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Jakie sg oczekiwania wobec kongresu IAHR

z punktu widzenia polskiej nauki?

PAWEL M. ROWINSKI: Myfle, ze to jedno z najwaz-
niejszych wydarzen dotyczacych szeroko pojetych
zagadnienn wodnych w powojennej historii Polski.
Co wigcej, do tej pory w zadnym z panstw Europy
Centralnej nie odbyl si¢ 0gélny kongres pod auspicja-
mi [AHR. Mialy miejsce jedynie spotkania tematycz-
ne na znacznie mniejszg skale. Jestesmy szczegdlnie
dumni, bo chetnych do organizacji tych prestizowych
kongreséw jest wielu, a aprobate IAHR zyskata pro-
pozycja przygotowana wspolnie przez Polska Akade-
mie Nauk, Instytut Geofizyki PAN i Szkole Glowna
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Gospodarstwa Wiejskiego.

prof. Pawet M. Rowinski

Jest cztonkiem korespondentem Polskiej Akademii Nauk i wiceprezesem
Polskiej Akademii Nauk. W latach 2008-2015 byt dyrektorem Instytutu
Geofizyki PAN. Byt tez wspottworcg i pierwszym przewodniczacym
Centrum Badan Ziemi i Planet GeoPlanet PAN. Od 2016 roku jest
wiceprzewodniczacym Zarzadu Europejskiego Oddziatu International
Association for Hydro-Environment Engineering and Research (IAHR),

a od 2006 roku kierownikiem Miedzynarodowej Szkoty Hydrodynamiki
pod auspicjami IAHR i Komitetu Gospodarki Wodnej PAN. Jest autorem lub
wspdtautorem ponad 160 publikacji naukowych i 19 ksigzek badz wydan
specjalnych czasopism naukowych. Jest cztonkiem zarzadu ALLEA, the
European Federation of Academies of Sciences and Humanities. Jest tworcg
i redaktorem naczelnym serii wydawniczej:,Geoplanet: Earth and Planetary
Sciences”. Naukowo specjalizuje sie w hydrodynamice srodowiskowej
i hydrologii, zajmuje sie m.in. modelowaniem matematycznym
procesow zachodzacych w srodowisku wodnym. Pasjonuje sie réwniez
zagadnieniami edukadji i popularyzacji nauki, jest m.in. cztonkiem Rady
Upowszechniania Nauki PAN.
pawel.rowinski@pan.pl
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Kongres jest spotkaniem naukowym, wigc ma
za zadanie przedstawi¢ wspélczesne trendy w bada-
niach hydrosrodowiskowych. Udatlo si¢ nam zapro-
si¢ $wietnych moéwcow reprezentujacych najznako-
mitsze o$rodki naukowe w Europie. Profesorowie
Jochen Aberle, Ian Guymer, Thomas Hein, Patrick
Meire czy Silke Wieprecht to ekstraklasa nauki eu-
ropejskiej. Wyklady, ktore zaprezentuja, beda doty-
czyly zagadnien bedacych na styku wielu dyscyplin
naukowych, bo tematy, ktérymi si¢ zajmujemy, maja
wybitnie interdyscyplinarny charakter. Trudno bylo-
by dzi$ dyskutowaé na temat rozwigzan technicznych
w oderwaniu od uwarunkowan $rodowiskowych.

Tytul szostej edycji kongresu to Badania i inzynie-
ria hydrosrodowiskowa. Bez ram, bez granic (Hydro-
-environment research and engineering. No frames,
no borders). Zwracam uwage na jego glowny cel,
ktérym jest nie tylko poznanie, lecz takze ochrona
zasoboéw wodnych bez wyznaczania granic dyscy-
plinarnych. Zagadnienia hydrologii i hydrauliki lezg
na pograniczu geofizyki, fizyki, badan srodowisko-
wych, inzynierii ladowej i Srodowiskowej, a takze ma-
tematyki, chemii, biologii i informatyki. Innymi grani-
cami, o ktorych mowa w tytule, to te administracyjne,
réwniez panstw. Przyroda ich przeciez nie stosuje.

