40 - lecie Szkoly Hydrauliki.
Przeszlos¢, terazniejszoSc¢ i przysztosé

Ta prezentacja odnosi si¢ gtownie do czterdziestej Szkoty Hydrauliki (migdzynarodowe;j), ktéra
odbyla w dniach 23 - 26 Maja 2023 r. w miejscowosci Katy Rybackie nad Zalewem Wislanym.
40. Szkota Hydrauliki zostata zorganizowana przez Instytut Geofizyki PAN w Warszawie oraz
IBW PAN Gdansk jako szkota miedzynarodowa. Pracownicy obu tych instytucji zaprezentowali
w Szkole swoje referaty (Book of Abstracts).

Warto przypomnie¢, ze Szkota Hydrauliki powotana zostata do zycia we wrze$niu 1981 r.
przez Komitet Gospodarki Wodnej PAN. Po 2010 r. (poczynajac od 30 SH) Szkoty Hydrauliki
byly organizowane przemiennie jako krajowe (w jezyku polskim) oraz mi¢dzynarodowe (w
jezyku angielskim).

Moja prezentacj¢ zatytulowatem: Przeszlo$é, terazniejszo$¢ i przyszlosé. W okresie
tych minionych 40 lat, nastagpito w Europie, na $wiecie i w Polsce wiele zmian w sferze
spotecznej, ekonomicznej, ekologicznej, demograficznej oraz wykorzystania zasobow wodnych.
Znalazlo to odbicie w problematyce Szkot Hydrauliki.

Byto mi szczego6lnie tatwo przedstawi¢ przebieg, organizacje i osiagnigcia pierwszych 25
Szkot Hydrauliki, ktorych bytem kierownikiem naukowym. Pewna trudno$¢ stanowito dla mnie
okreslenie terazniejszosci naukowej Szkot a bardzo problematyczne 1 by¢ moze kontrowersyjne
bedzie okreslenie przyszlo$ci naukowe;j.

Utworzenie Szkoly Hydrauliki

Przewodniczacy Komitetu Gospodarki Wodnej PAN prof. Bolestaw Kordas (Politechnika
Krakowska) zaproponowat w 1981 r. utworzenie przy Komitecie Gospodarki Wodnej Szkoly
Hydrauliki. Przy tym Komitecie funkcjonowata juz Szkola Hydrologii skupiajaca
wykladowcow hydrologii z réznych uczelni 1 kierunkoéw studiow. Szkota ta miata doprowadzi¢
do ujednolicenia wielu poje¢¢ z dziedziny hydrologii a wigc dziedziny nauki o obiegu wody w
przyrodzie. Kierownikiem Naukowym Szkoty Hydrologii byta Pani prof. Maria Ozga-Zielinska
z Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.

Szkola Hydrauliki, dotyczaca roéwnoleglej dziedziny nauki do hydrologii miata
natomiast z zaloZenia zupeilnie inny cel. Nie chodzito tu o tylko o zjawiska hydrauliki
wystepujace w przeptywie o swobodnym zwierciadle wody 1 w przewodach zamknietych, ale o
duzo szersze spojrzenie - na inzynieri¢ i gospodarke wodng. Dziedzina ta w latach 80. zaczynata
nabiera¢ istotnego znaczenia w Polsce. Projektowano wiele nowych budowli hydrotechnicznych,
ktore miaty usprawni¢ wykorzystanie skromnych zasobéw wodnych Polski. Tak wigc nowo
powotana Szkota Hydrauliki miata od poczatku inny cel niz funkcjpnujeca juz Szkota Hydrologii.

Szkota Hydrauliki

Szkota Hydrauliki zostala powotana do Zycia latem 1981 r. Na kierownika naukowego i
organizacyjnego Szkoty powotano Wojciecha Majewskiego, wtedy docenta w Instytucie
Budownictwa Wodnego w Gdansku (IBW PAN) i przewodniczacego Sekcji Fizyki Wod
Srédladowych w Komitecie Gospodarki Wodnej PAN. Szkota Hydrauliki zostata dodana do
struktury organizacyjnej Instytutu Budownictwa Wodnego PAN w Gdansku, ktérego 6wczesnym
dyrektorem byt prof. Piotr Wilde. Szkota Hydrauliki nie posiadata zadnego wsparcia
finansowego a jedynie wsparcie organizacyjne IBW PAN. Byla to pionierska dziatalno$¢ oparta



glownie na zasadzie woluntariatu. Problemami Szkoly zajmowali si¢ pracownicy naukowi IBW
PAN, bedacy jednoczes$nie cztonkami Komitetu Gospodarki Wodne;.

