu zlewni
dokonano opieraj¹c siê na metodzie entropii Shannona, uwzglêdniaj¹c wykorzystanie po-
wierzchni zlewni, a szczególnie udzia³ powierzchni lasów, które szczególnie przyczyniaj¹
siê do poprawy stanu ekosystemu. Jako element poprawy stanu ekosystemu w miejsce
zalesieñ tradycyjnymi sadzonkami drzew przyjêto zak³adanie plantacji energetycznych
i pozyskiwanie biomasy.
Pozyskana w ten sposób biomasa mo¿e byæ przerobiona na miejscu co daje mo¿liwoœæ
zmniejszenia bezrobocia i utworzeni nowych miejsc pracy, jak równie¿ zmniejszenie za-
nieczyszczenia atmosfery poprzez znaczny udzia³ uzyskanych z przerobu pelet w domowych
systemach grzewczych lub elektrociep³owniach w postaci energetyki rozproszonej.

S£OWA KLUCZOWE: ekosystem, rzeka Huczwa, odnawialne Ÿród³a energii
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Od kryzysu energetycznego z lat siedemdziesi¹tych ubieg³ego wieku oraz w dobie
wysokich cen na surowce energetyczne jest silny trend na wykorzystanie odnawialnych
Ÿróde³ energii.

Pocz¹tkowo widoczne by³o to w krajach europejskich takich jak: Wielka Brytania,
Szwajcaria, nastêpnie Niemcy, Szwecja, a obecnie we wszystkich krajach Unii Europejskiej
(UE) w tym tak¿e nowoprzyjêtych i kandyduj¹cych. Zosta³y opracowane wymagania do-
tycz¹ce zagospodarowania odnawialnych Ÿróde³ energii, oraz udzia³u energii odnawialnej
w globalnie zu¿ywanej energii. Kraje Unii Europejskiej obecnie posiadaj¹ w ogólnym
bilansie œrednio 6% energetyki odnawialnej, a strategia rozwoju przewiduje, aby do 2010
roku ten udzia³ osi¹gn¹³ 12%. Elementem zapewnienia takiego udzia³u by³a Zielona Ksiêga
gwarantuj¹ca bezpieczeñstwo energetyczne krajów Unii Europejskiej, jak równie¿ od-
powiednie dyrektywy z wnioskiem o zmniejszeniu redukcji CO2 o 8% do roku 2012.
W krajach UE wykorzystuje siê wszystkie mo¿liwe piêtrzenia do produkcji energii elek-
trycznej i instaluje siê hydrogeneratory nawet o mocy 2 kW, przyk³adem jest Wielka
Brytania, Niemcy wykorzystuj¹c spady wody ju¿ od 1,5 m.

W polskiej „Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” w zakresie wzrostu produkcji
energii elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych ze szczególnym uwzglêdnieniem energetyki
wiatrowej na lata 2003–2005 przytoczony jest udzia³ energii odnawialnych w ogólnym
bilansie jak na rysunku 1.

Zawarte w krajowej „Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” cele to: 7,5% energii ze
Ÿróde³ odnawialnych w 2010 roku oraz 14% w 2020. Czêœciowym instrumentem osi¹g-
niêcia tego celu jest rozporz¹dzenie, które obliguje spó³ki dystrybucyjne do obowi¹zku
zakupu energii ze Ÿróde³ odnawialnych ze wzrastaj¹cym jej udzia³em.

