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Hydrologia, inżynieria, perspektywy

- Rzeka a obieg wody,

- Co wynika z hydrogramu czyli skąd się bierze woda w 
rzece?

- Utrzymanie rzeki?

- Jaka jest wartość rzeki?



Bilans wodny Ziemi – raczej słono i zimno



Duży obieg wody



Mały obieg wody

www.waldwissen.net



Gdzie jest woda?
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Dane z wielolecia – zlewnia Biebrzy  (IMGW oraz BPN)



W naszym klimacie parowanie rządzi wodą
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Dane z wielolecia – zlewnia Biebrzy  (IMGW oraz BPN)



Ile procent opadu zasila rzeki?

- Współczynnik odpływu (stosunek 
warstwy odpływu do warstwy opadu) 
przyjmuje w Polsce wartości około 0,3,

- Oznacza to, że jedynie około 30% opadu 
odpływa rzeką, a reszta pozostaje w 
„małym obiegu” (paruje, infiltruje…),

- Przyspieszanie odpływu poprzez zmianę 
spadku lub szorstkości (rzeki lub terenu) 
wpływa na ograniczenie ilości wody w 
krajobrazie,

- W konsekwencji, niezbędne są kosztowne 
działania agrotechniczne lub 
przeciwpowodziowe.



Kształt fali wezbraniowej również nie jest 
przypadkowy…

(Soczyńska (red.), 1997)



Czas koncentracji i wysokość fali wezbraniowej
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Teoria czy praktyka?

Rz. Supraśl 
powyżej 
Supraśla,
24.12.2010



Czas koncentracji i wysokość fali wezbraniowej
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- Typowy dla zlewni miejskich, o 
niskiej retencji,

- Szybki odpływ,
- Krótki czas koncentracji fali,
- Wyższe rzędne hydrogramu,
- Mniej wody w „małym obiegu”,
- Szybka propagacja fali 

wezbraniowej,
- Większe obciążenie urządzeń 

przeciwpowodziowych,
- Większe prawdopodobieństwo 

nałożenia się fal 
wezbraniowych (np. z 
dopływów)

dH

- Zlewnie o dużej retencji,
- Spowolniony odpływ,
- Dłuższy czas koncentracji,
- Niższe rzędne hydrogramu
- Więcej wody w „małym obiegu”
- Wolna propagacja fali,
- Mniejsze obciążenie urządzeń 

przeciwpowodziowych,
- Mniejsze prawdopodobieństwo 

nałożenia się fal.



Czy na hydrogramie widać odpływ inny niż 
powierzchniowy?

(Soczyńska (red.), 1997)



Kształt fali wezbraniowej również nie jest 
przypadkowy…

Ile wody w statystycznej polskiej rzece pochodzi z wód podziemnych?

Rz. Biebrza, Burzyn, 1951-2012 (IMGW)



Kształt fali wezbraniowej również nie jest 
przypadkowy…

Około 70-80%!

Rz. Biebrza, Burzyn, 1951-2012 (IMGW)



Wymiana wody między rzeką a wodami 
podziemnymi

(Soczyńska (red.), 1997)



Weigelhoffer & Hein (2017)

Cyrkulacja nutrientów – rzeka przekształcona a naturalna?



(Weigelhoffer et al., 2013)

Cyrkulacja nutrientów – rzeka przekształcona a naturalna?



(Marcinkowski i Grygoruk, 2017)

Jak zaburzenie naturalnej rzeki wpływa na jej system?



(Marcinkowski i Grygoruk, 2017)

Jak zaburzenie naturalnej rzeki wpływa na jej system?

Referencja

Narew

Wezbrania Niżówki



Ekologia stopnia wodnego?

Parsęta – badania Prof. T. Hesse 
– migracja smoltów w dół rzeki

Włocławek – 88% powierzchni 

zlewni Wisły niedostępne dla ryb 

wędrownych!

Ile ryb przeszło przez 

przepławkę?

- 1566 troci (2015) (1 ryba na 

100 km2 zlewni)

- 651troci (2016)

Troć wędrowna Salmo trutta m. trutta
Złowiona w przepławce stopnia 

wodnego we Włocławku (badania IRŚ, 
28.10.2016)

(Dębowski, 2016)



Zapora jest budowlą

- Podczas budowy jest planowana jej 
dekapitalizacja,

- Każdą zaporę trzeba będzie rozebrać,
- Zgoda międzynarodowa na konwencje 

dotyczące transportu wodnego to również 
zgoda międzynarodowa na RDW, Dyrektywę 
Siedliskową itd…

- Amortyzacja budowli wodnych w Polsce to 
2,5% w skali roku – po 40 latach jest więc 
planowana (ustawowo) jej dekapitalizacja!



