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STABILNE ROZWIAZANIA ROWNANIA LIDAROWEGO
W WARSTWIE GRANICZNEJ ATMOSFERY

STABLE SOLUTION OF LIDAR EQUATION
IN THE BOUNDARY LAYER OF THE ATMOSPHERE

W badaniach lidarem kilkusetmetrowe] warstwy granicznej atmosfery wykorzy-
stywany jest sygnal pochodzacy z najblizszej strefy. Najblizsza strefa — warstwa
atmosfery o grubosci kilkuset metrow, przylegajaca bezposrednio do lidaru
w kierunku sondowania — dzieli si¢ na 3 strefy, a mianowicie: ze strefy martwej —
SMA, strefy przejsciowej — SPR oraz strefy calkowitego odbioru — SCO. Ze strefy
martwej do lidaru nie dociera zaden sygnal, ze strefy przejsciowej dociera sygnat
modulowany przez funkcje opisujaca geometri¢ pomiaru lidarowego, czynnik
zalezny od kwadratu odleglosci, oraz profil objetosciowego wspodlczynnika rozpra-
szania — OWR. Sygnal rejestrowany ze strefy calkowitego odbioru nie jest
modulowany przez geometri¢ pomiaru (Puchalski, 1990). Algorytmy opracowane
przez réznych autorow, stuzace do interpretacji sondazy lidarowych atmosfery
(Klett, 1981; Ferguson, Stephens, 1983) wykorzystuja jedynie sygnal pochodzacy z
SCO. W ten sposob tracony jest najsilniejszy sygnal z warstwy rzedu 100—300 m,
pochodzacy ze strefy przejSciowej. Jest to sytuacja, ktora trudno zaakceptowal
w przypadku badania warstwy granicznej.

Autor opracowat algorytm, oparty na stabilnym rozwiazaniu rownania lidarowe-
go, w ktoérym wykorzystuje si¢ rowniez sygnal pochodzacy ze strefy przejéciowe;.

Moc sygnatu odbieranego przez lidar z odleglosci r lezacej w SCO jest opisana

zalezno$cia zwana réwnaniem lidarowym

P(r) = POEZE A :—2 B(r) exp [ —2 }a(r’)dr’] 1)

gdzie: PO%A = C, — stala kalibracji lidaru; S(r), o(r) — wielkoéci charakteryzujace
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wiasciwosci optyczne sondowanej warstwy, odpowiednio wspotczynnik wstecznego
rozpraszania i OWR; P(r) — moc sygnatu odbieranego z odlegtosci r (Collis, 1969).

Mozna wykazaé, ze rozwiazanie rownania lidarowego (1) sprowadza sie do
rozwiazania rownania rozniczkowego Bernoulli’ego, bedacego uogdlnieniem réwna-
nia rézniczkowego liniowego

s =gy ®
X

Praktycznie catkowanie réwnania lidarowego mozna przeprowadzi¢ w zakresie,
w ktorym mozna zmierzy¢ echo lidarowe. Zgodnie z tym, co powiedziano
o mozliwosci rejestracji sygnatu z najblizszej strefy, sygnat zaczyna pojawiaé sie
poczawszy od pewnej odleglosci r, # 0.

Roéwnanie (1) mozna wyrazi¢ za pomoca funkcji u(r) opisujacej sygnal echa
zredukowany na kwadrat odleglosci i stata kalibracji lidaru C,

_ P(r)r?

u(r) CyC,

= B(r) exp[—lz { o‘(r’)dr’] (3)
o
"o
gdzie: C, = expl:——Z | o*(r’)dr’:l — grubo$¢ optyczna stref martwej i przejsciowej
0
lacznie.
Jezeli zalozy¢, ze indykatryca rozpraszania wzdiuz trasy sondowania nie ulega
zmianie

B(r)/a(r) = const = C, “)

to logarytmujac i rozniczkujac wyrazenie (3) otrzymuje sie rownanie rézniczkowe
typu

do dinfu(r)]
ar ? dr =20 ®

Jest to rownanie Bernoulli’ego przy n = 2, noszace nazwe réwnania Riccati’ego. Jego

rozwigzanie wraz z warunkiem brzegowym u(r,) = C,a(r,) jest postaci
u(r)
o(r) = ——F—— (©)
C, — [ur)dr

ro

Wyznaczajac stata C, z warunku brzegowego i przechodzac od funkcji odleglo-
sciowych do funkcji czasowych za pomoca zamiany zmiennych r = ct/2, gdzie
¢ — predkos¢ $wiatta w powietrzu, otrzymuje sie

Lojul(l)/ult
altou(t)utty) -

olto) N
1-— -1;@ tj(; u(t )dt

o(t) =
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Operujac dalej bezwymiarowa funkcje w(t) = u(t)/u(t,), unormowana do jednosci
w punkcie, od ktérego rozpoczyna si¢ catkowanie, uwalnia si¢ rozwiazanie (7) od
rozpraszania w strefie martwej, reprezentowanego przez stata C,, oraz od stalej
kalibracji lidaru C,, ktére tkwia w funkcji u(t). Ma to donioste znaczenie praktyczne,
bowiem szacowanie stalej C,, jak réwniez kalibracja lidaru, nastreczaja znaczne
trudnosci (Klett, 1983; Ferguson, Stephens, 1983). Rozwiazanie (7) jest mato stabilne,
szczegolnie przy wickszych czasach ¢, i bardzo wrazliwe na blad wspolczynnika
rozpraszania w punkcie, od ktoérego rozpoczyna si¢ catkowanie. Dzieje sie tak
dlatego, ze mianownik wyrazenia (7) w trakcie calkowania przybiera coraz to
mniejsza warto$¢. Poniewaz uzyteczny sygnat echa jest odbierany z ograniczonego
odcinka trasy sondowania, mozna okresli¢ punkt w przestrzeni wyznaczajacy
maksymalny uzyteczny zakres pomiaru ¢,, a nastepnie rozpoczac catkowanie od tego
punktu wstecz, przeciwnie do biegu wiazki laserowej. Takie postepowanie prowadzi
do rozwigzania rownania lidarowego typu

o = o0 &

1+ co(t,) [ w(e)dr

t

ktore jest bardziej stabilne 1 mniej wrazliwe na blad, jakim obarczona jest warto$é
OWR w punkcie, od ktorego rozpoczyna si¢ calkowanie w stosunku do rozwiazania
(7). Nosi ono w zwigzku z tym nazwe stabilnego rozwigzania réwnania lidarowego
(Klett, 1981).

Rejestrowane w czasie pomiaru echo lidarowe od powietrza atmosferycznego
z najblizszej strefy ma charakter zaleznosci amplitudy sygnatu od czasu ()

10 = 05 Coo) exp| —c [ ot | 0

f
przy t € (t;, t,)

gdzie: g(t) — funkcja opisujaca geometrie pomiaru lidarowego; g(t ) = 0 w SMA
przyt <t,,0 < g(t) < 1wSPRprzyt,; <t < t,,¢9(t) = 1wSCOprzy t, <t < t,,
C, = C,C,C,.

