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ACADEMIA: Czym doktadnie jest hydrodynamika  z podrézy lotniczych turbulencje, prébujemy obser- T
srodowiskowa, w ktorej sie pan specjalizuje wowac i zrozumie¢. Wspomniana turbulencja w rze-
i w jaki sposob zalezy ona od klimatu? kach jest jednym z najmniej rozpoznanych proble-

PAWEL ROWINSKI: Stowo hydrodynamika sktadasic ~ moéw w nauce, mimo ze oddzialtuje na wiele proceséw
z dwoch czesci: hydro odnosi sie oczywiscie do wody,  zachodzacych w $rodowisku wodnym i przyrodni-
dynamika wskazuje na to, ze méwimy o ruchu. Zatem  czym. Wplywa m.in. na stan siedlisk w ekosystemach
hydrodynamika zajmuje si¢ wszystkim, co jest zwiag-  rzecznych, rozwéj flory dennej, przemieszczanie sie
- zane z ruchem wody. W centrum moich zaintereso-  zanieczyszczen, rumowisk, a takze fali powodziowej.
= i . wan s glownie rzeki, niezwykle zfozone ,,organizmy”.  Nie ma to bezposredniego zwiazku z badaniami kli-

- o .,_, Procesy, ktére w nich zachodzg, jak na przyktad znane ~ matycznymi, ale oczywiscie traktujac problem szerzej =
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tym, jak skutki zmian klimatu beda wygladaty
w Polsce i co mozemy o nich wyczytac z zachowania
rzek, mowi prof. dr hab. Pawel Rowinski z Instytutu

- ilo$¢ wody na Ziemi ksztaltuje warunki atmosfe-
3 ryczne. Trudno zatem zupelnie oddzieli¢ hydrologie

- od fizyki atmosfery. Przed laty trwala nawet debata
~~_ nad tym, czy nie warto byloby, zeby meteorolodzy,
- Kklimatolodzyi hydrolodzy wytworzyli wspdlny jezyk,

ktory utatwitby komunikacje w badaniu proceséw do-
tyczacych obu tych dziedzin.

Co rzeki moga nam powiedzie¢ o zmianach
klimatu?

Geofizyki PAN, wiceprezes Polskiej Akademii Nauk.

To przewrotne pytanie, bo rzeki m.in. pokazujg, ja-
ka jest odpowiedz systemu na zmiany klimatu. Po
pierwsze, poprzez obserwacje przeplywow wody na
przestrzeni lat, innymi stowy, analize tzw. szeregow
czasowych reprezentujacych przeplywy badz stany
wod; patrzenie, jak sie zmieniajg, z jaka czestotliwoscia
pojawiaja sie stany wysokie, a z jakg niskie, mozemy
wyciaga¢ wnioski, czy jest jakas reakcja tych ztozonych ¥
uktadéw hydrologicznych na zmiany klimatu. Rzeki
w duzej mierze odpowiadajg za zjawiska katastrofalne,
| v " e
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tj. powodzie czy susze — elementy, ktére majg ogromny
wplyw na nasze zycie. Nie trzeba nikogo przekonywac,
ze pow0dz czy susza moze mie¢ skutki dramatyczne,
a wydaje sig, ze w przyszltosci, jaka si¢ rysuje, bedziemy
mie¢ duzo wiecej takich ekstremalnych zjawisk. To jest
glowny bezposredni skutek zmian klimatu, jesli cho-
dzi o Polske, ktora nie odczuje ich w sposéb tak dra-
styczny, jak kraje tropikalne, dotkniete przez skrajnie
wysokie temperatury. Klimat w Polsce bedzie powoli
zmierzal do wytworzenia dwoch por roku - chlodnej
pory deszczowej i suchej pory goracej. Na pewno beda
pojawiac sie dtugie okresy, kiedy bedzie wody za mato.
Susze zwykle trwajg dluzej anizeli powodzie. Jak nie
bedzie $niegu, nie bedzie tez roztopdow, ktore zasilajg
rzeki. Zresztg wiosenne powodzie roztopowe wyste-
puja juz coraz rzadziej. To ma z kolei wiele skutkow
ekonomicznych, cho¢by w zegludze rzecznej czy rol-
nictwie. A z drugiej strony obserwujemy coraz wiecej
groznych letnich powodzi opadowych.