W roku 2000 udzia³ energetyki odnawialnej, równie¿ z produkcj¹ elektrowni wodnych
w bilansie energetycznym kraju, stanowi³ zaledwie 2,6%, co odpowiada³o 105,7 PJ. Szcze-
góln¹ rolê w tym miejscu nale¿y zwróciæ na samorz¹dy, poczynaj¹c od samorz¹dów
gminnych na wojewódzkich koñcz¹c, które opracowuj¹c strategie energetyczne na swoich
szczeblach nie zawsze uwzglêdnia³y zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami wykorzystanie
odnawialnych Ÿróde³ energii. Szczególn¹ rolê nale¿y przypisaæ energii zawartej w przep³y-
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Rys. 1. Prognozowany udzia³ energii z odnawialnych Ÿróde³ w ogólnym bilansie energii elektrycznej

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



waj¹cych przez ich teren ma³ych rzeczkach, które wczeœniej by³y intensywnie wykorzysty-
wane do napêdów m³ynów, tartaków itp.

Teren województwa lubelskiego obejmuj¹cy obecnie 25 115 km2 i licz¹cy 2,244 mln
mieszkañców wed³ug danych z 1935 roku na tym terenie by³o 15 ma³ych elektrowni
wodnych o ³¹cznej mocy zainstalowanej 880 kW produkuj¹ce 2860 MW·h energii elek-
trycznej.

Województwo lubelskie jest terenem doœæ zró¿nicowanym. Wystêpuj¹ tu obszary ni-
zinne (Polesie) na pó³nocy, gdzie sieæ rzeczna jest doœæ dobrze rozwiniêta, ale o powolnym
nurcie i terenach bagiennych. Istniej¹ tam parki narodowe oraz krajobrazowe okolice jezior
Bikcze i RogoŸno , a p³yn¹ce tam rzeczki i kana³y melioracyjne uzyskuj¹ maksymalny spad
do 2 m przy ma³ych przep³ywach oko³o 60 dcm3/s. Na po³udniu przeciwieñstwem jest
Roztocze z Roztoczañskim Parkiem Narodowym, gdzie rzeczki p³yn¹ w w¹skich dolinach
i wartkim nurtem, a piêtrzenia uzyskuj¹ wysokoœæ nawet do 10 m. Do analizy wykorzystania
mo¿liwoœci energetycznych przyjêto rzekê Huczwê.

1. Charakterystyka rzeki Huczwy

Huczwa jest lewostronnym dop³ywem rzeki Bug, a jej zlewnia o powierzchni
1394,3 km2 w ca³oœci znajduje siê na terytorium Polski. Rzeka ta jest najwiêkszym jego
dop³ywem i wpada na 547 kilometrze. Pocz¹tek rzeki Huczwy jej biegowi daj¹ dwa Ÿród³a
na wysokoœci 240 m n.p.m. o wydajnoœci 13,5 dcm3/s. Górny odcinek rzeczki licz¹cy oko³o
15 km wykorzystuje równole¿nikow¹ dolinê o stromych zboczach i o stopniowo rozsze-
rzaj¹cym siê p³askim podmok³ym dnie, aby zmieniæ nastêpnie swój kierunek na po³ud-
nikowy. W obrêbie Grzêdy Sokalskiej po³udnikowa dolina ma charakter prze³omu, a jej
szerokoœæ miejscami osi¹ga nawet 1 km, na jej obszarze znajduj¹ siê zmeliorowane ³¹ki.
Z terenu Grzêdy Sokalskiej do Huczwy wp³ywaj¹ niewielkie dop³ywy, z których najwiêk-
szymi s¹ Wo¿uczynka o d³ugoœci 18,8 km jako dop³yw lewostronny oraz Kamieñ o d³u-
goœci 17 km jako dop³yw prawostronny. Nastêpnie rzeka ta opuszcza Grzêdê Sokalsk¹
i p³ynie przez Kotlinê Hrubieszowsk¹ s¹siaduj¹c od wschodu z dorzeczem Bukowej. Na
34 km od ujœcia przyjmuje lewostronny dop³yw Siniochê odprowadzaj¹c¹ wodê z rozleg-
³ych podmok³ych obni¿eñ terenu, pociêtych sieci¹ rowów melioracyjnych gdzie wodo-
wskaz w Gozdowie znajduje siê zamykaj¹cy zlewniê o powierzchni 1215 km2. W Hrubie-
szowie Huczwa dzieli siê na dwa ramiona, gdzie lewe jest czynnym korytem, a prawe jej
ramiê stanowi kana³ ulgi. Dolny odcinek rzeki to granica pomiêdzy pado³em zamojskim,
czyli Kotlin¹ Hrubieszowsk¹, a Dzia³ami Grabowieckim i Grzêd¹ Horodelsk¹. Na tym
odcinku do Huczwy wp³ywaj¹ niewielkie cieki, a rzeka w jest na tym odcinku nieure-
gulowana silnie meandruje wcinaj¹c siê g³êboko w dno doliny. Przyczyn¹ tak g³êbokiego
wciêcia siê rzeki w dno doliny by³o zniszczenie piêtrzeñ przy m³ynach wodnych w latach
powo- jennych i dostosowaniem siê profilu rzeki do podstawy erozji. Huczwa uchodzi do
Bugu na wysokoœci 175,7 m n.p.m.
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Zlewniê rzeki przedstawia rysunek 2.