Jezeli dane sa sygnaly echa zarejestrowane przy sondowaniach lidarem warstwy
granicznej pod roznymi katami, to za pomoca nastgpujacego postepowania mozna je
zamieni¢ na bezwymiarowe funkcje w(t), wobec ktorych mozna zastosowaé algorytm
oparty na stabilnym rozwiazaniu (8).

Niech a(t) oznacza amplitude sygnatu w jednostkach wzglednych, zredukowana
na kwadrat odleglosci

a(t) = y(t) t* (10)

Jezeli ¢ oznacza wysoko$¢ katowa wiazki nad poziomem gruntu, to przy ¢ = 0°
a(t) = o, = const, natomiast

a(t) = g()C300exp(—cal) (11)



230 S. Puchalski

Sygnat rejestrowany ze strefy catkowitego odbioru w warstwie jednorodnej a’(¢)
mozna opisaé wyrazeniem

a(t) = Cyo.exp(—cayt) (12

0, przy powierzchni gruntu mozna wyznaczy¢ lidarem metoda ,slope”, lub

zmierzy¢ transmisjometrem (Puchalski, 1985)
1d ,
0= —_ln@)] przy te (to, t2) (13)

Wprowadzajac funkcje pomocnicza a’(t)

a’(t) = ooexpl —o,t] (14)
mozna wyznaczy¢ stala C, z relacji
alt)
C3 = a”(t) przy te(t()) t2) (15)
a funkcje ¢(t) z zaleznosci
a(t)
t) = 1
90 =5 (16
Przy ¢ = ¢, # 0° ¢(f) pozostaje nie zmieniona i
yo)e
)= ———— t ty, t 1
u(t) CoCro(0) przy t € (t;, t3) (17)
a bezwymiarowa funkcja w(f) w wielkosciach mierzalnych wyrazi sig nastepujaco
yeye?
wit)=——5——= glt)=1 (18)
W2)t3 (D) 2

Przygotowano dwie procedury catkowania rownania (8), a mianowicie: catkowa-
nie rownania za pomoca calek czeSciowych metoda trapezow lub parabol
i calkowanie bezposrednie metoda prostokatow.

W celu zbadania dokladnosci procedur catkowania oraz stabilnoéci rozwiazania
(8), przy roznych profilach OWR o(r) wygenerowano funkcje w(x) dia 10 modeli o(z),
a nastepnie funkcje te poddano procedurze catkowania; x oznacza czas formalny
i jest zwiazany z czasem rzeczywistym zaleznoscia

xX=1,—t przy t <t, (19)

Na rysunkach 1a i 1b przedstawiono przyklady zastosowania stabilnego rozwia-
zania do modeli o(t); sigm oznacza model objetosciowego wspdtczynnika rozprasza-
nia, sige, — wynik calkowania stabilnego rozwigzania za pomoca calek cze$ciowych
metoda parabol (Simpsona), sigc, za§ wynik bezposredniego catkowania metoda
prostokatow.

Calkowanie funkcji w(x) w stabilnym rozwiazaniu za pomoca catek czgsciowych
daje na ogot lepsze wyniki, gdyz zapobiega kumulacji bledow w procesie obliczenio-
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Rys. 1. Przyktady odwzorowania modeli wspolczynnika rozpraszania za pomoca algorytmu opartego na
stabilnym rozwiazaniu réwnania lidarowego

la — modele monotoniczne, 1b — model symetryczny, sigm ~ model objetosciowego wspolezynnika rozpraszania, sige, — odwzorowanie
modelu przez calkowanie stabilnego rozwiazania za pomoca calek czesciowych, sige, — przez calkowanie bezporednie

Fig. 1. Examples of representation of extinction coefficient models with an algorithm based of a stable
solution of the lidar equation

la — monotonic models, 1b — symetric model, sigm — model of extinction coefficient, sige, — representation of the model by integration of
the stable solution by means of sub-integrals, sigc, — by direct integration

wym. Przy mniejszych grubodciach optycznych profili odwzorowania sa doktadniej-
sze. Przy gwaltownym wzroscie wspolczynnika rozpraszania odwzorowanie roénie
jeszcze szybciej, a przy gwattownym spadku spada jeszcze gwaltowniej. Dzieje sie tak
dlatego, Zze wartos¢ catki w mianowniku wyrazenia (8) nie nadaza za zmianami
wartosci funkcji w(x). Obliczenia wykonano przy kroku catkowania réwnym 0,05 s,
bedacym realnym odstgpem czasu, przy ktérym mozna odczytaé kolejne wartosci
funkcji y(t) z pomiarow.

Na rysunku 2 przedstawiono raster lidarowy (schemat przebiegu wiazki lasero-
wej w trakcie sondazu) umozliwiajacy wyznaczenie pionowego profilu OWR
w warstwie granicznej przy zastosowaniu stabilnego rozwiazania (8).

Na wysokosci 2 m nad poziomem gruntu wspdlczynnik rozpraszania o, jest
wyznaczany lidarem metoda ,slope” lub okreslany transmisjometrem. Nastepnie do
wyrazenia (8) jest wstawiana funkcja w(x) uzyskana z sondowania warstwy gra-
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nicznej pod katem 3°. Catkowanie odbywa si¢ po czasie od ¢, do t; przy zmieniajacej
sie wartosci a(t,) az do chwili, gdy o(t,) osiagnie wartos¢ o, Warto$¢ o(t,) = oy,
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Rys. 2. Schemat przebiegu wiazki laserowej w trakcie sondowania

t,, t, — zakres uZytecznego sygnalu, ¢, — wartoé¢ wspdlczynnika rozpraszania mierzona transmisjometrem, ¢y, g, — wartosci
wspoblczynnika rozpraszania wyznaczone w procesie obliczeniowym

Fig. 2. Schematic path of the laser beam in the course of sounding

ty,t, — the useful signal range, g, — the value of extinction coefficient measured by means of transmissometer, 4,, g, — computed values of
the extinction coefficient
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Rys. 3. Przebieg amplitudy sygnalu echa lidarowego w funkcji czasu y(f) przy dwéch wysokosciach
katowych wiazki: 3° 1 28°

i

Fig. 3. Lidar echo signal amplitude as a function of time, y{2), at two angular heights of the beam: 3° and
28°

przy ktorej to sie stanie, stuzy do przeprowadzenia podobnej procedury dla profilu
uzyskanego pod katem 28°. W wyniku takiego postgpowania, przy zalozeniu
jednorodnosci atmosfery w kierunku horyzontalnym, mozna uzyska¢ pionowy profil
OWR o(h) w zakresie od 2 do ok. 160 m. Zmieniajac parametry geometryczne lidaru
zakres ten mozna znacznie powigkszycC.

Na rysunku 3 przedstawiono przykiady sygnatu echa od powietrza atmosferycz-
nego uzyskane lidarem IGF PAN Mod. II (4 X 1990 r., 11** TU, COG IGF PAN
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Belsk) na dlugoéci fali 4 = 694,3 nm, ktoérego geometria pomiaru byta scharaktery-
zowana przez punkty t; = 025 ps, t, = 1,45 usit, = 2,25 ps. Sondowania
wykonano pod katem 3° i 28°, zgodnie z rastrem przedstawionym na rys. 2. Funkcje
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Rys. 4. Pionowy profil objetosciowego wspolczynnika rozpraszania o(h) wyznaczony lidarem

AN

Fig. 4. Vertical profile of the extinction coefficient o(h) determined by a lidar

g(¢) uzyskano z sondowan wykonanych w innym terminie przy ¢ = 0°, kiedy
warstwa przyziemna odznaczala si¢ wysoka jednorodnoscig w kierunku horyzontal-
nym, o, za$ zmierzono transmisjometrem. Na rysunku 4 przedstawiono pionowy
profil OWR a(h) uzyskany z sygnatow echa przedstawionych na rys. 3, za pomoca
wyzej naszkicowanego algorytmu.