Niestety, czas organizacji kongresu przypadi
na niespodziewany kryzys zwiazany z zagrozeniem
epidemiologicznym na skutek niekontrolowanego
rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS-CoV-2. Sprawia
to, ze organizacja tego wydarzenia stala si¢ wyjatko-
wo trudna.

Co bedzie wyrédznia¢ te edycje kongresu IAHR?
Kongres daje szanse na zaistnienie polskim osrodkom
badawczym i polskim uczonym na arenie miedzyna-
rodowej. Chociaz jego gospodarzami sag PAN, Instytut
Geofizyki PAN i Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiej-
skiego, przyjelismy formute pozwalajaca na prezenta-
cje dokonan badaczy takze z innych instytucji. Polskie
uczelnie i instytuty, bedac gospodarzami wycieczek
studyjnych, majg szanse przyciagna¢ do swoich oérod-
kéw najwybitniejszych europejskich uczonych. Z ta-
kiego rozwigzania skorzystaly Instytut Budownictwa
Wodnego PAN, Politechnika Biatostocka, Politech-
nika Krakowska, Instytut Ochrony Srodowiska PAN
oraz Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii
PAN. Wszystkie te jednostki zaproponowaly atrak-
cyjne programy dla zagranicznych gosci, co w moim
przekonaniu pozwolilo na rozwéj tego nowatorskiego
narzedzia zacie$niania wspotpracy miedzynarodowe;.
W przeciwienstwie do innych kongreséw przyjeli-
$my takze rozwiazanie pozwalajace uczonym z cate-
go $wiata na zaproponowanie i organizacje sesji spe-
cjalnych. Dzigki temu beda one dotyczy¢ problemow
postulowanych oddolnie, bezposrednio przez §rodo-
wisko naukowe. Mozliwos$¢ proponowania tematéw
i tym samym wspélorganizowania konferencji zwiek-



sza zainteresowanie. Dlatego przyszloroczna edycja
ma szans¢ by¢ najwiekszym wydarzeniem w historii
europejskich kongresow IAHR.

Zajmuje sie pan na co dzief hydrodynamika
srodowiskowa. Jakie sa najwazniejsze wyzwania
badawcze w tym obszarze?

Hydrodynamika srodowiskowa to relatywnie nowa
dziedzina wiedzy, czesto nazywana tez hydraulika
$rodowiskowg czy $rodowiskowg mechanika pty-
néw. Niezaleznie od nazwy jest to dyscyplina czer-
pigca z klasycznej mechaniki ptynéw, fizyki osrodkow
cigglych i teorii rownan rézniczkowych w celu opi-
sywania zjawisk zachodzacych w wodach, z ktérymi
mamy do czynienia w naturze, tj. rzekach, jeziorach,
wodach przybrzeznych. Ziemia, woda, powietrze wraz
z towarzyszacym im zyciem biologicznym stanowia
kontinuum $rodowiskowe. Te trzy elementy dyna-
micznie oddzialuja na siebie. To znaczy, ze na $rodo-
wisko nalezy patrze¢ jak na zintegrowany system i tak
traktuje sie go w hydrodynamice §rodowiskowej. Cze-
sto ogranicza si¢ te dyscypline do badania proceséw
przenoszenia masy i ciepta w $rodowisku wodnym
z uwzglednieniem zlozonosci geometrycznej bada-
nych obiektéw (np. roslinnosci). Musimy tu korzy-
sta¢ zardwno z wiedzy dotyczacej fizyki zjawisk, jak
i natury przeksztalcen chemicznych i biologicznych.
Narzedzi do tego dostarcza klasyczna hydrodynamika,
stosowana zazwyczaj do opisu obiektow technicznych.
Jednak kwintesencja badan z dziedziny hydrodynami-
ki srodowiskowej sg olbrzymie roznice miedzy prze-
plywami $rodowiskowymi a ich odpowiednikami in-
zynierskimi. W zastosowaniach technicznych trudno
np. wyobrazi¢ sobie obiekt o tak zlozonej strukturze
jak dzika rzeka ptyngca wieloma korytami, ktorej brze-
gi s3 poro$niete zréznicowana roslinnoscig i ktorej
geometria zmienia si¢ w czasie. Staramy si¢ wlasnie
analizowac i opisywac takie rozbieznosci.