Celem Szkoty bylo stworzenie ogoélnopolskiego forum szkoleniowo-dyskusyjnego, na
ktorym bylyby prezentowane najnowsze osiggnigcia z szeroko pojetej dyscypliny — hydrauliki i
budownictwa hydrotechnicznego. Przyj¢to, ze raz w roku odbedzie si¢ tygodniowe spotkanie
uczestnikow Szkoty, ktorzy do tego spotkania zgltosza swoj udziat. Kazde spotkanie po§wigcone
bedzie wybranemu problemowi z wygloszeniem jednego lub dwoch wykladow
wprowadzajacych. Celem spotkan bylo poszerzenie wiedzy na temat istniejgcych i1 przysztych
probleméw hydrotechniki w Polsce w oparciu o osiggnigcia zagraniczne w tej dziedzinie.
Zglaszajacy si¢ uczestnicy mogli zaprezentowa¢ swoje referaty lub komunikaty z prowadzonych
badan. Przewidywano duzo czasu na dyskusje. Tygodniowe uczestnictwo zwigzane bylo zawsze
Zz wizyta w budowanym lub juz eksploatowanym obiekcie hydrotechnicznym. Kazdorazowo
koszt uczestnictwa wynikal z przewidywanych wydatkow. Wpisowe na dang Szkote bylo
kalkulowane jedynie na pokrycie wszystkich wydatkéw (zakwaterowanie, positki, przejazdy) tak
aby byly one jak najnizsze i pozwalaly na udziat mtodych pracownikéw naukowych. Udziat w
kolejnych zajgciach Szkoly byl na zasadzie dobrowolnosci 1 zainteresowania tematyka danego
spotkania.

Kazdorazowe spotkanie bylo w zasadzie organizowane przez IBW PAN, jednak wiele
instytucji  zgtaszalo dobrowolnie ch¢é organizacji wyjazdu na zwiedzenie obiektu
hydrotechnicznego.

Warto przypomnie¢, ze w 1992 r. Zgromadzenie Ogodlne Narodow Zjednoczonych
podjeto uchwate o ustanowieniu Swiatowego Dnia Wody, ktory jest regularnie obchodzony 22
marca poczynajac od 1994 r. Te wydarzenia Swiatowe $wiadczyty o tym jak waznym problemem
dla ludzkosci jest woda i rzutowaty w duzym stopniu na problematyke Szkoél Hydrauliki.
Badania hydrauliczne w minionym 25-leciu byly okreslone nastgpujacymi czynnikami i
uwarunkowaniami:

e konieczno$¢ rozwigzania specyficznych problemow inzynierskich i1 ekologicznych z
wystarczajacg dla praktyki doktadnoscia,

e mozliwosci rozwigzania tych probleméw za pomoca modeli fizycznych, modeli
matematycznych lub bezposrednich pomiaréw w naturze.

Chcac jak najbardziej przyblizy¢ problematyke Szkoty Hydrauliki polskiemu srodowisku
inzynierskiemu przygotowywano sprawozdania z migdzynarodowych konferencji, sympozjow i
kongresow, przedstawiajac aktualng problematyke badawcza innych krajow. W miare uptywu
czasu popularno$¢ Szkot Hydrauliki rosta. Na wiosng kazdego roku IBW PAN oglaszat tematyke
spotkania, jego program, wizyt¢ studialng oraz koszt uczestnictwa. Zglaszajacy si¢ uczestnicy
podawali tematyke swoich referatow lub komunikatoéw, co utatwiato przygotowanie ostatecznego
programu spotkania. Rozpoczecie kazdego spotkania planowano na poniedziatek a zakonczenie
w piatek po potudniu.

Pierwsza Szkota Hydrauliki odbyta si¢ w Osieczanach koto Krakowa we wrzesniu 1981 r.
Prof. B. Kordas, inicjator Szkoty niestety nie wzigl w niej udziatu, gdyz zginat tragicznie
miesigc wczesnie].
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Uczestnicy XI Szkoty Hydrauliki w Woli“Zre;czyckiej koto Krakowa

Ta prezentacja bedzie dotyczy¢ przede wszystkim okresu 25 lat Szkot Hydrauliki, kiedy IBW
PAN byt jej organizatorem. Ten okres bedzie zamknigty podsumowaniem oraz dwoma
specyficznymi wydarzeniami (projektami) odzwierciedlajacymi stan obecny (terazniejszos¢).
Nie jest mozliwe zakonczenie tej prezentacji bez spojrzenia w przyszios¢, co moze byc
kontrowersyjne.
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Uczestnicy Szkoty w czasie nieformalnej dyskusji o zjawiskach hydraulicznych