Zaprezentowana tu metoda przeksztalcania sygnatu echa lidarowego od najbliz-
szej strefy w profil objetosciowego wspolczynnika rozpraszania opiera si¢ na
stabilnym rozwiazaniu réwnania lidarowego (Klett, 1981) i w zwiazku z tym jest ona
obcigzona niedostatkami tego rozwiazania. Glowne z nich to: :

1. Problem zwiazany z okre§laniem wartosci OWR w punkcie lezacym na skraju
zakresu uzytecznego sygnatu, od ktérego rozpoczyna si¢ catkowanie. Trudnos¢ te
autor ominal stosujac metode zszywania profili pochodzacych z wyzszych warstw
z profilami nalezacymi do warstw nizszych az do warstwy 2 m nad poziomem
gruntu, w ktérej OWR wyznacza si¢ transmisjometrem, co ilustruje rys. 2.

2. Zalozenie staloéci indykatrycy rozprasznia wzdiuz trasy sondowania. Jest to
bardzo silne zalozenie i jak to wykazali niektorzy autorzy (Hugnes i in., 1985; Sasano
i in., 1985; Kaestner, 1986), moze prowadzi¢ do znacznych bledow. Jest to bardzo
powazny problem, gdyz nie ma wyraznych fizycznych powodow, aby w warstwie
granicznej, w ktorej moze istnie¢ silna stratyfikacja aerozolu w warunkach niewymie-
szania, indykatryca rozpraszania byta stala. Na razie nie wida¢ mozliwosci praktycz-
nego rozwiazania tego problemu, gdyz eksperymentalne okreslanie stosunku B(t)/o(t)
wzdtuz trasy sondowania nie nalezy do zadan latwych. Na istnienie tego problemu,
juz przed wielu laty, zwrdcil uwage autor (Puchalski, 1975). Sasano sugerowat,
aby wraz z profilem sygnatu echa rejestrowa¢, np. technika DIAL, profil wilgotnosci
wzglednej, a nastepnie wiazaé ksztalt indykatrycy z wilgotnoscia i w ten sposob
uzyskany profil f(r)/a(r) wykorzystywa¢ w stabilnym rozwiazaniu. Jak to jednak
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wykazal Leeuw i in. (1986), wyniki pomiarow nie wskazuja na istnienie
jednoznacznej zaleznosci pomiedzy stosunkiem B/ i wilgotnoscia wzgledna.

Maszynopis wplynal do Redakcji 15 I 1991 r.
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Summary

The paper presents an algorithm for determining the profile of extinction coefficient from a lidar echo,
including the echo coming from the atmosphere layer in which the laser beam is only partly contained
within the receiver’s field of view. In this way the use is made of the strongest signal in the lidar echo;
coming from the nearest, 100— 300 m layer, wasted in other solution. This increases the usefulness of lidar
in sounding on short distances, of the order of several hundred meters. The algorithm is based on stable
solution of the lidar equation.
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MISJA SOND KOSMICZNYCH VOYAGER
VOYAGER SPACECRAFTS MISSION

Po pigcioletnich przygotowaniach, 20 VIII 1977 r. z kosmodromu Cape
Canaveral na Florydzie wystrzelono sonde kosmiczna Voyager-2. W dwa tygodnie
pdzniej wystano w przestrzen miedzyplanetarng blizniaczy statek Voyager-1. Zada-
niem obu tych aparatow kosmicznych bylo zbieranie danych o warunkach panuja-
cych na powierzchniach oraz w najblizszym sasiedztwie Jowisza i1 Saturna. Byla to
zatem kontynuacja prac zapoczatkowanych w 1972 r. misjami Pioneer-10 i Pio-
neer-11. Sondy Voyager mialy dokonaé¢ pomiaréw pdl magnetycznych obu planet,
badaé ruch czasteczek bedacych no$nikami energii stabej, rejestrowaé promieniowa-
nie kosmiczne, przeprowadza¢ badania plazmy i pomiary magnetosfer, a takze
dokonywaé zdje¢ powierzchni Jowisza, Saturna oraz ich satelitow.

Trasy lotu obu sond (rys. 1) zaplanowano w ten sposob, aby przebiegaly one
w poblizu Jowisza, a nastepnie Saturna, po minigciu ktérego Voyager-1 zostat
skierowany bezposrednio poza Uklad Stoneczny (w kierunku gwiazdozbioru We-
zownika), natomiast Voyager-2 kontynuowatl swa podroz ku krancom Systemu,
przelatujac w niewielkiej odleglosci od Urana, a nastgpnie Neptuna. Poczatkowo
program nie przewidywal badania tych planet, sadzono bowiem, iz aparatura
zainstalowana na pokladzie sondy nie bedzie w stanie dziata¢ przez okres potrzebny
na dotarcie w ich sasiedztwo.

Wybdr daty rozpoczecia eksperymentu byt podyktowany sprzyjajaca konfigura-
cja planet, umozliwiajaca wykorzystanie ich po6l grawitacyjnych w celu skrocenia
czasu przelotu, a tym samym zmniejszenie zuzycia paliwa. W podobnie korzystnym
potozeniu planety goérne znajda si¢ ponownie za 175 lat.

W czasie realizacji programu zdecydowano si¢ rozszerzy¢ misj¢ Voyagera-2
i obja¢ nia takze badanie Urana i Neptuna.

Na poktadzie obu sond kosmicznych zainstalowano wiele urzadzen pomiaro-
wych (rys. 2), w tym dwie kamery telewizyjne, ktore zostaly umieszczone na
ruchome;j platformie umozliwiajacej zmiany kata obserwacji zarowno w plaszczyznie
horyzontalnej, jak i wertykalnej. Kamery byly wyposazone w specjalnie dobrane
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Misja sond kosmicznych Voyager
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filtry waskopasmowe, zezwalajace na rejestracje promieniowania ultrafioletowego,
a takze fioletowego, niebieskiego, zielonego i pomaranczowego. Z uwagi na
konieczno$¢ obrazowania planet ze znacznej odleglo$ci, kamery telewizyjne byly

2

l

19

7\
)
(63}

S
Ve,
NN v
SR
DN
A -

@l

v
PN
5

’:t
.
WA
Y

[}

D TR
LD
7
8
9
10
11
12

13

Rys. 2. Sonda kosmiczna Voyager

1. kamera waskokatna, 2. kamera szerokokatna, 3. detektor promieni kosmicznych, 4. detektor plazmy, S. spektrometr ultrafioletu,