Préby zrozumienia i opisu jezykiem matematyki
procesow zachodzgcych np. w rzekach (bo tym gtow-
nie si¢ zajmuje) maja kilkusetletnig tradycje. Nigdy
jednak nie musielismy tak doglebnie poznawac zlo-
zonosci zachodzacych tam proceséow. Dzi§ wiemy
juz, ze rzeki stanowig bardzo istotne korytarze eko-
logiczne, w ktdrych toczy sie bujne zycie. Zdajemy
sobie tez sprawe ze wzrostu zagrozen wynikajacych
z przeksztalcen, ktorych my, ludzie, dokonali$my
w korytach rzecznych. Mamy do czynienia z nowy-
mi uwarunkowaniami, wynikajacymi ze wzrostu licz-
by ludnoéci i zmian klimatu, a takze z konieczno$cig
gospodarowania wodg zgodnie z zasadami zréwno-
Wazonego rozwoju.

Niedawno mdj dobry znajomy, prof. Robert Ette-
ma z Uniwersytetu Wyoming, razem z Corneliag Mutel
wydali znakomitg biografie Hansa Alberta Einsteina,
syna Alberta. Nie kazdy wie, ze byl wybitnym inzy-
nierem, ktory skonstruowat wiele klasycznych mo-
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deli ruchu wody i rumowiska w rzekach. W ksigzce
opisano fascynujaca korespondencje miedzy ojcem
a synem na temat procesow zachodzgcych w rzekach.
Wrynika z niej, Ze sam Albert Einstein miat olbrzymie
problemy z ich zrozumieniem. Hans Albert wyznat
réwniez, dlaczego nie poszed! w $lady ojca - bo w teo-
rii wzglednosci prawie wszystko zostalo juz wyjasnio-
ne: When someone else has picked up all the good shells
from a beach, you go to another beach (Jesli kto$ zebrat
wszystkie piekne muszle z plazy, idziesz na inng).

Co jest tymi najpiekniejszymi muszlami dla
hydrodynamiki Srodowiskowej?

Gléwnym wyzwaniem i trudnoscig dla badaczy jest
fakt, ze woda w rzekach zawsze porusza sie ruchem
turbulentnym, a turbulencja to wcigz jedno z najmniej
rozpoznanych poje¢ w ogole. Woda w rzece podlega
intensywnym zawirowaniom, a turbulencja to kom-
pozycja tych zawirowan - chaotycznych ruchéw na-
tozonych na gtéwny kierunek przeptywu. Zjawisko
to pojawia sie, gdy predkos¢ przeptywu przekracza
graniczng warto$¢, powyzej ktorej sity lepkosci wody
nie mogg wytlumi¢ chaotycznych ruchow czastek wo-

Woda w rzekach zawsze porusza sie

ruchem turbulentnym, a turbulencja
to wcigz jedno z najmniej rozpoznanych

poje¢ w ogole.

dy. Ta warto$¢ jest przekroczona wasciwie we wszyst-
kich rzekach. To zjawisko charakteryzujace si¢ nie-
zwykly ztozonos$cig, podobnie zreszty jak geometria
kazdej rzeki, co dodatkowo bardzo komplikuje opisy-
wane procesy, np. przenoszenia zanieczyszczen. Tur-
bulencje losowo zmieniajg sie w przestrzeni i czasie,
dlatego bardzo trudno je opisa¢ i prowadzi¢ na nich
obliczenia.