Ekologia a inzynieria wodna

Jednym z pierwszych i to bardzo istotnych problemdéw inzynierii wodnej w Polsce byto
znalezienie wspoingoo jezykaa miedzy inzynierami budownictwa wodnego a ekologami. Bylo
wiadomym, ze musi powsta¢ szereg nowych, waznych budowli do regulacji zasobéw wodnych,
podczas gdy wsrdd nich zawsze nastgpowata krytyka obejmujgca zarowno problemy ekologiczne
jak 1 inzynierskie. Punktem wyjscia byto lepsze lepsze poznanie problematyki przeciwnika.
Kazdego roku wystepowalem do réznych srodowisk 1 organizacji ekologicznych z propozycja
uczestnictwa w Szkole 1 niewygloszenie referatu. OferowaliSmy rdéwniez wystapienie
przedstawiciela inzynierii wodnej na konferencji ekologicznej. Mimo wielu uzgodnien nie udato



si¢ tego celu zrealizowa¢ i1 to niestety bylo naszym mankamentem. Tylko raz udato si¢
zorganizowa¢ spotkanie dyskusyjne ze specjalista ekologiem, ktére zakonczyto sie¢ pelnym
sukcesem i zrozumieniem obu stron (ekologia - inzynieria).

Hydrauliczne badania modelowe budowli wodnych

W drugiej potowie XX wieku na catym $wiecie i réwniez w Polsce wybudowano wiele
nowych budowli hydrotechnicznych. Ze wzgledu na ich wielko$¢, znaczenie i bezpieczenstwo
wymagaty one szczegdélowych badan. Badania hydrauliczne wykonywane na modelach w
zmniejszonej w stosunku do natury skali wymagaty dokladnego okreslenia nastepujacych
zagadnien:

e przepustowos¢ przelewow 1 upustow dennych przy okreslonych poziomach wody gorne;j
i wody dolnej,
ci$nienia i ich zmiennos$¢ na elementach po ktorych odbywa si¢ przeptyw,
rozpraszanie energii ponizej budowli hydrotechnicznych 1 hydroenergetycznych,
warunki hydrauliczne przy réznych natezeniach przeptywu,
rozktady predkosci w roznych czgsciach budowli,
sity wystepujace w r6znych warunkach przeptywu,
¢ lokalna erozja ponizej budowli.
Modele hydrauliczne maja jedng duza zalete. Efekt zmian jest dobrze widoczny co czesto
przemawia do osob nie bedacych specjalistami. Mankamentem modeli hydraulicznych jest
wysoki koszt badan, ich czasochtonno$¢ i1 trudno$¢ wprowadzenia zmian w trakcie badan.

Przeplywy stratyfikowane i rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen.

W ostatnich dekadach XX wieku inzynierowie i ekolodzy byli zainteresowani nie tylko
wartos$cig przeptywu czy objetoscia wody zgromadzonej w zbiornikach, lecz réwniez jej jakoscia
w postaci takich parametréw jak temperatura, zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu, zwigzki
chemiczne, zanieczyszczenia bakteriologiczne czy zasolenie. Szczegolnie istotne sg temperatura
1 zasolenie, ktore prowadza do stratyfikacji 1 mozliwosci istotnych zmian hydrodynamiki.

Poczatkowo badania zanieczyszczen termicznych byly prowadzone na modelach
hydrotermicznych. Bylo to jednak bardzo trudne bo wymagato laboratoriéw z peing klimatyzacja,
co bylo bardzo kosztowne. Dzi§ problemy te sa z powodzeniem rozwigzywane za pomoca
modeli matematycznych, w ktorych uwzglednia si¢ zarowno pole predkosci jak 1 wymianeg ciepta
migdzy wodg i atmosfera.

Transport rumowiska i erozja

Te problemy maja duze znaczenie w zagadnieniach inzynierskich jak rowniez
ekologicznych. Duzy postgp w tych badaniach uzyskano na modelach hydraulicznych stosujac
sztuczne rumowisko. Uzyskiwane rezultaty byty zawsze jednak obarczone efektami skalowymi i
mozna je bylo bardziej uwazaé jako jako$ciowe niz ilo§ciowe. W ostatnich latach szczegdlnego
znaczenia nabraly odktady rumowiska, ktore bardzo czesto jest zanieczyszczone
niebezpiecznymi zwigzkami chemicznymi.



