Towarzysiwo Elekfrowni Wodnych

Gospodarka i energetyka wodna na terenie gminy
w kontekscie postepujacych
zmian klimatycznych i transformacji energetycznej

Janusz Steller

Towarzystwo Elektrowni Wodnych
Instytut Maszyn Przeptywowych PAN

Innowacyjna Gmina 2025, Warszawa, 22. pazdziernika 2025



Towarzysitwo Elekirowni Wodnych

W tym wystapieniu

» Warunki klimatyczne i ich zmiany
» wptyw na bilans wodny i srodowisko przyrodnicze
» oddziatywanie na zycie spoteczno-gospodarcze
» przyczyny naturalne i antropogeniczne
» przeciwdziatanie zmianom klimatu, czy ich skutkom?
» Przeciwdziatanie powodziom i skutkom suszy
» Gospodarka i energetyka wodna dla dobra spotecznego
» Co moze gmina? - rekomendacje

Inteligentna Gmina, Warszawa, 22.10.2025




Warunki klimatyczne i ich zmiany Towarzystwo Elekirowni Wodnych

wptyw na bilans wodny i Srodowisko 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/



https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/zmiana-klimatu-w-polsce-na-mapkach-468
https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
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wptyw na bilans wodny i Srodowisko przyrodnicze

(,«3\\ Surface air temperature anomalies in 2024

Data: ERAS -« Reference period: 1991-2020 « Credit: C3S/ECMWF
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Inteligentna Gmina, Warszawa, 22.10.2025 /
zrodto: C3S/ECMWF za: https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumagwanie/



https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
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wptyw na bilans wodny i Srodowisko przyrodnicze
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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 Klimatologdw Polskich
https://klimatolodzy.pl/images/attachements/Kozuchowski_opady.pdf



https://imgw.pl/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-2024-roku-podsumowanie/
https://klimatolodzy.pl/images/attachements/Kozuchowski_opady.pdf
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wptyw na bilans wodny i sSrodowisko przyrodnicze

Trendy zmian miesiecznych wskaznikow suszy
dla Polski w latach 1980-2020
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wekaznik informujacy o biiansie opad-parowanie zrodta: 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) 151 465,
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.1514653.

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

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



https://swiatwody.blog/2022/10/31/wysychajaca-polska-zmiana-bilansu-opad-parowanie/
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.1514653
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

auk, z.26, 2024
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wptyw na bilans wodny i sSrodowisko przyrodnicze

» 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

» Wiekszos¢ 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



https://www.gov.pl/web/retencja/zasoby-wodne-i-retencja
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oddziatywania suszy na srodowisko i zycie spoteczno-gospodarcze

Fary mrwoju suszy, materiaty wizsne IMGWN-FIB

| FAZA Okres, w ktdrym dophyw wilgoci spada ponitej éredniej w danych warunkach GDANS k
klimatyczmych — wystepuje niedobdr lub brak opaddw, towarzyszy temu wysoka

Susza meteumlugiu na temperatura powietrza oraz wysokie parowanie.
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Okres, w ktdrym wilgotnosE gleby obniza sig i jest niedostateczna dla
zaspokojenia potzeb wodnych roslin.

SUSZA
GOSPODARCZA

Maozewystaplt po katde| z faz | oznacza konsekwencje w odnleslenlu zaréwno
do spoleczensiwa, Srodowlska, Jak | gospodarkl.

zrodto:  Gazeta Obserwatora IMGW - wydanie specjalne ,,Susza 2020” /
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Warunki klimatyczne i ich zmiany
niektore oddziatywania suszy na srodowisko naturalne
| zycie spoteczno-gospodarcze 'Ml)
P - =
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A
» 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)
=T . » Niedobory wody w rolnictwie (kleski nieurodzaju)

» Niedobory wody w energetyce cieplnej
(koniecznosc odstawiania blokow)

9. » Niedobory wody w gospodarce komunalnej

Zrodta fotografii:
Radio ZET, Agencja Wyborcza.pl, Urzad Gminy Gtogow, Portal Samorzadowy, Gazeta Obserwatora IMGW
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wezbrania i powodzie rzeczne oraz opadowe

wyborczapl

Pilchowice 2024

zrodta: Gazeta Wyborcza, Radio Wroctaw, Portal Samorzadowy
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zmiany klimatyczne jako przyczyna gwattownych
zjawisk meteorologicznych i klesk zywiotowych
TR okl
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Satelitarny obraz zachmurzenia nad Europa $rodkowqi zwiazanego z nizem genuenskim; dnia 20 kwietnia 2010.