Ponadto musimy pamieta¢ o niepowtarzalnosci
procesow fizycznych w rzekach. Nie ma przeciez
dwoch takich samych rzek. Kazda rozni sie ksztaltem,
wielko$cig, budowg dna i stopniem pokrycia danego
terenu przez szate roslinng. Te odmienne uwarunko-
wania utrudniajg dokonywanie jednolitych pomia-
réw. Mierzone w punkcie wahania predkosci wody
decyduja o stopniu turbulencji, a w dalszej kolejno-
$ci o przebiegu np. proceséw mieszania, czyli o tym,
jak rzeka przenosi zanieczyszczenia, rumowisko czy
ciepto. Opis wspomnianych zjawisk jest niebywale
skomplikowany nawet dla ekspertow w tej dziedzi-
nie. Szczegdlnie jesli chcemy to zrobi¢ w jezyku zro-
zumiatym dla komputeréw.

n
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Jak w praktyce bada sie procesy zachodzace

w rzekach?

Razem z moimi wspdtpracownikami wykonujemy
réznego rodzaju eksperymenty w rzekach o bardzo
odmiennych cechach. Wymagaja one zaawansowanej
aparatury i logistyki, pozwalajgc na poznanie wielu,
zachodzgcych w rzekach procesow fizycznych. Nie jest
to, jak w przypadku badania wlasno$ci chemicznych
i biologicznych wody, pobieranie jedynie probek. Tam
probki przenosi si¢ do laboratoriow, a my z wieloma
problemami musimy sie mierzy¢ w trudnym terenie.
Na podstawie zebranych danych budujemy modele
matematyczne opisujagce omawiane wyzej procesy.
Dzi$ w centrum uwagi hydrodynamiki srodowiskowe;j
sg interakcje zachodzgce miedzy roslinno$cig w ko-
rycie rzecznym, przeptywem wody i deformacjami
dna. Rozumienie i rzetelny opis tych zjawisk pozwoli
w przysztoéci rozwigzywaé problemy techniczne, le-
piej opisywac przejécia fali powodziowej czy zanie-
czyszczenia rzek.

Na czym doktadnie polega badanie
zanieczyszczenia rzek?

Zanieczyszczenia mozna bada¢ pod réznym katem.
W Instytucie Geofizyki PAN skupiamy si¢ na tzw. ba-
daniach znacznikowych. Polegaja one na symulacji

Obecnie stosowane techniki oczyszczania
sciekdw nie sg wystarczajgce i farmaceutyki
dostajg sie do wody wraz ze Sciekami
odprowadzanymi z oczyszczalni.
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awarii przez umieszczenie w rzece bezpiecznego barw-
nika i obserwowanie, co si¢ z nim stanie, gdzie osia-
dzie czy jak dlugo pozostanie w rzece. Ich wyniki ucza
nas, jak reagowa¢ w przypadku prawdziwych awarii,
katastrof ekologicznych, a takze atakow terrorystycz-
nych, kiedy do wody moga trafi¢ toksyczne substancje.
Takie badania sg przeprowadzane w réznych rzekach
w wielu krajach, dzieki czemu poznajemy proces prze-
mieszczania sie zanieczyszczen w roznych warunkach.
Na podstawie przeprowadzonych eksperymentow
mozna zbudowa¢ wiarygodny model matematycz-
ny. Na $wiecie s3 miejsca (np. na Renie), gdzie takie
modele sg wykorzystywane do przewidywania skut-
kéw réznego rodzajow awarii. Gdyby$my mieli taki
operacyjny model pracujacy dla Wisly, potrafilibysSmy
doktadnie okresli¢ skutki awarii ukladu przesylowego
do warszawskiej oczyszczalni §ciekow Czajka, do kto-
rej doszlo pod koniec sierpnia 2019 roku. Mimo wy-
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starczajacej wiedzy brakuje srodkéw na zbudowanie
takiego modelu dla Wisly.

Abstrahujac od tego incydentu, czy stan polskich
rzek jest dobry?