Szkoly Hydrauliki, miejscowosci, problematyka, zwiedzany obiekt

Nr Szkoty | Rok Miejscowos¢ | Problematyka Szkoty Zwiedzany obiekt
I 1981 | Osieczany Hydraulika budowli wodnych Zbiornik Dobczyce
(w budowie)
I 1982 | Stawiska Przeptyw w kanatach ze Laboratoria hydrauliczne
swobodnym zwierciadtem wody IBW PAN Gdansk
Il 1983 | Janowice Transport rumowiska i jego Zapora w Czorsztynie
Modelowanie (w budowie)
[\ 1984 | Augustow Termika rzek i zbiornikow wodnych | Kanat Augustowski
\% 1985 | Szklarska Efekty skalowe w modelowaniu Zbiornik odpadow
Porg¢ba hydraulicznym poflotacyjnych Zelazny Most
VI 1986 | Wiadystawowo | Przeptyw w rzekach i przewodach | Elektrownia Szczyt.Pomp.
pod ci$nieniem Zarnowiec (w budowie)
VIl 1987 | Btazejewko Modelowanie ruchu rumowiska, Zapora i zbiornik Jeziorsko
pomiary na modelach
hydraulicznych
Vil 1988 | Plock Wspotczesne problemy badan Stopien Wioctawek, lab.
hydraulicznych hydraul. Hydroprojektu
IX 1989 | Straszyn Nowe kierunki w regulacji rzek Elektrownie wodne na Rduni
X 1990 |Kobyla Gora Przeplyw nieustalony w kanatach Zapora w Kobylej Gorze
otwartych
Xl 1991 | Krakéw —Wola | Modelowanie przeptywu w Zbiornik Dobczyce, zapora
Zr¢czycka kanatach i w wodach gruntowych Czorsztyn (w budowie)
XIl 1992 | Miedzyzdroje | Wplyw budowli hydrotechnicznych | Port Swinoujécie
i hydroenerg. na §rodowisko
Ul 1993 | Szczyrk Hydraulika kanatow otwartych Kaskada Soty (Porabka,
Tresna, Porgbka-Zar)
XV 1994 | Lesko Wykorzystanie rzek w gospodarce | Zapora Solina, Stacja hydr.
wodnej meteorologiczna Lesko
XV 1995 | Wroctaw - Procesy fizyczne w przeplywie Wroctawski wezet wodny
Trzebieszowice |rzecznym
XVI 1996 | Grodno koto Inzynieria i gospodarka wodna, Zalew Szczecinski
Miedzyzdrojow | GIS w hydraulice
XVII 1997 | Sobieszewo Aspekty hydrauliczne powodzi Ujscie Wisty (Przekop)
XVIII 1998 | Zawoja Zjawiska ekstremalne w gospodarce | Swinna Porgba (w budowie),
wodnej (powodzie i susze) Czorsztyn
XIX 1999 | Frombork Modelowanie przeptywu o Kanat zeglugowy Ostrédzko-
swobodnym zw. wody Elblaski
XX 2000 | Krakow, Ustron | Modelowanie przeptywu o Kaskada zegl. Gornej Wisty,
Jaszowiec swobodnym zw. wody (c.d. 1999) | Zapora Wista Czar.
XXI 2001 | Sasino Modelowanie przeptywu w Latarnia morska Stilo,
kanatach i przewodach pod. ci$n. Wydmy piaszcz. K. Leby
XXII 2002 | Lubniewice Hydraulika budowli wodnych, Podnos$nia zeglugowa
ochrona przeciwpowodziowa Niederfinow (Niemcy)
XXM 2003 | Tlen Modelowanie przeptywow powodz. | Budowle wodne na Wdzie i
transport rumowiska Brdzie
XXIV 2004 | Jastrzgbia Gora | Hydraulic problems in evironment. | Elektrownia szczytowo-
(intern.) Engineering pompowa Zarnowiec
XXV 2005 | Gdansk, Hydraulic and environmental. Hydraulic powerplants on the
(intern.) Debrzyno problems in view of WFD Radunia River




Szkoty hydrauliki odbywaty si¢ regularnie co roku w miesigcu wrzesniu. Miejsca
organizacji Szkot, ich problematyka i zwiedzane obiekty hydrotechniczne zestawiono w tabeli.
Przy organizacji Szkot Hydrauliki wspolpracowaty z IBW PAN nastgpujace uczelnie i instytuty:
Politechnika Krakowska, Akademia Rolnicza Wroctaw, Instytut Morski Oddziat w Szczecinie,
SGGW, Akademia Rolnicza Krakéw, Akademia Rolnicza Poznan, IMGW Oddziat Krakéw,
Politechnika Wroctawska, Politechnika Gdanska, Hydroprojekt Oddziat Wtoctawek.

W pierwszym etapie Szkot Hydrauliki szczegdlng bezinteresowng pomoc przekazali nam
nastepujacy profesorowie. Prof. Tomasz Biernacki (PG), Prof. Romuald Jasiewicz (PW) i prof.
Jan Skibinski (SGGW).

Badania podstawowe w laboratoriach hydraulicznych

Wiele procesow hydraulicznych nie zostalo jeszcze doktadnie rozpoznanych i wymaga dalszych
badan. Takie badania prowadzone sa w kanatach hydraulicznych, gdzie warunki hydrauliczne
mogg by¢ wytworzone z duza doktadnoscig i wielokrotnie powtarzane. Badania te maja duze
znaczenie ze wzgledu na duza dokladno$¢ pomiaréw. Badania podstawowe dotyczyty takich
probleméw jak ruch rumowiska, przeptywy stratyfikowane czy opory przeptywu wynikajace z
szorstko$ci powierzchniowej, szorstkosci spowodowanej roslinnoscig czy wrecz drzewami
rosngcymi na terenach zalewowych.