Zrodto: Katedra Klimatologii Uniwersytetu Slgskiego.

Wg. K.M.Kozuchowski, Opady atmosferyczne w Polsce, Stowarzyszenie Klimatologow Polskich
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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 réowniez 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, ktére juz dawna powodowato lokalne zmiany
klimatu. Bytoby lekkomyslnoscig lekcewazenie stwierdzen, ze oddziatywania te nabraty ostatnio charakteru
globalnego, chociaz rownie lekkomyslne bytoby lekcewazenie przyczyn naturalnych.

» Ograniczenie zuzycia surowcow kopalnych dla celow energetycznych jest uzasadnione z réoznych wzgledow.
Ograniczenie emisji gazdw cieplarnianych ta droga postepuje jednak z trudnosciami, a skutecznosc tych
wysitkow jest trudna do okreslenia. W tej sytuacji za wysoce nierozsadne i niebezpieczne uznac nalez
notoryczne ograniczanie srodkow na gospodarke wodna, w tym ochrone przeciwpowodziowa
i przeciwdziatanie skutkom suszy lub przerzucanie kosztow utrzymania wielozadaniowych
obiektow hydrotechnicznych na ich beneficjentow mniejszosciowych, gtéwnie energetyke
ktorzy ostatecznie gotowi sg zrezygnowac z ich eksploatacji celem unikniecia dalszy



Przeciwdziatanie powodziom i skutkom suszy Towarzysfwo E,emowm.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

gMpD
. .e IR Panstwowe %)
Zastosowana strategia redukcji ryzyka —— Cospodrstu Wodne e

1. Rozwdj systemdw 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%
o 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.
Réwnolegle:
« 5. Edukacja na temat ryzyka rezydualnego = redukcja ryzyka
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niezagrozonego masywnymi powodziami lub susza wymagajaca nawadniania pol uprawn
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retencja naturalna i potnaturalna

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

to tylko obszardw, dla ktorych dysponowano odpowiednio dtugimi seriami danych. }

Tymczasem sa to jedne z najcenniejszych ekosystemow na Swiecie o niebagatelnym R =
znaczeniu dla stanu klimatu. —

Gazeta Obserwatora IMGW - wydanie specjalne ,,Susza 2020”

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

Wykorzystanie dawnych zakoli meandrowych

Wykorzystanie zdolnosci retencyjnych upraw pozostatych

EU Policy Document on Natural Water Retention Measures, Technical Report - 2014 - 08
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Przeciwdziatanie powodziom i skutkom suszy
retencja sztuczna

Zgodnie z porozumieniem miedzy ministrami Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej
i Ochrony Srodowiska, Zasobow 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 kategorig jest mikroretencja, ktora
polega na zagospodarowaniu wod pochodzenia atmosferycznego i wod

powierzchniowych, bezposrednio w miejscu wystapienia opadu.

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

Projekt zwiekszenia matej retencji i btekitno-zielonej B :stiowe
infrastruktury (NBS - Nature based solutions) w zlewni ‘—\ % Vouy Patdde 1
- przyktady

Zapora & Widok na zapore
belkowa ' czg’rovya dawqego
kaszycowa z zbiornika na cieku do
drewna sptawu f:irewna
(Le$nictwo | przerobionego na

| zbiornik
przeciwpowodziowy -
Nadlesnictwo
Miedzylesie.