6. interferometr, 7. fotopolarymetr, 8. detektor czasteczek bedacych nosnikami energii stabej, 9. silnik kierunkowy, 10. modul systemow

elektronicznych, 11. ptyta z przestaniem ziemskim, 12. zbiornik paliwa plynnego, 13. anteny radioastronomiczne, 14. generatory radioizoto-

powe, 15. maszt (13 m), 16. magnetometry pél slabych, 17. magnetometr pél silnych, 18. czujnik stoneczny, 19. antena zakresow S i X
(Cabrol, 1988)

Fig. 2. Voyager spacecraft

1. narrow angle camera, 2. broad angle camera, 3. cosmic ray subsystem, 4. plasma detector, 5. ultraviolet spectrometer, 6. infrared

spectrometer, 7. photopolarimeter, 8. low-energy charged-particle detector, 9. manoeuvre engine, 10. electronic systems module, 11. record

with message from planet Earth, 12. liquid fuel tank, 13. radio-astronomy antennas, 14. radioisotope generators, 15. mast, 16. low field
magnetometers, 17. high field magnetometer, 18. solar sensor, 19. high-gain antenna (S, X) (Cabrol, 1988)

wyposazone w obiektywy o stosunkowo matych katach widzenia. Pierwsza z nich
miata obiektyw o kacie widzenia 3°, druga za$ zaledwie 0,4°. Odpowiednio dlugie
ogniskowe obu kamer mialy zapewni¢ duza szczegbtowo$é wykonywanych zdjed.
Oprocz kamer telewizyjnych, na poktadach obu sond zainstalowano takze interfero-
metry, spektrometry, fotopolarymetr, magnetometry, detektory: czastek plazmy
i promieniowania kosmicznego, a takze nadajniki radiowe do przesytania informa-
cji na Ziemig, gdzie w celu ich odbioru przygotowano 3 stacje odbiorcze (Goldstone,
Madryt, Canberra), ktorych lokalizacja do 120°A zapewniala odbioér sygnalow
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przez cata dobe. Sygnaly odebrane przez stacje naziemne byly przekazywane do
Laboratorium Napedow Rakietowych w Pasadenie, ktore bylo odpowiedzialne za
caloksztalt misji (Cabrol, 1988; Davies, 1988).

W ciagu 13 lat, jakie uptynely od wystrzelenia sond, dostarczyly one ogromnych
ilosci danych o znaczeniu niejednokrotnie wykraczajacym poza przewidywania
badaczy. Materialy badawcze pozyskane ta droga przyczynily sie do potwierdzenia
lub rewizji wielu hipotez dotyczacych Ukladu Stonecznego. Przyniosty one wiele
odkryé, wzbogacajac stan wiedzy o najblizszym sasiedztwie dalekich planet Systemu.
Rownoczeénie materialy te spowodowaly konieczno$¢ udzielenia odpowiedzi na
wiele nowych pytan. Wszystko to sprawia, iz analiza danych dostarczonych przez
sondy bedzie wymaga¢ wielu lat pracy.

Pierwsza z planet badanych za pomoca sond Voyager byt Jowisz. Jego
obserwacja z pokladu kazdego z 2 statkow trwala 6 tygodni. Jako pierwszy
w sasiedztwie planety znalazt si¢ Voyager-1; 5 IIT 1979 r. przekazat on zdjecia satelity
Amaltea, po czym przeszedt w odlegtosci 348 890 km od Jowisza, doznajac
bombardowania przez silnie naladowane czasteczki magnetosfery, nastgpnie obrazo-
wat satelity: To, Europa, Ganimedes, Kallisto. Voyager-2 badat powierzchnie Jowisza
z bezpiecznej odlegtosci wynoszacej 721 670 km, przeprowadzajac uprzednio
rozpoznanie satelitow: Kallisto, Ganimedes, Europa, Io, Amaltea.

Dane zebrane podczas przelotow w sasiedztwie Jowisza pozwolily na przeprowa-
dzenie szczegélowych badan skladu atmosfery. Poza przewidywana obecnoscig
wodoru (79%) i helu (19%), stwierdzono roéwniez w jej skladzie: metan, amoniak,
fosfor, pare wodna, weglowodory, tlenek i dwutlenek wegla, kwas cjanowodorowy i
germanowy, ktorego istnienie stwierdzono po raz pierwszy w przyrodzie. Wykrycie
wyladowan atmosferycznych, 10 000-krotnie silniejszych niz w atmosferze ziemskiej,
zrodzilo pytanie dotyczace mozliwoéci powstania w chmurach Jowisza kwasow
aminowych i nukleotydéw, wlasciwych znanym organizmom zywym. Stwierdzono
bardzo duza zmienno$¢ warunkéw meteorologicznych. Wiatry w waskiej strefie
réownikowej czesto przekraczaja predko$¢ 500 km/h. Prady gazowe siggaja wielokro-
tnie glebokich, cieptych stref wnetrza planety. Zroznicowanie temperatury wynosi od
—130°C (szczyty chmur) do 24 000°C we wnetrzu planety. Sondy dostarczyly danych
dotyczacych charakterystyk meteorologicznych ,,Wielkiej Czerwonej Plamy”, beda-
cej huraganem czastek siarki, fosforu, tlenku germanu, o czasie obrotu wok ot wlasnej
osi ok. 6 dni (Jones, 1984; Dejaiffe, 1986; Leglu, 1989). Potwierdzone zostato istnienie
w odlegloéci od 47 000 do 53 000 km od planety pierscieni, skladajacych si¢ z
drobnych czasteczek siarki, wegla lub metali w otoczce siarki. Przypuszcza sig, iz
cze$é tego materiatu pochodzi z satelity Io (Lenorovitz, 1979 a, b; Ducrocq, 1989b).

Misja sond Voyager dostarczyla danych pozwalajacych na wykonanie map
powierzchni satelitobw. Amaltea okazata si¢ nieregularnym, lecz sferycznym ciatem
o rozmiarach 155 x 270 km i szarordézowej powierzchni, silnie urozmaiconej
kraterami. Kallisto (o $rednicy 4840 km) przypominat swoja wielkoscia i wygladem
powierzchnie Merkurego. Analiza spektralna wykazata, iz jest on zbudowany ze skat
krzemianowych o zawartoéci wody od 30 do 90%. Powierzchnia, silnie zryta
kraterami, pozwala sadzié, iz jest to jeden ze starszych obiektéw w Ukladzie
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Stonecznym. Ganimedes zostal uznany za najwiekszego znanego satelite Systemu
(Srednica 5276 km). Jego powierzchnia jest zbudowana w 90% z lodu i stanowi
mozaike stref starszych (ciemnych, zrytych kraterami) i miodszych (jasnych
i gladkich), z widocznymi weztami bruzd, bedacymi byé moze §ladami kriowulka-
nizmu. Gladka, lodowa powierzchnia Europy na zdjeciach o wigkszej rozdzielczosci
okazala si¢ pelna licznych ,zadrapad”. Powstanie tych struktur jest thumaczone
napigciami, powodowanymi przez plywy morza, majacego znajdowaé si¢ pod
powierzchnia satelity. Inna hipoteza méwi o wplywie napieé podczas zamarzania
powierzchni, na skutek ozigbienia (Dejaiffe, 1986; Cattermole, 1989; Leglu, 1989).