Zlewnia tej rzeki zaliczana jest do zlewni drugiego rodzaju i znajduje siê na terytorium
dwu powiatów: Tomaszowa Lubelskiego i Hrubieszowskiego. Teren ten nale¿y do
17 gmin – rysunek 3.

Na terytorium zlewni zamieszkuje 102 tysi¹ce osób z tej liczby 51% s¹ to osoby w wieku
produkcyjnym, lecz wy¿sze wykszta³cenie posiada tylko 1,53%, a œrednie i pó³ wy¿sze 30%.
Dochód jednostkowy gmin to zaledwie 955 z³otych na jednego mieszkañca w roku 2000
i równowa¿ne s¹ wydatkom.

Jednostkowe zu¿ycie noœników energetycznych wynosi :
– energii elektrycznej 737 kW·h/mieszañca /rok,
– gazu ziemnego sieciowego 698 m3/mieszkañca /rok,
– wody 21,4 m3/mieszkañca /rok.
Ogó³em na terenie zlewni rzeki zu¿ywane jest oko³o 75 tys. MW·h energii elektrycznej,

oraz 71 mln m3 gazu. Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady Europy w rezolucji
z 8.06.1998 roku wyznaczaj¹ osi¹gniêcie minimum 12% zu¿ycia brutto energii, która ma
pochodziæ ze Ÿróde³ odnawialnych w roku 2010w w celu obni¿enia emisji gazów cie-
plarnianych oraz SO2 i NOx wymaganych uk³adem z Kioto. Przek³ada siê to na 22,1%
udzia³u w energii elektrycznej. W pojêciu tej dyrektywy odnawialnymi Ÿród³ami s¹:
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Rys. 2. Zlewnia rzeki Huczwy [3]

Fig. 2. Drainage area of Huczwa river



� energia ma³ych rzek,
� energia wiatru,
� energia s³oñca,
� energia biomasy,
� energia geotermiczna,
� energia fal morskich.

Realizacja tego celu jest poprzez bezpoœredni¹ lub poœredni¹ pomoc publiczn¹, jak
pomoc inwestycyjna lub ulgi podatkowe.

2. Energetyczne mo¿liwoœci rzeki Huczwy

Przek³adaj¹c to na mo¿liwoœci uzyskania energii elektrycznej z przep³ywaj¹cej wody
rzeki Huczwy nale¿y stwierdziæ ¿e obecnie na niej istniej¹ niewykorzystane piêtrzenia jak
w tabeli 1.