Nie trzeba nikogo
przekonywac, ze powodz

Czy susza moze miec skutki
dramatyczne, a wydaje sie,

ze w przysztosci, jaka sie rysuje,
bedziemy miec¢ duzo takich
ekstremalnych zjawisk. To jest
gtéwny skutek zmian klimatu,
jesli chodzi o Polske.

A w przewidywaniach pomaga analiza danych
historycznych dotyczacych rzek?

Tak. Temu stuzy obszerna dziedzina, jakg jest hydro-
logia statystyczna. Wiemy z niej, jak reaguje rzeka
podczas stanow niskich, a jak w czasie przejscia wy-
sokiej wody. Te historyczne sytuacje powtarzajg sie,
wiec mozna je przewidywa¢ z danym prawdopodo-
bienstwem. Do tego dochodzi skomplikowana analiza,
jak wszystkie procesy zmieniajg si¢ w czasie. W latach
90. uczestniczyliémy pod kierownictwem prof. Zdzi-
stawa Kaczmarka w badaniach US Team Country Stu-
dy. To byt mniej wiecej czas, kiedy Miedzyrzadowy
Zespol ds. Zmian Klimatu z (ang. Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC) otrzymat Pokojo-
wa Nagrode Nobla i on koordynowat polski udziat
w tych projektach. Tworzylismy wtedy modele, ktore
odpowiadaly na pytanie, jakie beda reakcje systemu
rzecznego na rozne scenariusze zmian klimatu. Te
scenariusze buduje sie na podstawie modeli global-
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nej cyrkulacji atmosfery; wraz z uplywem czasu te
modele uwzgledniajg coraz wiecej procesow, staja sie
coraz dokladniejsze. Wtedy te scenariusze budowato
sie na podstawie niedoskonalych jeszcze narzedzi, nie
odpowiadaly one rowniez na pytania na temat stosun-
kéw wodnych w zmieniajacych sie warunkach i takie
modele budowali$my u nas w kraju. Dzi$ te modele
sa doktadniejsze, bo komputery sa coraz sprawniejsze
i lepiej rozumiemy wszystkie procesy, wiec mozna so-
bie pozwoli¢ na lepszej jakosci wyniki. W poréwnaniu
z dzisiejszymi, metody z lat 9o. byly bardzo niedo-
skonate. Pewnie dlatego wtedy byl mocno styszalny
glos sceptykow, niewierzacych, ze zmiany klimatu
faktycznie zachodzg.

Warto tu jeszcze raz zaznaczy¢, ze zwrot ,,zmiany
klimatu” to rodzaj skrotu myslowego. W rzeczywisto-
$ci mowa o scenariuszach klimatycznych. Budowane
sg olbrzymie modele tego, co sie z klimatem stanie,
a potem, zakladajac rézne scenariusze, bada sig, co sie
wydarzy z réznymi innymi systemami, np. z zasobami
wodnymi. Ale odpowiedz nie jest zero-jedynkowa.
W zalezno$ci od tego, ktory scenariusz klimatyczny
sie spelni, mozemy powiedzie¢, co si¢ prawdopodob-
nie wydarzy. Prawdopodobnie, bo nawet raport IPCC
pokazuje rozne scenariusze. Jestesmy przekonani co
do zachodzgcych trenddw, ale ilosciowo procesy moga
przebiega w rdzny sposob.