Prawdziwa sensacj¢ przyniosty zdjecia Io, $wiadczace o ozywionej dzialalnosci
wulkanicznej, znanej do tej pory jedynie na Ziemi. Powierzchnia satelity jest pokryta
czerwonymi, pomaraficzowymi, zoltymi, bialymi i czarnymi plamami, odpowiadaja-
cymi zwiazkom siarki, deponowanym w efekcie bardzo czestych erupcji. Material,
wynoszony z predkoscia ponad 1900 km/h, nierzadko na wysoko$é do 280 km,
czesto trafia na powierzchnie innych satelitéw (np. Amaltei) oraz zasila pierscienie
Jowisza. Wedtug szacunkowych obliczen jego ilo§¢ moze dochodzi¢ do 10 mld ton
rocznie (Fanale i in., 1979; Morabito i in., 1979; Peale i in., 1979; Strom, 1979).

Zdjecia wykonane przez sondy umozliwity odkrycie 3 nowych satelitow Jowisza:

. Odlegtos¢ od Czas obiegu Rozmiary
Nazwa satelity Jowisza (km) (dni) (km)
Adrastea 127 600 0,295 24 x 20 x 16
Metis 128 400 0,297 40
Thebe 221 900 0,678 110 x ? x 90

Tym samym ich liczba wzrosta do 16 (Adrastea, Metis, Amaltea, Thebe, lo, Europa,
Ganimedes, Kallisto, Leda, Himalia, Lysithea, Elara, Anake, Carme, Pasiphae,
Sinope).

Saturn byl druga planeta badana przez obie sondy. Pierwsza z nich znalazia sie W
jego sasiedztwie 12 XI 1980 r. Poczatkowo przeprowadzita ona badania satelitow
Tytan i Tethys, a nastgpnie przeleciala w odleglosci 124 200 km od Saturna. Po
spenetrowaniu otoczenia satelitow: Mimas, Encelada, Dione, Rhea i Hyperion
zostala skierowana poza Uktad Sloneczny. Voyager-2 osiagnat rejon Saturna 26 VIII
1981 r.; dostarczyt on danych o satelitach: Tytan, Mimas i Dione, przeprowadzit
badania Saturna i jego pierscieni z odlegtosci 100 800 km, aby nastepnie kontynuo-
wa¢ rozpoznanie satelitow: Encelada, Rhea i Tethys.

Przeprowadzone badania planety ujawnity wiele analogii, lecz réwnie drobnych
roznic pomiedzy Saturnem i Jowiszem. W atmosferze, poza spodziewanym wodorem
czasteczkowym (88,2%) i helem (11%), metanem, amoniakiem, etanem, acetylenem,
fosfinem, stwierdzono takze obecno$é metacetylenu i propanu. Zaobserwowane
zréznicowanie temperatury jest znacznie mniejsze niz na powierzchni Jowisza
1 wahato si¢ od —123 do —188°C (w gérnych warstwach atmosfery), przy ci$nieniu
140 hPa. Na gazowej powierzchni planety, w rejonie rownika zanotowano wiatry,
osiagajace predkosci ok. 1700 km/h (Harrois-Monin, Kohler, 1980; Jones, 1984;
Dejaiffe, 1986).
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Badania pierécieni wykazaly istnienie ich gestej sieci; maja one orbity regularne i
ekscentryczne i sa zbudowane z materiatu o roznych frakcjach. Obserwacje
Voyagera-1 potwierdzaja hipoteze, iz pierScienie Saturna sa zbudowane z drobnych
czasteczek lodu i pyhy; ich obecnoé¢ stwierdzono rowniez w Przerwie Cassiniego.
Odkryto takze nowe pierécienie. Pierwszy z nich, oznaczony litera F, zlokalizowany
w sasiedztwie pierScienia A, w odlegtoéci 140 551,5 km od planety i o czasie obrotu
14,94 h, sktada sic z 3 obreczy, ktére rozdzielaja si¢ i mieszaja pod wplywem
perturbacji powodowanych przez 2 nowo odkryte satelity. Sasiaduje on z pierscie-
niem G, widocznym jedynie przy o$wietleniu rozproszonym. Znajduje si¢ on
w odleglosci 170 000 km od Saturna, a czas jego obiegu wynosi 19,9 h. W odlegtosci
od 210 000 do 300 000 km od planety stwierdzono obecnos¢ pierécienia o okresie
obiegu od 27,3 do 46,6 h. Zostal on oznaczony litera E. Jego zewnetrzng granicg
stanowi rejon orbity satelity Encelada (Smith, 1980 a, b; Dejaiffe, 1986).

Nowe odkrycia przyniosty rowniez badania satelitow Saturna. Na Tytanie
potwierdzono obecno$¢ atmosfery o gestosci przewyzszajacej gestos¢ atmosfery
ziemskiej. Sklada si¢ ona glownie z azotu (75%). Zarejestrowano takze obecno$¢
argonu (ok. 10%) i metanu, ktéry — jak przypuszcza cze$¢ badaczy — moze
odgrywaé na Tytanie rolg podobna do wody w atmosferze ziemskiej. Temperatura
na powierzchni satelity wynosita ok. —180°C, przy ciénieniu 1600 hPa (Jones, 1984;
Dejaiffe, 1986). '

Dane uzyskane przez sonde postuzyly do opracowania map satelitow. Za pomoca
zdje¢ dostarczonych przez sondy odkryto rowniez 8 nowych satelitow (Synnott,
1986):

Nazwa satelity Srednia odleglosé Czas obiegu Rozmiary
od Saturna (km) (dni) (km)

Atlas 137 700 0,602 38 x 7 %26
Prometeusz 139 400 0,613 140 x 100 x 74
Pandora 141 700 0,629 110 x 84 x 66
Janus 151 400 0,694 110 x 80
Epimetheus 151 500 0,695 70 x 50
Telesto 294 700 1,885 25
Calypso 294 700 1,885 30
Helena 378 100 2,739 36 x 32 x 30

Obecnie jest wigc znanych 17 satelitow Saturna: Atlas, Prometeusz, Pandora, Janus,
Epimetheus, Mimas, Encelada, Tethys, Telesto, Calypso, Dione, Helena, Rhea,
Tytan, Hyperion, Iapetus, Phoebe.

24 1 1986 r. sonda Voyager-2 przeleciata w odlegtosci 197 000 km od planety
Uran i 12 700 km od jego satelity Mirandy. Przeprowadzony precyzyjny pomiar
czasu obrotu planety (16 h 48 min) pozwolit na dokonanie korekcji dotychczasowych
obliczen. Badania magnetosfery wykazaly obecno$¢ pola magnetycznego, nieco
stabszego od ziemskiego; jego o$ jest nachylona pod katem 55° do osi obrotu
planety. Stwierdzono istnienie emisji radiowej o rozlegtym zakresie dtugosci fal, pra-
wdopodobnie pochodzenia termicznego. Wokot planety utrzymuje si¢ halo ele-
ktryczne, promieniujace w ultrafiolecie. Badania sktadu atmosfery wykazaly, iz poza
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spodziewanym tam helem i metanem wystepuje w niej rowniez wodér. Z dokona-
nych pomiaréw temperatury wynika, iz waha sie ona od —143 do —73°C (Smith,
1986; Leglu, 1989; Cabrol, 1988).