Całe szczęście, po usunięciu zapory rzeka dość szybko się 
regeneruje…

NarewPonad 1300 zapór usuniętych w USA

Wiele piętrzeń usuniętych w 
Europie

W Polsce - ??? – na pewno usunięto 
jedno piętrzenie (rz. Krzczonówka)



?

Metro? Mosty?

?

Procesy hydrologiczne 
to wytrzymają. Czy 
wytrzyma to 
ekonomia?



05.2010 12.2014



(Bączyk i in., 2018, po recenzji)

Prace utrzymaniowe na rzekach a środowisko

- Wielokrotnie wśród „praktyków” utrzymania rzek przewija się wątek o 
braku negatywnego oddziaływania prac utrzymaniowych (np. odmulania, 
usuwania roślinności…) na stan ekologiczny rzeki. W końcu to tylko 
„konserwacja”…

- Przeanalizowaliśmy wyniki 203 prac naukowych opublikowanych w 
czasopismach ISI i poświęconych ocenie reakcji ekosystemów rzek z 33 
krajów na różne prace utrzymaniowe,

- 96% prac wskazuje na jednoznaczne negatywne oddziaływanie prac 
utrzymaniowych na środowisko,

- Gwałtowna zmiana warunków przepływu rzeki oraz substratu dna 
powoduje negatywną reakcję ryb, roślin i makrozoobentosu. Stan 
ekologiczny rzeki ulega pogorszeniu.



(Bączyk i in., 2018, po recenzji)

Prace utrzymaniowe na rzekach a środowisko



A zmiany klimatu?

- Przewiduje się znaczący wzrost 
częstości tzw. susz stuletnich 
(dotychczas) 

- Uwarunkowania klimatyczne 
Polski – przejściowy klimat 
oceaniczno/kontynentalny –
mogą być przyczyną potęgowania 
zjawiska susz – modelowanie 
obiegu materii i energii w 
strefach przejściowych jest 
utrudnione.

(Lehner i in., 2005)



A zmiany klimatu?

„Because of methane 
gas discharge from the 
hypolimnion, some 
hydroelectric reservoirs 
may release more 
greenhouse gases than 
would be released by 
the fossil fuels that were 
offset by 
hydroelectricity”

https://aslo.org/



Świadczenia ekosystemów – co daje nam rzeka?

=

=



Świadczenia ekosystemów wodnych i bagiennych

- Retencja wody (funkcja przeciwpowodziowa)
- Oczyszczanie wody
- Siedlisko cennych gatunków
- Rekreacja (jakość życia)
- Rolnictwo
- ….



Ile Europejczyk płaci za „dobrą” rzekę?

(Szałkiewicz i in., 2017; w recenzji)

~2800 EUR·ha-1·rok-1

105000 EUR·ha-1

(na podstawie analizy 119 projektów)

(na podstawie analizy 119 projektów 
renaturyzacji, po uwzględnieniu amortyzacji)



Które ekosystemy mają największą wartość?

(De Groot et al., 2014)

USD



Podsumowanie

- Naturalna dynamika przepływu rzeki oraz procesy hydrologiczne w strefie 
korytowej warunkują dobry stan rzeki oraz jej środowiskową odporność 
na zewnętrzne stresory. 

- Utrzymanie wody w „małym obiegu” (usprawnienie wymiany wód 
powierzchniowych i podziemnych) pozytywnie wpływa na warunki 
lokalnego środowiska przyrodniczego oraz na ograniczenie zjawisk 
ekstremalnych w skali zlewni.

- Kryteria hydrologiczne przemawiają za rozbiórką zapór i odsuwaniem 
wałów przeciwpowodziowych. Postulowana budowa nowych zapór ma 
podłoże polityczne i (quasi?) ekonomiczne.

- Rzeka naturalna jest bezpieczniejsza i tańsza w utrzymaniu.



Dziękuję za uwagę!

Mateusz Grygoruk
m.grygoruk@levis.sggw.pl