Na ca³ym spadzie rzeki od Ÿróde³ do ujœcia wynosz¹cym 81,25 m, podpiêtrzone jest tylko
16,25 m, czyli oko³o 20% jej spadu (rys. 4). W pocz¹tkowym odcinku przed dop³ywem rzeki
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Rys. 3. Gminy zlokalizowane na terenie zlewni rzeki Huczwy

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



Sienichy przep³yw jest niewielki oko³o do 0,6 m3/s to po przyjêciu jej wód od 34 km, czyli od
wysokoœci 192 m n.p.m. mo¿na j¹ zagospodarowaæ równie¿ do celów energetycznych . Na
tym odcinku sumaryczny mo¿liwy do wykorzystania spad wynosi oko³o 17 m, a wykorzy-
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TABELA 1. Parametry piêtrzeñ znajduj¹cych siê na rzece Huczwie

TABLE 1. Parameters of existing throws on Huczwa river

Miejscowoœæ
Odleg³oœæ od ujœcia Wysokoœæ piêtrzenia Szerokoœæ Przep³yw

km m m m3/s

Wola Gródecka 66,9 1,05 1,8 0,2

Kol. Pieniany II 64,7 1,5 1,8 0,3

Kol. Pieniany I 63,63 1,6 2,4 0,3

Ratyczów 61,71 1,9 2,6 0,4

Zimno 59,4 1,9 2,5 0,5

£aszczów 55,49 1,5 2,8 0,6

Turkowice 38,00 1,5 12 2,3

Malice 31,35 1,3 12 2,9

Werbkowice 23 2 12 3,6

Hrubieszów 9,48 2 16 4,0

Sumaryczne pod piêtrzenie 16,25
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Rys. 4. Profil pod³u¿ny rzeki Huczwy [3]

Fig. 4. Longitudinal profile of Huczwa river



stane jest obecnie zaledwie 6,8 m co stanowi oko³o 30% spadu ca³kowitego. Na tym odcinku
rzeki mo¿na zlokalizowaæ ma³e elektrownie wodne o ³¹cznej mocy oko³o 400 kW, produ-
kuj¹ce oko³o 4000 MW·h energii elektrycznej rocznie. Uzyskana energia elektryczna stano-
wiæ bêdzie 5,3% energii elektrycznej zu¿ywanej obecnie przez odbiorców zlokalizowanych
na terenie zlewni tej rzeki. Taka iloœæ jest bardzo znacz¹ca i spe³niaæ bedzie wymagania jakie
s¹ postawione w 2008 roku co do udzia³u energii ze Ÿróde³ odnawialnych.

Aktualnie mo¿liwe jest zabudowanie istniej¹cych stopni wodnych jak w tabeli 2.

TABELA 2. Moce elektryczne ma³ych elektrowni przy istniej¹cych piêtrzeniach

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

Miejscowoœæ
Odleg³oœæ od ujœcia Moc do zainstalowania Produkcja energii

km kW MW·h

Wola Gródecka 66,9 2 8,8

Kol. Pieniany II 64,7 3 18,6

Kol. Pieniany I 63,63 3 19,9

Ratyczów 61,71 5 31,5

Zimno 59,4 6 39,3

£aszczów 55,49 7,5 37,7

Turkowice 38,00 20 143

Malice 31,35 25 156

Werbkowice 23 40 298

Hrubieszów 9,48 40 331

Suma 151 1 085

Zorganizowanie siê istniej¹cych na terenie zlewni 17 gmin, w zwi¹zek gmin zlewni rzeki
pozwoli na realizacjê kompleksowego wykorzystania zasobów hydroenergetycznych rzeki,
a uzyskan¹ energiê elektryczna przekazaæ bêdzie mo¿na do wykorzystania przez szko³y
i urzêdy administracji gminnej, a tak¿e na oœwietlenie dróg gminnych.

Nowa metoda zagospodarowania uzyskanej energii pozwoli na znaczne zmniejszenie
kosztów samorz¹dowych, poniewa¿ uzyskana energia nie bêdzie posiada³a doœæ znacznego
sk³adnika kosztu energii elektrycznej jakim s¹ koszty przesy³u, siêgaj¹ce obecnie nawet 50%
ceny jednej kilowatogodziny zakupywanej z sieci dystrybucyjnej .