Dane dostarczone na Ziemi¢ potwierdzily istnienie wokét Urana 9 pierécien.
Odkryto, iz istnieja jeszcze 2 nastgpne. W odrdznieniu od pierscieni Saturna sa one
zbudowane z drobin lodu, metanu, mineraléw bogatych w molekuly organiczne,
wymieszane z czasteczkami zwiazkow siarki, wiazanych przez wode. Sonda dostar-
czyla zdjgcia znanych uprzednio 5 satelitow Urana: Mirandy, Ariela, Umbiriela,
Titanii, Oberona. Bardzo cickawa okazala si¢ powierzchnia pierwszego z nich:
dominujg tam rowniny zryte kraterami, otaczajace trapezoidalne strefy, zorane przez
koncentryczne kaniony. Zdjecia pozwolily takze na odkrycie 10 nowych satelitow:

. Srednia odleglosé Okres obiegu Rozmiary
Nazwa satelity od Urana (km) (dni) (km)
Cordelia (Kordelia) 49 300 0,33 15
Ophelia (Ofelia) 53 300 0,37 20
Bianca (Bianka) 59 100 0,43 50
Cressida 61 750 0,46 70
Desdemona 62 700 0,48 50
Juliet (Julia) 64 350 0,49 70
Portia 66 090 0,51 90
Rosalind (Rozalinda) 69 920 0,56 50
Belinda 75 100 0,62 50

Puck 85 890 0,76 160 x 170

Wraz ze znanymi od dawna, tworza one system o nastepujacym porzadku: Kordelia,
Ofelia, Bianka, Cressida, Desdemona, Julia, Portia, Rozalinda, Belinda, Puck,
Miranda, Ariel, Umbriel, Titania, Oberon.

25 VIII 1989 r, po pokonaniu 4,5 mld km, sonda Voyager-2 znalazta sic
w odleglosci 4905 km od Neptuna, po raz pierwszy fotografujac z bliska planete,
widoczna przez najsilniejsze teleskopy ziemskie jako mata plamka. Na zielonoble-
kitnej powierzchni Neptuna (zawdzigczajacej swa barwe pochlanianiu czerwieni
przez metan, wystgpujacy jako domieszka w atmosferze, skladajacej sie gtoéwnie
z wodoru i helu) kamery zarejestrowaly obecno$¢ ,,Wielkiej Ciemnej Plamy”, o
rozmiarach zblizonych do $rednicy Ziemi i czasie obiegu 16 dni. Znajduje si¢ ona ok.
22°¢ S i z wygladu bardzo przypomina ,Wielka Czerwona Plame” na Jowiszu.
Analiza danych uzyskanych z sondy wykazala jednak, iz w odréznieniu od tej
ostatniej, bedacej wysokim zawirowaniem pionowym, ,, Wielka Ciemna Plama” na
Neptunie jest huraganem ,,horyzontalnym” o relatywnie mniejszej wysokosci; w jej
otoczeniu stwierdzono obecnos¢ biatych chmur — cirruséw metanu, o dlugosciach
od 50 do 200 km. ,Wielka Ciemna Plama” rézni sie od formacji na Jowiszu réwniez
brakiem $ciSle okreslonych granic. Na potudnie od niej (54°¢ S) znajduje si¢ druga,
mniejsza plama; pomiedzy nimi odkryto formacje wykonujaca swoj wlasny ruch. Na
skrajach tej ostatniej (42°¢ S) wystepuja bardzo male zawirowania, przemieszczajace
si¢ z duza predkoscia, okreSlone przez badaczy z Laboratorium Napedéw Ra-
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kietowych roboczym terminem ,scooters” (Ducrocq, 1989b; Beaty, 1990; Miner,
1989).

Spore niespodzianki przyniosty badania dynamiki procesOw atmosferycznych.
Przeprowadzone pomiary wykazaly, iz przy cisnieniu 1600 hPa, na wigkszej czgsci
planety temperatura wynosi od —213 do —236°C. Stwierdzono, iz obloki metanowe
przemieszczaja si¢ z predkoscia do 400 m/s. Pragnac wyjasni¢ przyczyne duzej
predkosci wiatréw (ponad 1000 km/h) ruchem wirowym Neptuna, dokonano
obliczenia czasu jego obrotu wokot wlasnej osi (16 h 03 min), korygujac przy tym
dotychczasowo przyjeta warto$¢ o cala godzing. Ze wzgledu na rozmiary planety
oznacza to, iz predkos¢ obrotu wynosi 2 km/s na rowniku. Nic wige dziwnego, ze tak
silna rotacja rozprasza materialy plynne, ktorych wynoszenie na powierzchnie
powoduje zrodlo energii wewnetrznej planety. Okazalo sie bowiem, iz Neptun
emituje 2,8 raza wiecej energii, niz jej otrzymuje ze Stonca; rodzi to naturalnie
pytanie o pochodzenie tego ciepta. Ggstos¢ Neptuna (1,6) nie wskazuje na obecnos¢
ciat radioaktywnych. Jedna z hipotez mowi, iz proces tworzenia si¢ Neptuna
(podobnie jak innych zewnetrznych planet Ukladu Stonecznego) jeszcze sig nie
zakonczyt. Teze o mtodym wieku planety wydaje sie potwierdza¢ fakt, iz jej pole
magnetyczne jest wyjatkowo stabe (stabsze od ziemskiego). Jego 0§ jest nachylona
w stosunku do osi obrotu planety o 47°. Instrumenty badawcze zarejestrowaly
pojawianie si¢ zorz polarnych, niejednokrotnie w znacznych odleglosciach od stref
biegunowych. Potwierdzona zostata niezbicie obecnos¢ co najmniej 4 pierscieni
wokotl Neptuna, odlegtych od planety o 42 000, 53 000, 56 000, 63 000 km. Do
najciekawszych z nich nalezy pierscien oznaczony symbolem N 63, zawierajacy 3
jasne tuki, zbudowane z odlamkow lodu o $rednicach do 10—20 m (Ducrocq, 1989b;
Beaty, 1990).

Sonda dostarczyta zdjeé satelitow znanych przed misja (Tryton, Nereida) oraz
6 nowo odkrytych:

Proponowana Odleglos¢ od Czas obiegu Rozmiary

nazwa satelity Neptuna (km) (dni) (km)
Najada 48 200 0,30 54
Thalassa 50 000 0,31 80
Despoina 52 500 0,33 180
Galatea 62 000 0,43 150
Larissa 73 600 0,55 190
Proteusz 117 600 1,12 420

Dane uzyskane z Voyagera-2 dowiodly, iz najwiekszy z satelitow Neptuna — Tryton
ma atmosfere siegajaca do wysokosci 800 km. Jej gtownym sktadnikiem jest azot,
stwierdzono réwniez obecno$é metanu. Pomimo iz ci$nienie atmosferyczne waha si¢
ok. 10—15 hPa, stwierdzono istnienie oblokdéw i mgiet. Na jasnej powierzchni
satelity widoczne sa ciemne, niebieskie i rézowe plamy. Przypuszcza sie, iz jest to
zmrozona mieszanina azotu i metanu, zabarwiona skiadnikami organicznymi,
powstatymi podczas przemiany drugiego ze skiadnikow (Beaty, 1990).