Najwiekszym problemem jest nieprzewidywalnos¢?
Ona jest immanentnie wbudowana w nauki przy-
rodnicze, w tym nauke o klimacie. Mowigc jezykiem
matematycznym, wiekszo$¢ zjawisk, o ktorych roz-
mawiamy, jest opisywana nieliniowymi réwnaniami.
Czesto nie wiemy, co sie dokladnie zdarzy, bo mamy
do czynienia z tzw. niestabilnymi ukladami. Rézne
elementy systemu wzajemnie na siebie wplywaja, ma-
my do czynienia z wieloma sprzezeniami zwrotnymi.
Mozemy jedynie stara¢ sie na podstawie obserwacji
sobie wyobrazi¢, co moze si¢ zdarzy¢, jak bardzo
system ziemski - méwigc kolokwialnie - zgtupieje.
Istnieje niebezpieczenstwo, ze kiedy sie przekroczy
pewien prog np. w odniesieniu do temperatury, sytu-
acja moze wymknac¢ sie spod kontroli. Ale nie wiemy,
gdzie ten prog jest doktadnie umiejscowiony. Czy to
bedzie 1,5 czy 2°C? A co dalej? Na pewno w naszych
szeroko$ciach geograficznych czestotliwo$¢ wystepo-
wania powodzi czy susz sie zwiekszy, ale to wszystko
bedzie mialto kolejne konsekwencje, a my nie wiemy
doktadnie jakie, bo to zalezy od tego, w jakim stopniu
poszczegolne elementy systemu wplyng na siebie.
Dobrym przyktadem mogg by¢ kleszcze. Kiedy$
zagrazaly nam tylko w okresie letnim. Ale sezon cieply
sie wydtuza i kleszcze pojawiaja si¢ juz od marca do
listopada. Skutki s takie, ze w tej chwili w Europie
i Polsce jest wiecej przypadkow zachorowan na od-
kleszcowe zapalenie opon mézgowych i borelioze. Co
bedzie, jesli temperatura podniesie si¢ 0 1°? Nie wiemy,
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trudno to przewidzie¢. By¢ moze sezon kleszczowy
bedzie juz caloroczny, ale jakie to bedzie miato skutki
na zdrowie ludzi i zwierzat? Trudno oszacowac.

A to tylko poziom biologiczny. A spoteczny,

np. migracje?

Jak najbardziej mozemy si¢ spodziewaé skutkow ta-
kich jak migracje. Ludzie beda ucieka¢ od fatalnych
zjawisk pogodowych. A ostatni kryzys migracyjny po-
kazat, ze nawet na naplyw na nasze tereny niewielkiej
liczby ludnosci nie ma pomystu.

Wielu osobom wydaje sie, ze stopiei lub dwa
niewiele zmienia.

Tak, wydaje sie, ze bedzie cieplej, bedzie przyjemniej,
ze moze bedziemy mieli klimat $rédziemnomorski.
Ale ten pierwszy z brzegu przyklad z kleszczami po-
kazuje, ze zmiany nie bedg przyjemne. Nie jestesmy
przyzwyczajeni do owadow wystepujacych w odmien-
nym klimacie, np. powodujacych malarie. A wraz
z upalami mogg si¢ one pojawi¢ w Polsce. Poniewaz
nalezymy do do$¢ bogatych spoteczenstw, istnieje
szansa, ze przystosujemy sie do tego typu zmian. Ale
trudno bedzie pogodzic sie z tym, ze wraz z podnie-
sieniem poziomu wod o odpowiednig liczbe metréw,
w ktorym$ momencie nadmorskie plaze mozemy mie¢
pod Plockiem. Z ewentualnych zmian geograficznych
takze jeszcze nie zdajemy sobie do konica sprawy.
Biorac to wszystko pod uwage, taniej i proéciej byloby
pomysle¢ o pewnego rodzaju zmianie stylu zycia ludz-
kosci, niz mysle¢ o nieuchronnej katastrofie.

Nawyki sg niezwykle silng stata w naszym

zyciu, ale wtasciwie gdyby wszyscy na swiecie
nagle przestali jeS¢ mieso, to juz mozna by
zaobserwowac znaczne obnizenie emisji
szkodliwych gazéw do atmosfery.

Niestety dzieje si¢ odwrotnie. Wkrotce moze si¢ oka-
za¢, ze panstwa rozwijajace sie bedg jadly duzo wigcej
migsa, bo to jest element bogacenia sie spoteczenstw.
To problem mentalno$ci, edukacji, sprzecznych sy-
gnalow, ktore odbieraja mtodzi ludzie. Jezeli politycy
mowig, ze tzw. zmiany klimatu to ,,lewackie gadanie”
i nic zlego nam nie grozi, to cze$¢ 0sdb wybierze ta-

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

PAWEL ROWINSKI

jest hydrologiem, pracuje w Zaktadzie Hydrologii i Hydrodynamiki Instytutu
Geofizyki PAN, ktérego byt wieloletnim dyrektorem. Zajmueje sie m.in.
modelowaniem matematycznym przeptywow turbulentnych, proceséw
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczer oraz rumowiska w powierzchniowych wodach
ptynacych, badaniami eksperymentalnymi turbulencji i pola stezen zanieczyszczen
w rzekach, badaniem wptywu zmian klimatu na bilans wodny w zlewni oraz
adaptacyjng oceng i gospodarka srodowiskiem. Wiceprezes Polskiej Akademii Nauk.

ka interpretacje. Ale cho¢ postanowienia z COP24 s
jeszcze zbyt mato wigzace, Zeby zmieni¢ $wiat, jeste-
$my w przededniu bardzo powaznych decyzji.

