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Hydrologia, inzynieria, perspektywy

- Rzeka a obieg wody,

- Co wynika z hydrogramu czyli skad sie bierze woda w
rzece?

- Utrzymanie rzeki?

- Jaka jest wartosc rzeki?




Bilans wodny Ziemi — raczej stono i zimno

Surface/other Atmosphere Living things
Freshwater 2.5% fresh“{ater 1.2% 3.0% 0.26%

Rivers
0.49%

Swamps,
marshes
2.6%

Soil
moisture
3.8%

Total global Freshwater Surface water and
water other freshwater

Source: Igor Shiklomanov's chapter "World fresh water resources” in Peter H. Gleick (editor),
1993, Water in Crisis: A Guide to the World's Fresh Water Resources.
NOTE: Numbers are rounded, so percent summations may not add to 100.




Duzy obieg wody

| Retencja lodowosw

» ‘/4 f % Retencja atmosfery

Opaa‘



Maty obieg wody

Condensation

tion
ants

Trans
from

www.waldwissen.net




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



W naszym klimacie parowanie rzadzi woda
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lle procent opadu zasila rzeki?
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Czas koncentracji i wysokosc fali wezbran




Teoria czy praktyka?

Rzeka Suprasl podmywa bulwary.
Bo powstaty na terenie
zalewowym. (wideo)

Adrian Ku'UALZACJA: 21 stycznia 2011 10:58 Porannyp|

Rz. Suprasl
powyzej
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Czas koncentracji i wysokosc¢ fali wezbraniowej

Typowy dla zlewni miejskich, o
niskiej retencji,

Szybki odptyw,

Krotki czas koncentracji fali,
Wyzsze rzedne hydrogramu,
Mniej wody w ,,matym obiegu”,
Szybka propagacja fali
wezbraniowej,

Wieksze obcigzenie urzagdzen
przeciwpowodziowych,
Wieksze prawdopodobienstwo
natozenia sie fal
wezbraniowych (np. z
doptywow)

Q [m3/s]

Zlewnie o duzej retenc;ji,
Spowolniony odptyw,
Dtuzszy czas koncentracji,
Nizsze rzedne hydrogramu
Wiecej wody w ,,matym obiegu”
Wolna propagacja fali,
Mniejsze obcigzenie urzgdzen
przeciwpowodziowych,
Mniejsze prawdopodobienstwo
natozenia sie fal.

_____________________________________________________




Czy na hydrogramie widac odptyw inny niz
powierzchniowy?
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Csztatt fali wezbraniowej rowniez nie jest

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

lle wody w statystycznej polskiej rzece pochodzi z wéd podziemnych?



Csztatt fali wezbraniowej rowniez nie jest
orzypadkowy...
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Rz. Biebrza, Burzyn, 1951-2012 (IMGW)

Okoto 70-80%!



Wymiana wody miedzy rzekg a wodami
podziemnymi
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Cyrkulacja nutrientow — rzeka przeksztatcona a naturalna?
_ Woody gebris

Nutrient spiralling
Nutrient spiralling

Nutrient retention

Hydrologic retention Biotic /Abiotic uptake

Weigelhoffer & Hein (2017)




Cyrkulacja nutrientow — rzeka przeksztatcona a naturalna?
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Jak zaburzenie naturalnej rzeki wptywa na jej system?
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Jak zaburzenie naturalnej rzeki wptywa na jej system?
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Ekologia stopnia wodnego?

Wioctawek — 88% powierzchni
zlewni Wisty niedostepne dla ryb
wedrownych!

.4

Parseta — badania Prof. T. Hesse
— migracja smoltow w dot rzeki
r~

Ile ryb przeszio przez
przeptawke?

- 1566 troci (2015) (1 ryba na
100 km? zlewni)

- 651troci (2016)

(Debowski, 2016)

Tro¢ wedrowna Salmo trutta m. trutta
Ztowiona w przeptawce stopnia
wodnego we Wtoctawku (badania IRS,
28.10.2016)

v



/apora jest budowla

Podczas budowy jest planowana jej
dekapitalizacja,

Kazdg zapore trzeba bedzie rozebrac,

/goda miedzynarodowa na konwencje
dotyczace transportu wodnego to rowniez
zgoda miedzynarodowa na RDW, Dyrektywe
Siedliskowsy itd...

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




Cate szczescie,

regeneruje...

PERSPEC

ECOLOGY

1000 dams
down and
counting

Dam removals are
reconnecting rivers in
the United States

By J. E. O’Connor,' J. J. Duda,*
G. E. Grant®

orty years ago, the demolition of

large dams was mostly fiction, nota-

bly plotted in Edward Abbey’s novel

The Monkey Wrench Gang. 1ts 1975

publication roughly coincided with

the end of large-dam construction in
the United States. Since then, dams have
been taken down in increasing numbers
as they have filled with sediment, become
unsafe or inefficient, or otherwise outlived
their usefulness (1) (see the figure, panel
A). Last year’s removals of the 64-m-high
Glines Canyon Dam and the 32-m-high
Elwha Dam in northwestern Washington
State were among the largest yet, releasing
over 10 million cubic meters of stored sedi-
ment. Published studies conducted in con-
junction with about 100 U.S. dam removals
and at least 26 removals outside the United
States are now providing detailed insights
into how rivers respond (2, 3).