Warto zaczg¢ od tego, ze Polska to kraj bardzo ubogi
w zasoby wodne. Roczne zasoby wdéd na mieszkanca
to okolto 1600 m?, czyli prawie trzykrotnie mniej niz
$rednio w innych krajach Unii Europejskiej. Liczba
0s6b objeta zbiorowym systemem zaopatrzenia w bez-
pieczng wode i odprowadzania $ciekdw systematycz-
nie wzrasta. Powoduje to pewng poprawe sytuacji,
ale jesli mamy sprawe podsumowac w kilku stowach,
to stan wod powierzchniowych w Polsce nie jest do-
bry. Stan 90 proc. sposréd 2500 jednolitych czesci wod
powierzchniowych (podstawowa jednostka w gospo-
darce wodnej) nie osigga stanu dobrego, czyli co naj-
mniej jeden z ocenianych wskaZznikéw, takich jak
przejrzystos¢ wody, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego
czy zawarto$¢ chlorkow azotu, fosforu itd., przekracza
dopuszczalne normy.

Warto powiedzie¢ tez o zupelnie nowym zagroze-
niu, jakie stanowia np. srodki farmaceutyczne. Sg pro-
dukowane w taki sposob, zeby dzialaly w niskich ste-
zeniach, dlatego by unikna¢ wprowadzania do naszych
organizméw obcych substancji w wysokich dawkach.
Stad ich szczegolnie grozne dziafanie na ludzi, a takze
na faune i flore. W Polsce obecnos¢ farmaceutykow
w wodzie jest badana sporadycznie, ale te przeprowa-
dzone niedawno wskazaly, ze wszystkie analizowane
hormony, antybiotyki odnotowano w stezeniach po-
wyzej granicy wykrywalnosci, co jest bardzo niepoko-
jace. Pozostaje pytanie o to, w jaki sposéb te substancje
przedostaja sie do rzek. Warto wspomnie¢, ze obecnie
stosowane techniki oczyszczania $ciekdw nie sg wy-
starczajgce i farmaceutyki dostaja sie do wody wraz
ze $ciekami odprowadzanymi z oczyszczalni. Dlatego
tak wazne jest odpowiednie utylizowanie przetermi-
nowanych lekéw. Farmaceutyki dostajg sie do wod
réwniez z obornikiem zwierzecym, poniewaz wcze-
$niej sg dodawane do paszy.

Czy istnieje zalezno$¢ miedzy jakosciag wod

w rzekach a zmianami klimatu?

Stan wod w polskich rzekach zalezy od wielu czyn-
nikéw, m.in. od zmian klimatu. W opublikowanym
w tym roku raporcie UNESCO Water and Climate
Change (Woda i zmiany klimatu) degradacja ekosyste-
mow i jako$¢ wody sg wymienione wsrod najwazniej-
szych skutkéw zmian klimatu. Przede wszystkim wyz-
sze temperatury powodujg zmniejszenie stezenia tlenu
rozpuszczonego w wodzie, a w ten sposdb zmniejsza
sie zdolno$¢ wod do samooczyszczania. Dodatkowo
zwiekszajaca si¢ czestotliwo$¢é powodzi i susz wpltywa
na jakos§¢ wod. Skutkiem powodzi jest wzrost ryzy-
ka szybkiego przenoszenia si¢ zanieczyszczen, a su-
szy - ich wyzsza koncentracja. Ocieplanie klimatu



poteguje tez pojawianie si¢ w zbiornikach wodnych
bioelementéw, zwigkszajac ich zyznos¢, a to wywo-
tuje niezmiernie kosztowne skutki. Mozemy to cza-
sem obserwowac, gdy dochodzi do zakwitu wod np.
na kapieliskach, zmniejszenia przezroczystosci wody
i zwiekszenia iloéci sinic. Raport UNESCO pokazuje,
ze straty spowodowane przez ten proces w samych
Stanach Zjednoczonych wynosza ponad dwa miliardy
dolaréw rocznie. Chciatbym tez zwrdci¢ uwage na za-
leznos¢ odwrotna. Urzadzenia i procesy uzdatniania
$ciekow sa odpowiedzialne za 3-7 proc. emisji gazow
cieplarnianych, wiec istotnie przyczyniaja si¢ do pro-
cesOw globalnego ocieplenia. Widaé wiec, ze zastoso-
wanie odpowiednich technologii mogloby wspomaga¢
proces redukgji tych emisji.