Tu pojawia sie temat zaufania do badan
naukowych wskazujacych na zmiany klimatu.
Okazuje sie, ze nawet wsréd samych uczonych
jest wiele oséb, ktére maja co do nich
watpliwosci lub prébuja je interpretowac

w odmienny sposdb. Geolodzy na przyktad patrza
inaczej na system ziemski niz hydrolodzy. Czy
pan tez zauwazyt, ze w zaleznosci od dyscypliny
jest wiecej lub mniej sceptykow?

Liczba sceptykow zdecydowanie maleje, bo trudno
dyskutowa¢ z faktami. Ale w Polsce istotnie bywa réz-
nie. Wspomniala pani geologie, bylo chocby przyjete
w 2009 1. stanowisko Komitetu Nauk Geologicznych
PAN, ktore moze nie podwazalo zmian klimatu, ale
prezentowalo, delikatnie to ujmujac, bardzo duzy
sceptycyzm co do antropogenicznych przyczyn zmian
klimatycznych. W tym samym czasie jednak pojawita
si¢ uchwata Komitetu Geofizyki PAN, ktéra doktad-
nie szla za tym, co w tej chwili wykazuje IPCC, czyli
przedstawita do$¢ pesymistyczny scenariusz w kon-
kretnych, twardych stowach. Zresztg stanowisko tego
komitetu zostalo uaktualnione w ubieglym roku. Spor
toczyl si¢ 0 wezesniej obserwowane wzrosty stezenia
dwutlenku wegla w atmosferze na podstawie danych
z rdzeni lodowych, ale przeciez wiemy, ze one nigdy
nie osiggaly dzisiejszego poziomu. Do tego nalezy do-
da¢ niezwykle szybki wzrost poziomu CO,. Na obrone
w tym kontekscie srodowiska geologicznego warto
podkresli¢, ze to wérdd geologéw prowadzona jest in-
tensywna dyskusja nad nazwaniem epoki geologicz-
nej, w ktdrej zyjemy, antropocenem, dla podkreslenia
wplywu czlowieka na Ziemie.

W pazdzierniku odbyt sie festiwal wody, ktéremu
patronowata PAN. Powiedziano tam, ze woda
moze sie w ktdryms momencie sta¢ dobrem
luksusowym. Co mozemy zrobi¢, zeby tak sie
jednak nie stato?

Woda to najcenniejsze, co mamy, i nie da sie jej ni-
czym zastgpic. Jednoczesénie nie jestesmy w ogole na-

51

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK

wyd. specjalne 1/6/2019



ACAD=MIA

-

zmiany klimatu

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK

wyd. specjalne 1/6/2019

52

uczeni patrzec na nig w sensie ekonomicznym. Tym-
czasem dzi$, majgc juz liczniki na wode i muszac za
nig placi¢, wiemy, ze ma swoja warto$¢. Oczywiscie
w zalezno$ci od miejsca na Ziemi jej wartos¢ jest
zupelnie inna. Sg miejsca, i to bardzo liczne, gdzie
w ogole nie ma dostepu do pitnej, czystej wody - do-
tyczy to znacznie ponad miliarda osob. Ale w Polsce
wbrew pozorom tez nie mamy jej bardzo duzo. Pod
wzgledem wielko$ci rocznego opadu atmosferyczne-
go Polska wérdd krajow europejskich zajmuje jedno
z ostatnich miejsc.

Poza tym woda to jest nie tylko ilo$¢, ale jeszcze
jako$¢. Wody dobrej jakosci mamy ciggle zbyt mato.
W skali $wiata z powodu ztej jakosci wody rocznie
umiera ponad 5 mln oséb. Pamietajmy tez, ze jesli

Caty czas sie mowi, ze mamy
prawie niewyczerpalne ilosci
wody pod ziemig, ale nie
zdajemy sobie sprawy z tego,
ze ona tez jest zanieczyszczana.
To wynik cho¢by obrzydliwego
zwyczaju budowania
dziurawych szamb, zeby trzeba
byto je rzadziej oprozniac.

bedzie jej mniej, to jakos¢ wody dodatkowo spadnie.
Brak wody moze sta¢ sie zrodlem wielu fatalnych
w skutkach zdarzen, tacznie z konfliktami zbrojny-
mi. Wody sie nie da zastapi¢. Mozemy szukaé roz-
wigzan, czym zastapi¢ wegiel, ale wody nie zastgpimy
niczym.

