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wptyw na bilans wodny i sSrodowisko przyrodnicze

Srednia roczna temperatura powietrza w Polsce
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zrodta: 1. https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/zmiana-klimatu-w-polsce-na-mapkach-468
2. https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie /
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(”3\\ Surface air temperature anomalies in 2024

Data: ERAS -« Reference period: 1991-2020 « Credit: C3S/ECMWF

Anomaly (°C)
[ | | [ B | | ]
-5 -3 2 15 -1 07 05 02 02 05 07 1 1.5 2 3 5

B oo (ovemcss (G- €SECMWF

Inteligentna Gmina, Warszawa, 22.10.2025 mo/
zrodto: C3S/ECMWEF za: https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumewanie /



https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/

Warunki klimatyczne iich zmiany Towarzystwo Elekirowni Wodnych

wptyw na bilans wodny i srodowisko przyrodnicze

210
180
150
120
90
60
30

0
-30
-60
-90
-120
-150

3.1 mm/10lat

anomalia sumy opadu [mm]

-180 500 550 600 700 800 mm

-210
1950 1960 1970 1980 1980 2000 2010 2020

Opady srednioroczne w latach 1891-1991
na terenie dzisiejszej Polski

zrodta: 1. https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
2. K.M.Kozuchowski, Opady atmosferyczne w Polsce, Stowarzyszenie Klimatologow Polskich
https://klimatolodzy.pl/images/attachements/Kozuchowski_opady.pdf
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Trendy zmian miesiecznych wskaznikow suszy
dla Polski w latach 1980-2020
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(Zrédto: Somorowska, 2022 - CC BY 4.0)
Wyjasnienie skrotow
SSI - Standardized Soil Index — wskaznik dotyczacy wilgotnosci gleby
dla powierzchni (SSIsurf) i strefy korzeniowej (SSlroot)

SESR — Standardized Evaporative Stress Ratio — wskaznik dotyczacy
parowania i do oceny wptywu suszy na ekosystemy

SPI - Standardized Precipitation Index — wskaznik dotyczacy
opadéw

SPEI - Standardized Precipitation Evapotranspiration Index —
wskaznik informujacy o bilansie opad-parowanie

scPDSI - self-calibrating Palmer Drought Severity Index — wskaznik
intensywnosci suszy — stosowany najczesciej w USA

Miesieczne standaryzowane wskazniki suszy wykazujg tendencje
wzrostowa mimo niewielkiego przyrostu opadéw Sredniorocznych.
Dzieje sie tak wskutek wzmozonej ewapotranspiracji (zwtaszcza
w okresie wegetacyjnym) oraz zmniejszonej retencji naturalnej,

niedostatecznie kompensowanej przez retencje sztuczna.

Sumaryczny Klimatyczny Bilans Wodny - Maj - Pazdziernik 2024
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1. https://swiatwody.blog/2022/10/31/wysychajaca-polska-zmiana-bilansu-opad-parowanie/

2. U.Somorowska: Amplified signals of soil moisture and evaporative stresses across Poland
in the twenty-first century. Science of the Total Environment 812 (2022) 131465,
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.1514653.

3. https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
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zrodto: M.Zelazny, A.Bojarczuk, A.Rajwa-Kuligiewicz: Zasoby wodne polski - wody powierzchniowe
[w:] A.Magnuszewski (red.): Gospodarka wodna w Polsce, Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii
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» Obecnie w naszym kraju dzieki retencji gromadzimy okoto 7,5 % objetosci
sredniorocznego odptywu rzecznego. Szacuje sie, ze realne mozliwosci retencji,
wynikajace z warunkow topograficznych, demograficznych i gospodarczych wynosza
w Polsce 15% sredniego rocznego odptywu

» Wiekszosc wody z opadow atmosferycznych, ktorych srednia ksztattuje sie na
poziomie 620 mm, wraca do atmosfery w procesie parowania. Tylko czesc z nich
zasila wody powierzchniowe i podziemne. Dlatego sredni roczny odptyw wod
powierzchniowych wynosi w Polsce ok. 62 mld m3, co w przeliczeniu na jednego
mieszkanca daje roczny zasob prawie trzykrotnie mniejszy niz wynosi srednia
wartos¢ w innych krajach Europy.

zrodto: https://www.gov.pl/web/retencja/zasoby-wodne-i-retencja

Inteligentna Gmina,Warszawa, 22.10.2025
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oddziatywania suszy na srodowisko i zycie spoteczno-gospodarcze