! Zrodto: Archiwum CKPS

Przysietnica)

Niewielkie zapory Maty gteboki
przeciwrumowiskowe zbiorniczek
seryjnie roztozone w boczny

wyerodowanym
wawozie na cieku

okresowym. ‘
Zrodto: ArchiswymEKPS mina< Warszawa, 48

Nadlesnictwie Ladek
Zdroj.
Zrodto: Arc
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duza retencja sztuczna =

IGDANSK

Zapora i zbiornik Swinna Poreba

Zespot zbiornikow Czorsztyn/Sromowce
z zapora W Niedzicy

Zapora i zbiornik
Pilchowice |




Gospodarka i energetyka wodna dla dobra spotecznego Towarzystwo Elekdrowni Wodnych

Zapora MRl SiRee L, (2074) Wiekszos¢ duzych obiektow hydrotechnicznych eksploatowanych przez
energetyke wodna ma charakter wielozadaniowy, a energetyka jest ich

beneficjentem mniejszosciowym. Jej przychody sg waznym, czasami

jedynym, zrodtem finansowania prac zwigzanych z ich utrzymaniem.

Nadmierne obcigzenia w warunkach zmian klimatycznych doprowadzaja

jednak niekiedy do trwatej utraty rentownosci takich obiektow

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 s3a jedyna
sprawdzong metoda szybkiego podwyzszan
bezpieczenstwa ludzi polskich miast i/'wsi
w niezbednej dzis skali. Tymczasem,
mimo Kilkudziesiecioletnich zanied

przyphyw do zbiomika dzorsztynskiego

odplyw ze zblofnika sromowieckiego

Za mate. -

o P P Sptaszczenie fali powodziowej
(7-12 lipiec 1897r.) na stopniach Niedzica/Sromo

Jaz przelewowy Zapory Niedzica (1997) i 1997
e w lipcu r.
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Spoteczno-ekonomiczne
skutki zagospodarowania

dolnej Wisty

Korzysci zwigzane

,// Z energetyka wodng
1 bedg stanowic zaledwie
12-14\% korzysci catkowitych!

!
e

Krystyna Wojewodzka-Krol
Ryszard Rolbiecki

Gdansk 2017
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Mozliwosci i perspektywy

Qrnox, M5 Prnow, MW B GWh - O cje 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
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Mozliwosci i perspektywy
/dyskontowane koszty netto i korzysci przyrostowe (mld zt)
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Zrodto: J.Granatowicz, P.Sliwinski: Kaskada Dolnej Wisty - fanaberia czy koniecznosé?,
VI Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2016
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Mozliwosci i perspektywy

1| M Oszczednosci na stratach pozarowych w lasach
Oszczednosci na stratach zwigzanych z suszg w rolnictwie
— Oszczednosci na stratach powodziowych

B Oszczednosci na kosztach produkcji energii

T Turystyka

M Transport ogdétem

Korzysci razem

Zrédto: J.Granatowicz, P.Sliwinski: Kaskada Dolnej Wisty - fanaberia czy koniecznosé?,
VI Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland, Warszawa 2016



Dla wspolnego dobra: Innowacyjna Gmina

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

R KP-3 - Hydroelektrownia
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T. Zaba: Odzysk energii na rurociggu magistralnym zasilajagcym krakowski system zaopatrzenia w wode, Energetyka Wodna 2/2013, s. 37-41



Innowacyjna Gmina
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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 przeciwdziata¢ ich skutko
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 na rzecz celow
wynikajacych z ambicji lub kalkulacji politycznej elit wtadzy.

Kluczowym beneficjentem wielozadaniowych obiektéw 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 moga uniesc¢ ani kosztow utrzymania tych obiektow ani kosztow ogolnokrajowych
projektow strategicznych, ktore powinny byc¢ obliczone 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 wyciggac 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 byt przez wiele lat oredownikiem budowy Kaskady Dolnej Wisly niezaleznie
od sympatii politycznych wladz samorzgdowych. Upolitycznienie tego projektu doprowadzito 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 Samorzgdow 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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