Ktére kraje majg duzo czystej wody?

W Europie $wietnym przykladem jest cata Skandy-
nawia. Jej mieszkancy zrozumieli, jak wazna jest wo-
da. Adaptacja do zmian klimatu dziata tam najlepiej,
chocby systemy energetyki wodnej. Co prawda duza
jest w tym zastuga Matki Natury, bo gory pozwala-
ja pozyskiwac energie z sily grawitacyjnej wody. Ale
duzo zalezy od sprawnej, madrej, zréwnowazone;j

polityki.

Czy jest jakies antidotum na zblizajacy sie kryzys
wodny? Czy mozna na duzg skale wode odsalac,
oczyszczaé i uzdatniac do picia?
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Mozna, ale to wcigz jest bardzo kosztowne. Do tego
dochodzi kwestia kulturowa. W wielu krajach jest
tendencja do traktowania rzek jak sciekow, wrzuca-
my do nich wszystko, co sie da. Ale i w Polsce nie do
konca poradzili$my sobie z tym problemem. Wlewa-
nie zanieczyszczen z prywatnych gospodarstw jest
czyms zupelnie powszechnym. Caly czas si¢ mowi,
ze mamy prawie niewyczerpalne ilosci wody pod
ziemig, ale nie zdajemy sobie sprawy z tego, Ze ona
tez jest zanieczyszczana. To wynik choc¢by obrzydli-
wego zwyczaju budowania dziurawych szamb, zeby
trzeba byto je rzadziej oprozniac. Ludzie nie zdaja
sobie sprawy, ze przez takie praktyki sami siebie za-
truwaja, sami potem pijg zanieczyszczong wode. Od
lat moéwi sie o wielkich problemach z jakoscig wody
w Wiéle czy tez Baltyku. Cho¢ trzeba przyzna¢, ze
dzi$ sytuacja jest znacznie lepsza, powstaje bardzo
duzo oczyszczalni. Ale do zadowalajacego stanu jest
jeszcze bardzo daleko. W moim przekonaniu kluczo-
wa jest ciggle edukacja.

Jedna z gtéwnych misji PAN jest dazenie do
wykorzystywania badan naukowych w praktyce.
Jak to wyglada z pana perspektywy? Co mozna

by usprawni¢, co sie najlepiej sprawdza?

Wielu naukowcéw bada procesy o charakterze podsta-
wowym. I to dobrze, bo bez dobrych badan o charak-
terze poznawczym nie ma mowy o dobrej nauce. Ale
olbrzymia ilo§¢ badan to badania aplikacyjne i byloby
dobrze, gdyby uzyskiwane wyniki mialy wiekszy po-
stuch. Dobrym przykladem jest energetyka weglowa
w Polsce. Badania jednoznacznie wskazujg, ze musi-
my od niej systematycznie odchodzi¢, ale temat jest
traktowany politycznie. Przeciez zamykanie kopalni
tez moze napedza¢ rozwoj, technologie, nauke, eko-
nomie kraju. Temu stuzy wiele badan prowadzonych
w PAN, niech wspomne o supernowoczesnym Cen-
trum Badawczym PAN Konwersja Energii i Zrodta
Odnawialne (KEZO) w Jablonnie pod Warszawa. Szu-
kanie nowych rozwigzan jest dZzwignig innowacyjno-
$ci. Nauka przede wszystkim pokazuje, ze wszystkie
dziedziny zycia to jeden wielki system. I ze tylko takie
ich postrzeganie - spojrzenie holistyczne - ma sens.
Dorazne rozwigzywanie probleméw nigdy nie przy-
niesie dlugotrwalych efektow.

Czyli potrzebny bytby interdyscyplinarny dialog,
w ktérym biora tez udziat politycy.

Niestety w Polsce nie mamy dobrej tradycji wspdtpra-
cy nauki z tymi, ktérzy podejmuja decyzje. Nauka nie
jest stuchana. Moze dlatego, ze funkcjonuje w dlugiej
perspektywie czasowej. A polityk ma przede wszyst-
kim wygra¢ najblizsze wybory. Ale oczywiscie odpo-
wiedZ na pani pytanie jest pozytywna.
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