A major finding is that rivers are resil-
ient, with many responding quickly to
dam removal. Most river channels stabilize
within months or years, not decades (4),
particularly when dams are removed rap-
idly; phased or incremental removals typi-
cally have longer response times. The rapid
physical response is driven by the strong
upstream/downstream coupling intrinsic
to river systems. Reservoir erosion com-
monly begins at knickpoints, or short steep

496 1 MAY 2015 - VOL 348 ISSUE 6234

e

i

8 : RS O
Goodbye to a large dam. Elwha River passing through the remains of Glines Canyon Dam on 21 February 2015. The
former Lake Mills can be seen in the background.
sciencemag.org SCIENCE

Published by AAAS

Ponad 1300 zapdr usunietych w USA

Wiele pietrzen usunietych w
Europie

W Polsce - ??? — na pewno usunieto
jedno pietrzenie (rz. Krzczondwka)

8] Dam removal Map Europe
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Mosty
Procesy hydrologiczne
to wytrzymaja. Czy

wytrzyma to
ekonomia?
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Prace utrzymaniowe na rzekach a srodowisko
]

- Wielokrotnie wsrod ,,praktykow” utrzymania rzek przewija sie watek o
braku negatywnego oddziatywania prac utrzymaniowych (np. odmulania,
usuwania roslinnosci...) na stan ekologiczny rzeki. W koncu to tylko
,konserwacja”...

- Przeanalizowalismy wyniki 203 prac naukowych opublikowanych w
czasopismach IS| i poswieconych ocenie reakcji ekosystemow rzek z 33
krajow na rozne prace utrzymaniowe,

- 96% prac wskazuje na jednoznaczne negatywne oddziatywanie prac
utrzymaniowych na srodowisko,

- Gwattowna zmiana warunkow przeptywu rzeki oraz substratu dna
powoduje negatywna reakcje ryb, roslin i makrozoobentosu. Stan
ekologiczny rzeki ulega pogorszeniu.

(Baczykiin., 2018, po recenzji)



Prace utrzymaniowe na rzekach a srodowisko
]

Technical maintenance of agricultural lowland rive
- Dredging

- Macrophyte removal
- Regulation (straig g, habitat homogenization)

RESPONSE OF AQUATIC ECOSYSTEMS
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2020s
HadCh3

A zmiany klimatu?
-]

- Przewiduje sie znaczgacy wzrost
czestosci tzw. susz stuletnich
(dotychczas)

- Uwarunkowania klimatyczne
Polski — przejsciowy klimat
oceaniczno/kontynentalny —
mogg byC przyczyng potegowania
zjawiska susz — modelowanie
obiegu materii i energii w
strefach przejsciowych jest
utrudnione.

(Lehneriin., 2005)




A zmiany klimatu?

_Because of methane

i Particulate
gas d|§ch§rge from the 2 Dissolved I
hypolimnion, some Carbon

hydroelectric reservoirs

may release more
Aerobic

greenhouse gases than Biological

would be released by Processes " EPILIMNION

the fossil fuels that were

offset by
hydroelectricity”

HYPOLIMNION

Particulate

co, cH,
e m—in
Bacteria

https://aslo.org/



Swiadczenia ekosystemdw — co daje nam rzeka?




Swiadczenia ekosystemdw wodnych i bagiennych
-]

- Retencja wody (funkcja przeciwpowodziowa)
- Oczyszczanie wody

- Siedlisko cennych gatunkow = o
- Rekreacja (jakos¢ zycia) THIITT
- Rolnictwo L




lle Europejczyk ptaci za ,, dobrg” rzeke?

Legend
Number of responses

e 1.2
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~2800 EUR-ha?!-rok?

(na podstawie analizy 119 projektéw
renaturyzacji, po uwzglednieniu amortyzac;ji)
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(Szatkiewicz i in., 2017; w recenzji)
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Ktore ekosystemy majg najwiekszg wartosc?

Open oceans (14) #

Woodlands (21)

Grasslands (32)

Temperate Forest (58)

< Rivers and Lakes (15) | 2

Tropical Forest (96)

<« Inland wetlands (168) L

Coastal systems (28)

Coastal wetlands (139)

| =

Coral reefs (94)

4

| | |
1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

uSD

(De Groot et al., 2014)



Podsumowanie

- Naturalna dynamika przeptywu rzeki oraz procesy hydrologiczne w strefie
korytowej warunkujg dobry stan rzeki oraz jej srodowiskowg odpornosc
na zewnetrzne stresory.

- Utrzymanie wody w ,,matym obiegu” (usprawnienie wymiany wod
powierzchniowych i podziemnych) pozytywnie wptywa na warunki
lokalnego srodowiska przyrodniczego oraz na ograniczenie zjawisk
ekstremalnych w skali zlewni.

- Kryteria hydrologiczne przemawiajg za rozbiorkg zapor i odsuwaniem
watow przeciwpowodziowych. Postulowana budowa nowych zapor ma
podfoze polityczne i (quasi?) ekonomiczne.

- Rzeka naturalna jest bezpieczniejsza i tansza w utrzymaniu.
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