Modelele matematyczne

Trudno$ci w odtworzeniu wielu zjawisk hydraulicznych na modelach hydraulicznych takich jak
ruch rumowiska, r6znice gestosci, wymiana ciepta, przeptywy nieustalone, przeptyw z pokrywa
lodowg sktonity wielu badaczy do zajecia si¢ modelami matematycznymi, ktore pozwolilyby na
rozwigzanie tych probleméw z dobra dokladnoscig. Poczatkowo wigkszo§¢ modeli
matematycznych to modele jednowymiarowe (1D). Z biegiem czasu, w miar¢ pojawienia si¢
coraz mocniejszych komputeré6w zaczgto stosowa¢ modele dwuwymiarowe (2D), a nawet
trojwymiarowe (3D). Dla wielu zagadnien o charakterze inzynierskim wystarczajace doktadnos$ci
daja modele 1D i 2D. Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze obecnie modele matematyczne znalazty
powszechne zastosowanie. Zaleta ich jest to, ze moga one z powodzeniem odtwarza¢ przeptywy
ustalone jak i nieustalone.

Uczestnicy Szkol Hydrauliki
Liczba uczestnikow Szkot zmieniata si¢ co roku. Liczba ta byta zalezna od tematyki Szkoty, ale
rowniez w duzym stopniu od mozliwosci finansowych instytucji delegujacych uczestnikdw.
Zdecydowana wigkszo$¢ uczestnikow pochodzita z wyzszych uczelni. Reprezentowane byly
instytuty naukowe, biura projektowe jak rowniez Regionalne Zarzady Gospodarki Wodne;.
Najmniejsza liczba uczestnikow byta w I Szkole w 1981 r. (36) i w IX w 1989 (36). Najwigksza
liczba uczestnikow (76) byla w XV Szkole w 1995 r. 1 85 uczestnikow w XVI Szkole w 1996 r.
Poczynajac od pierwszej Szkoly do XXV istniala ta sama zasada. Wyklady byly zamawiane 1
wyglaszane przez wybitnych specjalistow. Referaty 1 komunikaty byly zglaszane przez
uczestnikow Szkoty. Na I Szkole w 1981 r. wygloszono 6 wyktadow i 10 referatow. Najbardziej
owocna byta XV Szkota w 1995 r. podczas ktorej zaprezentowano 8 wyktadow oraz 30 referatow.
Poczynajac od XVII Szkoty w celu podniesienia poziomu naukowego prezentacje
uczestnikow podzielono na referaty i komunikaty. Jako referaty przyjmowano opracowania
stanowigce zamknigtg cato$¢, natomiast jako komunikaty przyjmowano opracowania stanowigce
cze$¢ wiekszej pracy lub pracy jeszcze nie zakonczone;.



Poczynajac od XIX Szkoty wprowadzono konkursy na najlepsza prezentacje mtodych
pracownikow naukowych. Musiata to by¢ praca samodzielna mtodego lub mitodych
pracownikow, ktérzy w dniu rozpoczgcia Szkoty nie przekroczyli 35 lat i nie posiadali stopnia
doktora. Specjalny zespot oceniajacy brat pod uwage warto$¢ merytoryczng pracy jak rowniez
formg¢ jej prezentacji. Wyr6znieniem byt dyplom oraz nagroda ksigzkowa.

Od XI Szkoly materialy byly wydawane jako Wydawnictwo Zwarte IBW PAN po
zakonczeniu Szkoly. O przyjeciu referatdéw i1 komunikatéw do wygloszenia i publikacji
decydowat specjalny zesp6t naukowy powotywany na kazda Szkote¢. Materiaty ostatnich dwéch
Migdzynarodowych Szkot wydano przed rozpoczeciem Szkoty w jezyku angielskim.

W czasie 25 Szkét mieliSmy tacznie ponad 200 uczestnikdéw. Niektorzy uczestniczyli
tylko w jednej Szkole, niektérzy w kilku lub kilkunastu Szkotach. Weteranami Szkoty byli: dr
Teresa Jarzebinska, prof. Marian Mokwa i dr Piotr Jez. Niestety dr Jarzebinska i dr Jez odeszli
Juz z naszego grona.