Ze wskazan instrumentow wynika, iz Tryton jest przypuszczalnie najzimniejszym
cialem Ukladu Slonecznego (—235 do —213°C). W tak niskiej temperaturze
wszystkie gazy, od wodoru po argon, powinny wystepowa¢ w stanie statym;
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potwierdza to obecno$¢ zlodzonych jezior. Stwierdzono istnienie form, okreslonych
przez geologa Laurence Soderbloma mianem ,,wulkanéw lodowych”. Jest to
pierwszy znany przypadek czynnego kriowulkanizmu, ktérego starych $ladow
dopatrywano si¢ na satelicie Ganimedes. Zdaniem geologdéw z zespolu Laborato-
rium Napedow Rakietowych, pod zlodzong powierzchnia Trytona, w najcieplejszych
strefach moga powsta¢ zbiorniki cieklego azotu, docierajacego na powierzchnie,
podobnie jak lawa na Ziemi (Ducrocq, 1989; Smith, 1990). Sposréd innych satelitow
na uwage zasluguje Proteusz, o ksztalcie zblizonym do pora; jest to obecnie
najwigkszy znany satelita niesferyczny Ukladu.

Misja sond Voyager w Ukladzie Stonecznym dobiega korica. Obie sondy
dostarczaja obecnie zdje¢ Systemu spoza jego granic. Prawdopodobnie w potowie
1991 1. zostanie wylaczona czes¢ urzadzen badawczych (m. in. kamery, spektrometr,
interferometr), beda natomiast pracowac niektore instrumenty pomiarowe, kontynu-
ujac badania przestrzeni kosmicznej (prowadzone juz podczas przelotow pomiedzy
planetami). Materialy zebrane dotychczas przez sondy jeszcze przez wiele lat
pozostana najbardziej aktualnymi i najpelniejszymi danymi na temat planet zewne-
trznych Ukladu Stonecznego. Zapasy paliwa pozwalaja na funkcjonowanie urzadzen
poktadowych do roku 2020. Przewiduje sig, iz okoto roku 42 000 Voyager-2 minie
gwiazdg Rossa 248, a okoto roku 296 000 ma dotrze¢ do Syriusza. Na jego poktadzie
umieszczono odtwarzacz i plyte zawierajaca dosy¢ oryginalne przestanie: pozdrowie-
nia w 55 jezykach, przemowienie prezydenta J. Cartera, przeboj Chucka Berry’ego
Johny B. Goode z 1958 r., glos wieloryba, rechot zab, kwilenie i placz niemowlecia
(Smith, 1990).

Maszynopis wplynat do Redakcji 12 II 1991 r.
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Summary

During 12 years of their missions, two NASA JPL Voyager spacecrafts, equiped with: imaging
cameras, ultraviolet spectrometer, infrared spectrometer, photopolarimeter, low-energy charged-particle
detector, cosmic-ray subsystem, plasma detector, low- and high-field magnetometers and planetary
radio-astronomy antennas, collected data about outer solar system. Using a heavenly alignement of
planets, occurring once every 176 years, they visited neighbourhood of Jupiter and Saturn (Voyager-1,
Voyager-2), Uran and Neptun (Voyager-2). Their data revealed 27 new satellites, first detailed spectral
images of 17 satellites. They discovered active recent sulphur vulcanism at lo, and cryovulcanism at
Triton. Exploring the outer solar system, Voyagers confirmed that planets other than Saturn wear rings.
Twin unmanned probs surveyed Jupiter, Saturn, Uran and Neptun with resolution not availabled from
Earth, scattering and confirming many theories, or posing new questions. Both spacecrafts continue their
way to Ophiuchus (Voyager-1) and to Syrius (Voyager-2).
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Metody gospodarowania zasobami wodnymi podlegaja ciaglym udoskonale-
niom. Prace w tym zakresie postepuja w Polsce od dawna, poczynajac niemal od
pierwszego planu perspektywicznego gospodarki wodnej, opracowanego w ramach
Polskiej Akademii Nauk w latach pigédziesiatych tego wieku. Powazne wyniki
uzyskano dzigki programowi rzadowemu PR-7 pt. Ksztaftowanie i wykorzystanie
zasobéw wodnych, realizowanemu w latach 1976 — 1985, Program ten wychodzit
naprzeciw potrzebom gospodarki wodnej opartej na ujeciu systemowym. Obecnie
wzrastajacy kryzys wodny (pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym), zwlaszcza w
niektorych regionach kraju i grozba wystapienia tam w XXI w. tzw. barier wodnych
rozwoju gospodarczego, wymaga dalszego rozwijania i doskonalenia metod prawi-
diowej gospodarki wodnej w Polsce.

Centralny Program Badan Podstawowych (CPBP 03.09) pt. Metody analizy
i uzytkowania zasobow wodnych, ktorego synteze wynikdéw zawarto w niniejszym
artykule informacyjnym, stanowil kontynuacie — w czesci dotyczacej badan
podstawowych — wspomnianego programu rzadowego. Zasadniczym celem CPBP
03.09 byt rozwoj teorii w zakresie: hydrologii, proceséw jakosciowych w wodach
srodladowych oraz w dziedzinie kryteriéw i metod sterowania zasobami wodnymi.

Poziom polskich badan w dziedzinie hydrologii i gospodarki zasobami wodnymi
mozna w wielu zakresach oceni¢ jako poréwnywalny z przodujacymi osrodkami
zagranicznymi. Posrednim potwierdzeniem tej oceny jest znaczna liczba publikagji
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przedstawiajacych wyniki polskich prac w czasopismach zagranicznych, dos¢ znacz-
na liczba cytowan polskich autoréw, liczne zaproszenia na konferencje migdzynaro-
dowe oraz kilka istotnych wyrdéznien miedzynarodowych przyznanych polskim
naukowcom przez miedzynarodowe organizacje naukowe. Nalezy jednak podkreslic,
7e bardziej znaczace w nauce §wiatowej wyniki uzyskano w Polsce w dziedzinie
badan teoretycznych niz do$wiadczalnych; wynika to z niedostatku dobrze wyposa-
zonych laboratoriéw i terenowych stacji badawczych. Rozw¢j i stosowanie ztozo-
nych modeli proceséw zachodzacych w $rodowisku wodnym jest utrudnione przez
brak w Polsce osrodkéow obliczeniowych duzej mocy. Niedostatki te sa czeSciowo
pokonywane poprzez szeroko rozwinigte migdzynarodowe kontakty naukowe,
utrzymywane na zadowalajacym poziomie dzigki licznym zaproszeniom zagranicz-
nym dla polskich naukowcow.

Realizacja omawianego programu byla zaplanowana na lata 1986 —1992. Przer-
wanie dotychczasowych form koordynacji tych prac na dwa lata przed ich
zakonczeniem utrudnia w pewnym stopniu ocen¢ wykonania zalozonych celéw
szczegblowych. Tym niemniej zespol koordynacyjny programu uznal za celowe
syntetyczne przedstawienie wynikow uzyskanych do 1990 r. i upowszechnienie tej
formy informacji w $rodowisku naukowym zainteresowanym problematyka hydro-
logii i gospodarki wodnej.