Fary romwoju susry, materiaty wiasne IMGW-FIB

| FAZA Okres, w ktdrym dophbyw wilgoci spada ponitej redniej w danych warunkach GDANS K
klimatyczmych — wystepuje niedobdr lub brak opaddw, towarzyszy temuwysoka

sSusza meteumlugiu na temperatura powietrza oraz wysokie parowanie.
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susza glebowa
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"I Fﬁ:ﬁ Okres, w ktdrym przephywy w rzekach maleja, poziom wody w jeziorach obniza sie
8 - wystepuje szczerpywanie zasobdw wid powierzchnowych.
susza hydrologiczna vl F v
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Okres, w ktGrym wilgotnosE gleby obniza sig i jest niedostateczna dla
zaspokojenia potrzeb wodnych roslin.

SUSZA
GOSPODARCZA

Moz e wystaplé po katde| z faz | aznacza konsekwencje w odnleslenlu zarbwno
do spoleczenstwa, Srodowlska, Jak | gospodarkl.

zrodto:  Gazeta Obserwatora IMGW - wydanie specjalne ,,Susza 2020” /
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Warunki klimatyczne iich zmiany
niektore oddziatywania suszy na srodowisko naturalne
| zycie spoteczno-gospodarcze 'Mp
)
» Obnizony poziom wody i podwyzszenie jej temperatury w rzekach:
pogorszone warunki funkcjonowania ekosystemow wodnych,
zwiekszona podatnosc na katastrofy ekologiczne
wskutek wprowadzanych zanieczyszczen (vide: katastrofa na Odrze)

» Pozary ekosystemow (nawet bagiennych i torfowiskowych)
# » Niedobory wody w rolnictwie (kleski nieurodzaju)
>

Niedobory wody w energetyce cieplnej
(koniecznosc odstawiania blokow)

. » Niedobory wody w gospodarce komunalnej

Zrédta fotografii:
Radio ZET, Agencja Wyborcza.pl, Urzad Gminy Gtogéw, Portal Samorzadowy, Gazeta Obserwatora IMGW




Warunki klimatyczne i ich zmiany Towarzystwo Elekirowni Wodnych

wezbrania | powodzie rzeczne oraz opadowe

wyborcza.pl

Pilchowice 2024

zrbdta: Gazeta Wyborcza, Radio Wroctaw, Portal Samorzadowy



Warunki klimatyczne i ich zmiany Towarzystwo Elekirowni Wodnych

zmiany klimatyczne jako przyczyna gwattownych
zjawisk meteorologicznych i klesk zywiotowych
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§atelitarny obraz zachmurzenia nad Europa $rodk0wqi zwiagzanego z nizem genuenskim; dnia 20 kwietnia 2010.
Zrodto: Katedra Klimatologii Uniwersytetu Slgskiego.
Wg. K.M.Kozuchowski, Opady atmosferyczne w Polsce, Stowarzyszenie Klimatologow Polskich




Warunki klimatyczne i ich zmiany Towarzystwo Elekirowni Wodnych

przyczyny naturalne, czy antropogeniczne?
przeciwdziatanie zmianom klimatu, czy ich skutkom?

Naukowcy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu ustalili, ze w okresie Sredniowiecza (XI-XV w.) powodzie
w Polsce wystapity az 166 razy. Obecnie dotykaja Slaska i Opolszczyzny, ale w przesztosci czesto zalewaty
rowniez Wybrzeze Battyku i Pomorze.

W 2024 r. Dolny Slask po raz kolejny mierzy sie z dotkliwymi skutkami powodzi. W przesztosci z wielka woda
walczyli rowniez mieszkancy innych czesci kraju. W ciagu ostatnich 200 lat najwieksze powodzie w Polsce
wystapity w 1813, 1924, 1934, 1979, 1982, 1997 i 2010 roku.

Wszystko co najwazniejsze. 17, 19 wrzesnia 2024

Tezy

» Zmiany klimatyczne wystepowaty w historii Ziemi wielokrotnie, by¢ moze powodujac tez wymieranie gatunkow.
W mniejszej skali wystepowaty tez w udokumentowanej historii ludzkosci. Niepodwazalne jest jednak rowniez
dtugotrwate oddziatywanie cztowieka na srodowisko naturalne, ktore juz dawna powodowato lokalne zmiany
klimatu. Bytoby lekkomyslnoscia lekcewazenie stwierdzen, ze oddziatywania te nabraty ostatnio charakteru
globalnego, chociaz rownie lekkomyslne bytoby lekcewazenie przyczyn naturalnych.