Osiagniecia naukowe uczestnikow

Trudno jest doktadnie okresli¢ ilo$ci zdobytych przez uczestnikow Szkoét stopni doktora.
Natomiast w ciagu 25 Szkoét Hydrauliki 42 uczestnikow uzyskato stopien naukowy doktora
habilitowanego, a 14 z tego grona uzyskato tytul profesora. Sg to: W. Bartnik, T. Bednarczyk, J.
Boczar, S. Czaban, W. Czernuszenko, J. Kubrak, M. Madeyski, W. Majewski, Z. Meyer, W.
Mioduszewski, L. Radczuk, R. Rogala, J.M. Sawicki, R. Szymkiewicz. Nie mozna oczywiscie
przypisywac tych osiggni¢¢ Szkolom Hydrauliki. Mozna jednak z calag pewno$cig uznac, ze
zatozony na poczatku cel - podniesienia poziomu wiedzy inzynierskiej w ciggu tych 25 Szkoét
Hydrauliki zostat osiggniety.

TERAZNIEJSZOSC

Terazniejszosci checiatbym poswieci¢ dwa istotne wydarzenia, ktére miaty miejsce w Polsce 1
wywolaly wiele kontrowersyjnych komentarzy. Pierwszy dotyczy kataklizmu ekologicznego
(rybackiego) w Odrze (rzeka transgraniczna) w lipcu 2023 r. Drugi przyktad to budowa i oddanie
do eksploatacji zapory, zbiornika i elektrowni Czorsztyn-Niedzica na Dunajcu.

Kle¢ska ekologiczna na Odrze w lipcu 2022 r.

Rzeka Odra jest rzekg transgraniczna o dlugoéci 854 km i powierzchni dorzecza 119 - 10% km?.
Jest druga co do wielkosci rzeka Polski. Zrodta znajduja sie na terenie Czech a ujécie do Zalewu
Szczecinskiego. Sredni przeptyw w ujsciu wynosi 535 m®s. W gornej czesci Odra zostata
skanalizowana niskimi stopniami ze $luzami zZeglugowymi. Na przewazajacej czeSci zostata
uregulowana typowymi brzegowymi budowlami regulacyjnymi. W gérnym biegu do Odry
istnieje wiele zrzutow $ciekoOw 1 wod zasolonych. Rzeka byla intensywnie wykorzystywana dla
celow zeglugowych.

Za kazdym razem, kiedy podejmowano na rzece jakieckolwiek dziatania hydrotechniczne,
ze strony ekologdw - specjalistow od ryb styszeliSmy opinie, ze dzialanie to jest destrukcyjne dla
ryb. Biorgc pod uwage zagospodarowanie rzeki i jej wykorzystanie dla zeglugi, nalezaloby si¢
spodziewa¢ bardzo ograniczonego stanu rybackiego. Tymczasem w lipcu 2022 r. wystapity takie
warunki na Odrze, ktore spowodowaty totalng zaglade ryb. W ciggu stosunkowo krétkiego czasu
wylowiono z rzeki 360 ton martwych ryb. Do tej pory (maj 2023 r.) nie mamy odpowiedzi, co
spowodowato taka klgske ekologiczna.
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Zlewnia rzeki Odry

Dla mnie jako inzyniera sprawa jest w miar¢ prosta. W lipcu 2022 r. wystapily niskie
przeplywy w rzece przy podwyzszonych temperaturach powietrza i wody. Nie przestrzegano
rezimu zrzutu $ciekow i wod zasolonych (w relacji do aktualnego przeptywu). W wodach Odry
wystepuja tzw. "ztote algi" (informacja ekologiczna), ktére przy zrzutach wod zasolonych do
rzeki wytwarzaja wiele substancji toksycznych. Substancje te sa $miercionosne dla ryb. Moje
zaskoczenie budzi fakt nie tylko $nigcia ryb, ale ich ogromne;j ilosci w wodach rzeki.

W S$wietle poprzednich informacji ekologobw w warunkach Odry takich ilo$ci ryb nie
powinno by¢. Tak wiec ekolodzy albo byli niekompetentni w okresleniu dostosowania si¢ ryb do
zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiskowych, albo po prostu oklamywali spoteczenstwo. W
jakim celu?

W dyskusji na temat odrodzenia Odry, ze strony inzynierskiej padty proste rozwigzania.
Oczysci¢ rzeke z martwych ryb 1 ograniczy¢ wielkos$ci zrzutow $ciekow 1 wod zasolonych. Glos
jednego z ekologdow: zacza¢ rozbiera¢ budowle regulacyjne!!

Zapora, zbiornik i elektrownia wodna Czorsztyn-Niedzica na Dunajcu

Rzeka Dunajec posiada dlugosé 249 km i powierzchnie zlewni 6804 km?. Jest prawobrzeznym
gorskim doptywem Wisty. Sredni przeptyw przy ujéciu wynosi 84 m®/s. Dunajeec charakteryzuje
si¢ bardzo zréznicowanym zakresem przeptywow od 1,5 do 3000 m3s. Na rzece tej
wystepowaty czesto powodzie. Charakterystyczna powodz wystgpita w 1934 r 1 spowodowata
ogromne straty. W celu zlagodzenia sytuacji podjeto budowe zapory 1 zbiornika
przeciwpowodziowego Roznow. Budowe rozpoczeto w 1935 r a ukonczono w 1941 r w czasie 11
Wojny Swiatowej. W okresie powojennym podjeto w 1971 r projekt budowy na Dunajcu



nastgpnej zapory i zbiornika w miejscowosci Czorsztyn-Niedzica. Projekt ten skladat si¢ z
zapory ziemnej o wysoko$ci 56 m z przelewem powierzchniowym, zbiornika o pojemnosci
232 - 10° m?, elektrowni wodnej o mocy 92 MW z przeptywem instalowanym 250 m?/s i
zbiornika wyréwnawczego Sromowce Wyzne.