Na terytorium zlewni rzeki Huczwy pola uprawne zajmuj¹ a¿ 83,6% powierzchni, a lasy
i ³¹ki zajmuj¹ tylko 11,68%. To w³aœnie lasy i ³¹ki s¹ najwa¿niejszym naturalnym eko-
systemem na terenie zlewni rzeki i spe³niaj¹ wiele funkcji jak równie¿ reguluj¹ stosunki
wodne w glebie.
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3. Stan ekosystemu zlewni rzeki

Jak wspomniano w [1] ró¿norodnoœæ ekosystemu na terenie zlewni ma³ej rzeki
w znacznym stopniu okreœla jego stabilnoœæ szczególnie w odniesieniu do oddzia³ywania
antropogenicznego. Realizowane jest to zgodnie z zasad¹ ekologicznego uzupe³niania siê,
która g³osi ¿e, ¿adna funkcjonalna czêœæ ekosystemu (w tym przypadku zlewni ma³ej rzeki)
nie mo¿e prawid³owo funkcjonowaæ bez innych uzupe³niaj¹cych j¹ czêœci. Tak na przyk³ad
wspomniane wczeœniej znaczne zwiêkszenie udzia³u powierzchni gruntów uprawnych na
terytorium zlewni rzeki Huczwy znacz¹co zmienia mo¿liwoœci zalesieñ w celu realizacji
przez las swoich funkcji przyrodniczych.

Dla analizy stanu ekologicznego zlewni rzeki Huczwy wykorzystano metodykê na-
szkicowan¹ w pracy [1]. W niej dla oceny stopnia obci¹¿enia technicznego terytorium
wykorzystuje siê nastêpuj¹ce:

H k Ha n� �max

Hn — sk³adowa ró¿norodnoœci naturalnych systemów ekologicznych,
Ha — sk³adowa ró¿norodnoœci antropogenicznie zmodyfikowanych ekosystemów,
kmax— graniczny dopuszczalny wskaŸnik stosunku sk³adowych ró¿norodnoœci zmodyfiko-

wanych antropogenicznie zmodyfikowanych i naturalnych systemów ekologicznych.

Sk³adowe ró¿norodnoœci antropogenicznie zmodyfikowanych i naturalnych ekosyste-
mów Hn i Ha w sumie daj¹ ogólny wskaŸnik ró¿norodnoœci ekosystemów zlewni, który mo¿e
byæ okreœlony zgodnie ze wzorem Shannona [1]. Wartoœæ granicznych dopuszczalnych
wskaŸników ró¿norodnoœci antropogenicznie zmodyfikowanych i naturalnych ekosyste-
mów dla terytorium po³udniowo-wschodniej Polski na podstawie analiz eksperckich mo¿e
wynosiæ oko³o 0,8.

Wykorzystuj¹c to kryterium zak³ada siê ¿e wszystkie ekosystemy zlewni mog¹ byæ
podzielone na dwa rodzaje: naturalne (funkcjonuj¹ce d³ugi okres bez ingerencji cz³owieka)
lub antropogenicznie zmodyfikowane (istnienie których nie jest mo¿liwe bez wk³adanie
w nie dodatkowych œrodków i energii). Naturalne systemy ekologiczne to las, zalesienia ³¹ki
pastwiska rzeki jeziora bagna i torfowiska. Do antropogenicznie zmodyfikowanych zali-
czamy terytoria zabudowane budynkami gospodarczymi i mieszkalnymi, ziemie uprawne,
zabudowa przemys³owa drogi, dzia³ki przyzagrodowe sady wyrêby lasu osuszone i zmelio-
rowane pola, kopalnie torfu i inne (tab. 3).

Przeprowadzone obliczenia wykaza³y, ¿e obecnie tj. w 2006 roku stosunek sk³adowych
ró¿norodnoœci na terytorium zlewni rzeki Huczwa przekracza graniczne dopuszczalne
przyjête wartoœci (rys. 5).