» Ograniczenie zuzycia surowcow kopalnych dla celdéw energetycznych jest uzasadnione z roznych wzgledow.
Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych ta droga postepuje jednak z trudnosciami, a skutecznosc tych
wysitkdw jest trudna do okreslenia. W tej sytuacji za wysoce nierozsadne i niebezpieczne uznac nalezy
notoryczne ograniczanie srodkdw na gospodarke wodna, w tym ochrone przeciwpowodziowg
i przeciwdziatanie skutkom suszy lub przerzucanie kosztow utrzymania wielozadaniowych
obiektdw hydrotechnicznych na ich beneficjentow mniejszosciowych, gtéwnie energetyke
ktorzy ostatecznie gotowi sg zrezygnowac z ich eksploatacji celem unikniecia dalszych



Przeciwdziatanie powodziom i skutkom suszy Towarzysm - Wodnych

Program redukcji ryzyka powodziowego w zlewni Nysy Ktodzkiej

Zespot: BKP PGW Wody Polskie -SWECO -GISPartner-IMGW PIB -RZGW Wroctaw
prof. Janusz Zaleski, Mateusz Balcerowicz

JMD
. - ] Eanbmowe %)
Zastosowana strategia redukcji ryzyka s Gompodarsou: Wods

1. Rozwdj systemow prognozowania i wczesnego ostrzegania o zagrozeniu powodziowym - FEWS = redukcja
ryzyka

2. Zatrzymac wode tam gdzie spadnie: = redukcja ryzyka
» Retencja naturalna - NBS - Nature Based Solutions - 5-10%
» Przestrzen dla rzeki - ,room for river”
» Retencja (mata i duza, sucha i wielofunkcyjna)
3. Odsunac ludzi od zagrozenia powodziowego: = redukcja ryzyka
* Re-lokacja ludnosci z obszarow o duzym ryzyku
» Prewencyjne planowanie przestrzenne
4, Bierna ochrona przed powodzia: = transfer ryzyka
» Obwatowania
» Floodproofing/ waterproofing, mobilne przestony przeciwpowodziowe, etc.
Rownolegle:
» 5. Edukacja na temat ryzyka rezydualnego = redukcja ryzyka




: : : L f )
Przeciwdziatanie powodziom i skutkom suszy Towarzystwo Elekirowni Wodnych

renaturyzacja =

RENATURYZACJA £t AGODZI SUSZE, p
koalicja ' N
ratujmy POGLEBIAJ WIEDZE A NIE RZEKE, -l

rzeki TO PIERWSZY KROK DO RENATURYZACJI,
CZYLI POWROTU RZEK DO ZDROWIA. GDAN =

PRZEKROJ POPRZECZNY PRZEZ ZDROWA RZEKE, A 9

zasilanie ze sptywu powierzchniowe- 8 bogienna strefa
90

1 O 20% buforowa

martwe powalone drzewa PRZEKROJ POPRZECZNY PRZEZ RZEKE, PRZEKSZTALCONA
w rzece - podpietrzenie

wody, smooczyszczanie

a @ wylesionie

8 zlewni

- szybszy sptyw
pownerzchnlowy

zasilanie ze sptywu powierzchniowego

50 -90%
e~—

- blokada doptywu o ;
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| usuwanie martwych
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- brak cienia,
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sdrzewa nad brzegiem podziemnych,
I utrata

- mniejsze zarastanie drenowanie zlewni bioréznorodnosci R
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pow J;oet\; B uproszczone koryto i przyczyna erozji
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w uprawach

otebia a szybkich powodzi
starorzecze po burzy w trokcie

O naturalne tereny upalnego lata
zalewowe

Metode warto zaleci¢ w przypadku niezbyt wielkich ciekow lub gornego biegu wiekszych rze
niezagrozonego masywnymi powodziami lub susza wymagajaca nawadniania pol uprawn

uszczelnienie krajobrazu
- ograniczenie zasilania
podziemnego i ryzyko




. . . . . | )
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retencja naturalna i potnaturalna

Aktualnie mokradta zajmuja niewielki odsetek swoich pierwotnych powierzchni i wcigz Ml’
zanikaja. Szacuje sie, ze od 1700 roku osuszono okoto 87% tych zasobdw, przy czym dotyczy ' A N

to tylko obszarow, dla ktorych dysponowano odpowiednio dtugimi seriami danych. /
Tymczasem sa to jedne z najcenniejszych ekosystemdw na Swiecie o niebagatelnym ’AANSK

=

znaczeniu dla stanu klimatu.