Od momentu podjecia projektu trwaty ciagle protesty ekologdw przeciw budowie. Znane
byty hasta: "tama w Czorsztyna, przyroda wyginie". Region wokoét zbiornika byt bardzo biedny
ze wzgledu na brak przemystu i slabego rolnictwa. Jedyna szansa byta turystyka. Budowie
przeciwdziatali ekolodzy, ktorzy przyjezdzali autobusami z Warszawy 1 kiadli si¢ na drodze,
utrudniajac budowe. Policja miala problemy z protestujacymi, poniewaz w ich sktadzie byty
wazne osoby z wladz rzadowych. Ostatecznie ludno$¢ miejscowa, ktora widziata swoja
przyszto$§¢ w budowie zapory i zbiornika, przepgdzita ekologow.

Wraz z uruchomieniem obiektu w lipcu 1997 r. nastgpit ogromny rozwoj regionu, dzigki
turystyce. Odbudowano zamek Niedzica, w ktorym powstalo muzeum, uruchomiono na state
stynny splyw tratew na Dunajcu a przyroda wbrew prognozom ekologéw ma si¢ bardzo dobrze.
Tak wigc wbrew pesymistycznym prognozom ekologdw nastapil niespotykany rozwdj regionu.

Widok zapory Czorsztyn-Niedzica

PRZYSZEOSC
Kazda prezentacja a szczego6lnie taka, ktora obejmuje dtuzszy okres (w tym przypadku 40 lat),
powinna oprocz spojrzenia wstecz 1 okreslenia stanu obecnego przedstawi¢ mozliwa sytuacje
danej dyscypliny w przysztosci. Jest to niezwykle trudne, bowiem obecnie zycie biegnie bardzo
szybko i wiele sytuacji zmienia si¢ zupetnie diametralnie.
W odniesieniu do problematyki szeroko pojetej Szkoty Hydrauliki chciatbym zwrocicé
uwage na trzy bardzo istotne zagadnienia, w zasadzie odrebne, ale $cisle zwigzane ze soba
problematyka wody. W moim przekonaniu te zagadnienia to:
e zmiany klimatyczne,
e woda i gospodarowanie jej zasobami oraz
e energia.

Postaram si¢ krotko odnies¢ si¢ do tych zagadnien.



Zmiany klimatyczne

Zmiany klimatyczne sg faktem dokonanym, nie podlegajagcym dyskusji. Sg one zwigzane z coraz
wyzszg temperaturg na naszym globie i zwigzane z tym coraz czg¢$ciej pojawiajace si¢ sytuacje
ckstremalne w postaci susz i gwaltownych powodzi. W zasadzie jestesmy prawie bezradni
wobec tych zjawisk.

Co powinnismy jednak robi¢? Pierwszg czynno$¢ w dostosowaniu si¢ do zmian
klimatycznych okresla si¢ jako ocene mozliwosci wystapienie sytuacji ekstremalnej (impact
assessment). Chcieliby$my wiedzie¢ czy bedzie to powddz, czy susza, czy huragan.

Drugg sprawa jest ewentualne przystosowanie do sytuacji, ktora moglaby wystapi¢
(adaptation to changes). Jest to niezwykle trudne zadanie, bowiem nie wiemy jaka jest mozliwa
sytuacja ekstremalna i jaki moze by¢ jej zasieg.

Ostatnig sprawg jest ograniczenie zmian (mitigation of changes). Jedynym dziataniem
jest tu ograniczenie wytwarzania gazow cieplarnianych przez zmniejszenie ilosci spalanych
paliw stalych, szczegélnie wegla kamiennego 1 brunatnego. Jest to wigc zastgpowanie
istniejgcych elektrowni cieplnych odnawialnymi zrodtami energii (wiatr, stonce). Jest to
dzialanie globalne i dlugofalowe.

Warto przypomnie¢, ze obecnie w skali globalnej okoto 16% energii elektrycznej jest
wytwarzane w elektrowniach wodnych. W Polsce jest to jedynie 1,5%. Obecne wykorzystanie
dostepnych technicznie zasobéw hydroenergetycznych w Polsce wynosi jedynie okoto 12%.