Jakie podstawowe funkcje spetniaja rzeki

w ekosystemach i gospodarce w Polsce?

To temat na dluga akademicka dyspute i przyznam,
ze krotka odpowiedz na to pytanie jest zadaniem
szczegllnie trudnym. Dlatego postuze sie przyktadem.
Okresowe wystepowanie rzeki z koryta ma niebagatel-
ny wplyw na funkcjonowanie réwniny zalewowej. Du-
zy zastrzyk wody silnie wplywa na procesy biotyczne,
rozwdj organizméw wodnych, transfer materii mig-
dzy ekosystemami. Powstata w ekologii taka teoria,
zwana kontinuum rzecznym, opisujaca wyidealizo-
wane rzeki, niezaklécone przez dziatalno$¢ czlowie-
ka od zrodla az do ujscia, pokazujaca ciagltos$¢ czyn-
nikéw abiotycznych (predkosci wody, temperatury,
struktury dna) wplywajacych na strukture rzecznego
bentosu, czyli organizméw zwierzecych i roslinnych
zyjacych na dnie rzeki. Skoro mozemy mowic o stanie
wyidealizowanym (niezaktéconym przez czlowieka),
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warto poréwnac je z rola rzek zmodyfikowanych, np.
w wyniku regulacji koryta. W rzece, ktérej koryto zo-
stalo zmienione, dochodzi do utraty tacznosci miedzy
glownym korytem a terasg zalewowa. Ma to ogromny
wplyw na siedliska, procesy geomorfologiczne, roz-
mieszczenie roélin w strefie brzegowej i w korycie.
Na tym przykladzie wyraznie wida¢, jak ingerencja
w funkcjonowanie rzeki moze zachwia¢ catym delikat-
nym ekosystemem. Mimo znacznego przeksztalcenia
polskich rzek przez czlowieka, dzieje si¢ to w stopniu
duzo nizszym niz w Europie Zachodniej.

Jesli chodzi o gospodarke wodng, rozwdj infra-
struktury wodnej stuzy zegludze srodladowej, energe-
tyce wodnej i cieplnej, zaopatrzeniu w wode, retencji
wody i ochronie przeciwpowodziowej. Nie mozemy
zapomnie¢ o turystyce i rekreacji. Sztuka jest madre
polaczenie tych dwdch rol rzek w ekosystemach i go-
spodarce. Jest to gléwne wyzwanie dla nauki i ludzi
zarzadzajacych zasobami wodnymi. Méwimy o roli
rzek na przykladzie Polski, ale to, co powiedzialem,
ma charakter uniwersalny i dotyczy wszystkich miejsc
na Ziemi. Szczegdlne wyzwania dla naszego kraju
wynikaja z zaniedbanej i stabej infrastruktury, wciaz
nierozwiazanych problemow jakos$ci wody na skutek
niewystarczajgcego oczyszczania $ciekow, niepetnego
monitoringu, niskiej sSwiadomosci spolecznej i wresz-
cie faktu, ze geograficznie nie dysponujemy duzymi
zasobami wodnymi. Do tego dochodzg straty wyni-
kajace z pojawiajgcych sie okresowo powodzi na duzg
skale. I nie zapominajmy o zmianach klimatu, kto-
re moga spowodowac jeszcze wigksze deficyty wody
w wielu rejonach Polski.
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Przygotowanie do badan
znacznikowych w Cheongmi
Creek, Korea Potudniowa,
wrzesien 2014 rok
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