Gazeta Obserwatora IMGW - wydanie specjalne ,,Susza 2020”

Program ,,Room for the river”. Tworzenie nowych pétnaturalnych obszaréow zalewowych wzdtuz rze

Wykorzystanie dawnych zakoli meandrowych

Wykorzystanie zdolnosci retencyjnych upraw pozostatych

EU Policy Document on Natural Water Retention Measures, Technical Report - 2014 - 0




Towarzysiwo Elekirowni Wodnych

Przeciwdziatanie powodziom i skutkom suszy
retencja sztuczna

Zgodnie z porozumieniem miedzy ministrami Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej
i Ochrony Srodowiska, Zasobdw Naturalnych i Le$nictwa z roku 1995, mata retencje
uznaje sie w przypadku zbiornikow do 5 mln m3. Zbiorniki powyzej tego putapu
zaliczane sg do duzej retencji. Oddzielng kategoriag jest mikroretencja, ktora
polega na zagospodarowaniu wod pochodzenia atmosferycznego i wod

powierzchniowych, bezposrednio w miejscu wystgpienia opadu.

Inteligentna Gmina,Warszawa, 22.10.2025
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spowalnianie gornego biegu rzek poprzez mata retencja potnaturalng

Projekt zwigekszenia matej retencji i btekitno-zielonej o - [ MPD
infrastruktury (NBS - Nature based solutions) w zlewni v" e i )
- przyk*ady 'I GDANSK
; Zapora > Widok na zapore
czotowa dawnego
belkowa ~ sl
kaszycowa z i Z ;ornl jna cieku do
drewna Sp anJb. rewna
(Lesnictwo przerobionego na

SHEES Zbiornik

=¥ przeciwpowodziowy -
4 Nadlesnictwo
Miedzylesie.

R Zrodto: Archiwum CKPS

Przysietnica)

Niewielkie zapory
przeciwrumowiskowe
seryjnie roztozone w
wyerodowanym
wawozie na cieku

okresowym. LS
Zrodio: Achya KBS mina< Warszawa, 288

Maty gteboki
zbiorniczek
boczny

Nadlesnictwie Ladek
Zdroj
Zrodio: Arc
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duza retencja sztuczna




)
Gospodarka i energetyka wodna dla dobra spotecznego Towarzystwo Elekirownl Wodnych

Wiekszos¢ duzych obiektow hydrotechnicznych eksploatowanych przez
energetyke wodng ma charakter wielozadaniowy, a energetyka jest ich
beneficjentem mniejszosciowym. Jej przychody sa waznym, czasami
jedynym, zrodtem finansowania prac zwigzanych z ich utrzymaniem.
Nadmierne obcigzenia w warunkach zmian klimatycznych doprowadzaja
jednak niekiedy do trwatej utraty rentownosci takich obiektéw

i wycofywania sie spotek energetycznych z ich eksploatacji.

W warunkach pogtebiajacego sie
kryzysu klimatycznego, niezbedne
jest dywersyfikowanie metod retencji
stuzacych ochronie przeciwpowodziowej
i przeciwdziataniu skutkom suszy.

Duze zbiorniki wielozadaniowe sa jedyna
sprawdzong metoda szybkiego podwyzszani
bezpieczenstwa ludzi polskich miast i ' wsi
w niezbednej dzis skali. Tymczasem,
mimo kilkudziesiecioletnich zaniedban

przypiyw do zbiomika dzorsztynskiego

odplyw ze zbiotnika sromowieckiego

Za mate.

T a

g 10 1 12
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Spoteczno-ekonomiczne
skutki zagospodarowania

dolnej Wisty

y Korzysci zwigzane
vz energetykg wodng
1 bedg stanowic zaledwie
12-14'%% korzysci catkowitych!

.