Wyniki obliczeñ wykazuj¹, ¿e w 2006 r. terytorium zlewni rzeki Huczwy podlega
znacznemu obci¹¿eniu antropogenicznemu i naturalne istniej¹ce tam ekosystemy nie s¹
w stanie skompensowaæ negatywnego wp³ywu na nie.

564



Polepszenie stanu ekologicznego zlewni rzeki Huczwy mo¿e byæ osi¹gniête tylko po-
przez zwiêkszenie powierzchni naturalnych ekosystemów, a w pierwszej kolejnoœci nasa-
dzeniami lasu. Temu celowi s³u¿¹ dyrektywy Unii Europejskiej w zakresie finansowania
zalesiania terenów niewykorzystywanych rolniczo. Obecny stan lasów pokazuje rysunek 6.
Przeprowadzona zosta³a symulacja w zakresie zwiêkszania terenów leœnych przyjêto ¿e
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TABELA 3. Parametry przyjête do obliczeñ dla zlewni rzeki Huczwy

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

Parametr Jednostka Wielkoœæ

Powierzchni zlewni km2 1382

Lasy % 9,82

£¹ki % 1,86

Rzeki i strumienie % 0,13

Bagna, podtopione ³¹ki % 0,001

Jeziora % 0,38

Miejscowoœci % 3,19

Pola uprawne % 83,64

Zabudowa przemys³owa % 1,05

Drogi komunikacyjne % 0,49

Ogródki pracownicze % 0,01

Sady % 0,04

Zmeliorowane bagna % 0,011
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Rys. 5. Wyniki symulacji okreœlenia stanu ekologicznego zlewni rzeki Huczwy

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



corocznie o 0,5% tj. 691 ha terytorium zlewni rzeki bêdzie zalesiane w przeci¹gu naj-
bli¿szych 5 lat. Po tym okresie udzia³ lasów na terytorium zlewni zwiêkszy siê o 2,5%
i wyniesie 12,5% terytorium zlewni. Taki udzia³ naturalnych ekosystemów leœnych bêdzie
jeszcze zbyt ma³y, dlatego proces zalesiania nale¿y kontynuowaæ a¿ do lat 2018–2020, aby
uzyskaæ zadowalaj¹cy efekt.

Wnioski

Realizuj¹c to przedsiêwziêcie nale¿y uwzglêdniæ, ¿e sadzonki rosn¹ bardzo wolno
i swoj¹ dojrza³oœæ ekologiczn¹ osi¹gaj¹ po 15–20 latach, co przed³u¿y znacznie osi¹ganie
równowagi ekologicznej na terytorium zlewni rzeki. Proponuje siê dla przyœpieszenia
procesu normalizacji ekologicznej na terytorium zlewni rzeki Huczwy do zalesieñ wy-
korzystaæ uprawy ekologiczne w celu uzyskania zielonej energii i zalesienia prowadziæ
wierzb¹ energetyczn¹ (Salix spp). Wierzba energetyczna szybko uzyskuje dojrza³oœæ
w zakresie przyjmowanie obci¹¿eñ antropogenicznych i przy zbiorze raz na 4 lata daje 25 ton
suchej masy z hektara. W rozpatrywanym okresie najbli¿szych 5 lat od momentu roz-
poczêcia tego procesu mo¿liwe jest uzyskanie w taki sposób oko³o 103 608 ton suchej masy,

czyli wtórnego odnawialnego Ÿród³a energii, czyli oko³o 3,19–6,38�108 GJ energii cieplnej
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Rys. 6. Powierzchnie lasów na terenie zlewni rzeki Huczwy

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



do wykorzystania w celu ogrzewania budynków na terenie zlewni, a szczególnie budynków
administracji, szkolnych itp.
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Franciszek ŒWITA£A

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

Abstract

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

KEY WORDS: ecosystem, Huczwa river, renewable energy sources
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