Woda i gospodarowanie jej zasobami
Zdecydowana wigkszos$¢ problemoéw zasobow wody mozna przedstawi¢ w postaci hasta:

Water: too much, too little, too dirty

W skali globalnej wiemy, ze ilos¢ wody stodkiej w cyklu hydrologicznym jest stata, natomiast
ludno$¢ zamieszkujaca kule ziemska 1 korzystajaca z tej wody stale rosnie. Niedawno liczba
ludno$ci przekroczyta 8 mld. Oprocz malejacej ilosci wody przypadajacej na jednego
mieszkanca wystgpuje bardzo zrdéznicowany rozktad tej wody na powierzchni ziemi, wystepuje
coraz silniejsze zanieczyszczenie wod powierzchniowych i1 podziemnych jak réwniez coraz
wigksze restrykcje ekologiczne w poborze wody. Problemem badawczym jest coraz lepsza
znajomos¢ nie tylko przeptywu w rzekach, ale réwniez informacje dotyczace rozprzestrzeniania
si¢ zanieczyszczen 1 ciepta. Wiadomo, ze podstawowy zrownowazony cel globalny (SDG 6)
moéwi o zapienieniu wszystkich ludzi do 2030 r w bezpieczna wodg¢ do 1 odpowiednie urzadzenia
sanitarne. W $wietle konferencji, ktéra niedawno odbyta si¢ w Nowym Yorku spelnienie tego
celu zaczyna budzi¢ watpliwosci.

Jak wynika z gospodarki $wiatowej powstaje coraz wigcej nowych linii kolejowych,
autostrad oraz terenéw zurbanizowanych, natomiast powierzchnie zajmowane przez nasze wody
powierzchniowe pozostajg takie same a nawet ulegaja zmniejszeniu.

Polska posiada powazny problem z gospodarka zasobami wodnymi. Po pierwsze nasze
zasoby wodne przypadajace na jednego mieszkanca sg jedynymi z najnizszych w Europie.
Ponadto nasze wody powierzchniowe i podziemne s bardzo zanieczyszczone i wielokrotnie nie
nadaja si¢ do wykorzystania bez specjalnego uzdatniania. Co wigcej objetos¢ retencyjna wody W
Polsce jest niestety na bardzo niskim poziomie, co nie wplywa pozytywnie na gospodarowanie
wodami.



Istotnym problemem stojacym przed naszymi zasobami wodnymi jest magazynowanie
energii pojawiajace si¢ z coraz czesciej uzytkowanymi odnawialnymi zasobami energii.

Energia, jej wytwarzanie i magazynowanie.

Dzi§ Swiat nie moglby funkcjonowaé bez stabilnych zrédel energii, szczegdlnie energii
elektrycznej. Okolo 60% energii elektrycznej w skali globalnej wytwarzane jest w elektrowniach
cieplnych, co prowadzi swiat do peinej destrukcji. Analizy energetyczne wskazuja, ze obecnie
energia z wiatru 1 stonca pokrywataby catkowicie potrzeby energetyczne zastepujac elektrownie
cieplne. Problemem jest jednak to, ze zardbwno produkcja energii z wiatru jak i energii stonecznej
sga bardzo niestabilne i istnieje konieczno$¢ przesytania jak i magazynowania duzych ilosci
energii. Obecnie w skali globalnej 16% energii elektrycznej jest wytwarzane w elektrowniach
wodnych. Ostatnio Europejska Komisja Srodowiska przedstawita program rozebrania wielu
obiektéw hydrotechnicznych. Okazato si¢ jednak, ze mamy zwrot ku modernizacji tych
obiektow 1 przeksztatcania ich w elektrownie szczytowo pompowe (ESP). Na schemacie
przedstawiamy zasad¢ pracy takiej elektrowni, ktére obecnie osiggaja juz sprawnosci
dochodzace nawet do 80%.

Gorny zbiornik

Pompoturbina
Dolny zbiorn

Schemat pracy ESP

Elektrownie SP w Polsce

Okoto 70% energii elektrycznej w Polsce jest wytwarzane w elektrowniach cieplnych. Ta
sytuacja musi zosta¢ radykalnie zmieniona przez rozwdj elektrowni wiatrowych i
fotowoltaicznych. Mamy w tej chwili okoto 1800 MW mocy zainstalowanych w ESP.
Przewidywane sa dwie nowe inwestycje ESP. Jedna to kontynuacja wstrzymanej w przesztosci
ESP Mtoty a druga to ESP Roznéw II o mocy okoto 700 MW. Bedzie to ESP wykorzystujaca
istniejgcy zbiornik wodny Roznoéw 1 budowe nowego zbiornika gérnego 1 elektrowni. Widok
istniejgcej zapory betonowej Roznow z czgscig przelewows oraz elektrownia wodna przedstawia
ponizsze zdjecie.
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Zapora i elektrownia Roznow
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