Krystyna Wojewodzka-Krol
Ryszard Rolbiecki

Gdansk 2017
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Mozliwosci i perspektywy

Qax, M/5 - Py, MW B GWh - 5 ie KDW rozwazane w roku 2017
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J.Granatowicz: Kompleksowe zagospodarowanie dolnej Wisty — bilans korzysci i kosztow.
Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Hydroenergetyczne dylematy budowy Kaskady Dolnej Wisty - budowac czy nie budowac?2”, Wtoctawek/Wieniec, kwiecien 2017




Mozliwosci i perspektywy

/dyskontowane koszty netto i korzysci przyrostowe (mld zt)

5.00

4.00

3.00

2.00

mld1.00 -

0.00

-1.00 -

-2.00

OD—00D—0

Razem korzyscil— 100 mid zi
quem koszty — 16,4 mid zi

i Zdyskontowane koszty netto | Zdyskontowane korzysci przyrostowe

Irédto: J.Granatowicz, P.Sliwinski: Kaskada Dolnej Wisty - fanaberia czy konieczno$é?,
VI Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2016
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Mozliwosci i perspektywy
Korzyscirazem

+{ mOszczednosci na stratach pozarowych w lasach
Oszczednosci na stratach zwigzanych z suszg w rolnictwie
1 Oszczednosci na stratach powodziowych

B Oszczednosci na kosztach produkcji energii

T Turystyka

M Transport ogdétem
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Irodto: J.Granatowicz, P.Sliwinski: Kaskada Dolnej Wisty - fanaberia czy konieczno$é?,
VI Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2016



Dla wspolnego dobra: Innowacyjna Gmina

Wodociagi Krakowskie, odzysk energii w komorze redukcji cisnienia uktadu
zaopatrzenia miasta w wode za pomoca hydrozespotu z turbing Francisa 300 kW

S KP-3 - Hydroelektrownia

Zasuwa tegulacyine
spraglons 2 turbing O
Raba il —
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T. Zaba: Odzysk energii na rurociggu magistralnym zasilajacym krakowski system zaopatrzenia w wode, Energetyka Wodna 2/2013, s. 37-41
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Zmiany klimatyczne sg faktem niepodwazalnym, a ich skutki stanowig egzystencjalne
zagrozenie dla nas, a przede wszystkim dla przysztych pokolen.

Tymczasem w naszym kraju robi sie stanowczo za mato, by przeciwdziatac ich
skutkom. Inwestycje, ktore trwaty przed wojna nie wiecej niz 7 lat, u nas zajmuja
lat 30 i wiecej. Oszczedza sie na celach o znaczeniu egzystencjalnym dla narodu
kosztem celow wynikajacych z ambicji lub kalkulacji politycznej elit wtadzy.

Kluczowym beneficjentem wielozadaniowych obiektow hydrotechnicznych sa gminy,
ktorych teren jest przez te obiekty chroniony przed powodzia lub zasilany woda w

okresach suszy. Ich budzet i mozliwosci organizacyjne oraz potencjat techniczny nie
mogga uniesc¢ ani kosztow utrzymania tych obiektow ani ogolnokrajowych projektow
strategicznych obliczonych na dziesieciolecia. Razem stanowig jednak wielka site
- to z wtadz samorzadowych wywodzi sie dzisiaj wiele osob decydujacych o losach
kraju. Z tego stanu rzeczy warto wyciggnac wtasciwe wnioski.




Co moga gminy? Pojedynczo, czy razem? Ponad podziatami, dla wspolnego dobra?

STRONA GLOWNA  KONGRES

O NAS AKTUALNOSCI MIASTA CZLONKOWSKIE WISLA  KONTAKT

AKTUALNOSCI

L.

Zwigzek Miast Nadwislanskich byl przez wiele lat oredownikiem budowy Kaskady Dolnej Wisly niezaleZnie
od sympatii politycznych wladz samorzgdowych. Upolitycznienie tego projektu doprowadzilo do jego zatrzymania.

To jedna z najstarszych i najbardziej cenionych imprez
kajakowych w Polsce. Uczestnicy przeptyng tgcznie
252 km, pokonujgc malowniczg trase przez...

zobacz wiecej >

WISEA

Kongres Samorzadow Nadwislanskich to wydarzenie
organizowane z inicjatywy Zwigzku Miast
Nadwislanskich, skupiajgce przedstawicieli miast...

zobacz wiecej >

Najwieksze rzeczne wydarzenie kulturalne w Polsce
Znow wyrusza w podroz wzdtuz Wisty! Festiwal
Wisty to wielkie swigto Krolowej Polskich Rzek...

zobacz wigcej >

Dziekuje za uwage!

-,
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