Ogolnie mozna oceni¢, ze zadania przewidziane planem koordynacyjnym progra-
mu zostaly wykonane w sposob zadowalajacy. Uzyskane wyniki wskazuja na
poglebienie rozpoznania proceséw hydrologicznych w Polsce oraz na wzbogacenie
zasobu metod stosowanych dla racjonalnego uzytkowania zasobow wodnych
w naszym kraju. Niektore spoérdd uzyskanych wynikow dotycza zagadnien wcze-
$niej w Polsce nie podejmowanych. Aczkolwiek program dotyczyt badan podstawo-
wych, cze$¢ jego wynikow zostala przekazana do wykorzystania w praktyce.

Strukture organizacyjna programu okreslato 7 celow czastkowych, odpowiada-
jacych jednorodnym grupom tematycznym. Za osiagniecie tych celow odpowiadaty
rozne jednostki organizacyjne, uczestniczace w realizacji programu. Ponizej przed-
stawiono zwiezle podsumowanie wynikéw odnoszacych sie do poszczegdlnych grup
tematycznych.

1. Modelowanie proceséw hydrologicznych w warunkach antropopresji (koor-
dynator: prof. Maria O zga-Zielinsk a, Instytut Inzynierii Srodowiska Poli-
techniki Warszawskiej). Uzyskano istotny postep w poznaniu i opisie matematycz-
nym poszczegdlnych sktadnikéw cyklu hydrologicznego oraz sprzezen wystepuja-
cych pomiedzy nimi. Rozpoznanie podstaw fizycznych elementarnych procesow
hydrologicznych (np. zjawiska ewapotranspiracji) pozwala na konstruowanie modeli
dostosowanych do warunkéw szczegdlnych. Nie jest bowiem mozliwe zbudowanie
jednego, w pelni uniwersalnego modelu hydrologicznego, nadajacego sie do zastoso-
wania w dowolnej zlewni i pozwalajacego na badanie wplywu réznych zmian
srodowiskowych. Sformutowano zatem ogélne warunki stawiane matematycznym
modelom zlewni, wykorzystywanym do badania wptywu dziatalno$ci gospodarczej
na procesy hydrologiczne. Przykltadem moze by¢ matematyczny model sterowania
zasobami wodnymi w strefie aeracji, stanowiacy uzyteczne narzedzie badania
wplywu rolniczego uzytkowania terenu na wilgotno$¢ gleby i na odplyw. W ramach
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tej grupy tematycznej kontynuowano takze prace nad modelami konceptualnymi
odptywu, ktorych przyktadem moze by¢ zastosowanie nieliniowego szeregu Volterry
do rozwigzywania zadan z dziedziny hydrologii dynamicznej. Dokonano Znacznego
postgpu w modelowaniu proceséw hydrologicznych w warunkach antropopresiji.
Poziom wielu polskich prac w omawianej dziedzinie jest w pelni porownywalny z
wynikami uzyskiwanymi w przodujacych osrodkach zagranicznych.

2. Zastosowania teorii p6l i proceséw losowych w hydrologii (koordynator: prof.
Witold Strupczewski, Instytut Geofizyki PAN w Warszawie). Polskie
badania w dziedzinie hydrologii stochastycznej maja wieloletnia tradycje.
W zwiazku ze $wiatowymi tendencjami zmian w podejéciu stochastycznym do
modelowania w hydrologii podjeto nowe zagadnienia dotyczace: analizy losowych
wiasnosci dynamicznych systeméw hydrologicznych, modelowania pél przestrzen-
nych i czasowych w hydrologii oraz niestacjonarnosci proceséow zasilania zlewni
i odptywu. Analiza stochastyczna dynamicznych systemow hydrologicznych dotyczy
zaréwno obiegu wody w srodowisku naturalnym, jak i opisu pracy zbiornikow
retencyjnych. W obu tych zakresach uzyskano obecnie nowe wyniki, stanowiace
kontynuacjg i rozw6j polskiej szkoly zastosowati metod stochastycznych w hydrolo-
gii 1 gospodarce wodnej. Nowa, nie podejmowana dotychczas w Polsce problema-
tyke stanowia prace nad modelowaniem pol przestrzennych i czasowych w hydro-
logii, ktérych wyniki stanowia punkt wyjscia do rozwoju modeli zlewni o parame-
trach rozlozonych. Po raz pierwszy podjeto takze problem niestacjonarnosci
procesow hydrologicznych, zwiazany z mozliwoscia globalnych zmian klimatu pod
wplywem wzrostu koncentracji tzw. gazoéw cieplarnianych w atmosferze. Uzyskano
interesujace wyniki w zakresie zmian ewapotranspiracji, parowania z powierzchni
wody i odptywu pod wplywem zmian czynnikéw klimatycznych, w szczegolnosci
opadu atmosferycznego i temperatury powietrza. Pozwalaja one na czynne wlaczenie
polskich os$rodkéw naukowych do miedzynarodowych programéw badawczych,
takich jak: International Geosphere-Biosphere Programme, World Climate Pro-
gramme, International Hydrological Programme, Man and Biosphere Programme
i inne.

3. Modele wymiany i transportu ciepla, pedu i masy w rzekach i zbiornikach
wodnych (koordynator: prof. Jerzy B o ¢ z a r, Instytut Inzynierii Wodnej Politech-
niki Szczecinskiej). Opracowano nowe zaleznosci i modele dotyczace rozprzestrze-
niania zanieczyszczen w $rodowisku wodnym, w zlozonych warunkach dynamicz-
nych, wplywu gradientu predkoéci na pole stezen zanieczyszczef oraz burzliwego
transportu zanieczyszczen w korytach rzecznych. Opracowane modele transportu
oraz przemian zanieczyszczefi wody, obok wartoSci poznawcezych, mogg takze stuzy¢
zastosowaniom praktycznym. Np. jeden z modeli zostat wykorzystany do prognozo-
wania stezen zanieczyszczei na 140-kilometrowym odcinku Wisly. Opracowa-
no biblioteke sktadajaca sie z 7 programéw modeli stacjonarnych, dwuwymiarowych
pol stezed zanieczyszczen i temperatury wody. W celu uzyskania praktycznej
uzytecznosci modeli prace nad nimi obejmowaly: matematyczny opis procesow,
metody estymacji parametrdéw, opracowanie algorytméw obliczeniowych oraz ocene
czulodci i bledow. Rozwijano takze teorig filtracji i zanieczyszczen wod podziemnych,
oparta na wektorowym opisie przeptywu wody w oérodkach porowatych. Prace te
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dotyczyly zmian jakos$ciowych wod podziemnych pod wptywem doplywu zanieczy-
szczen ze skladowisk odpaddéw przemystowych i komunalnyh.

4. Modelowanie procesow lodowych w rzekach i zbiornikach wodnych (koordy-
nator: prof. Wojciech M aje w sk i, Instytut Budownictwa Wodnego PAN
w Gdansku). Tematyka badawcza dotyczaca formowania si¢ zjawisk lodowych byla
w przeszioSci czesto niedoceniana, a jednym z impulsow dla jej podjecia byly
katastrofalne skutki powodzi zatorowej w 1982 r. w rejonie Jeziora Wioctawskiego
na Wisle. Opracowano model ewolucji pokrywy lodowej uwzgledniajacy efekty
hydrodynamiczne oraz obecno$¢ pokrywy $nieznej. Opracowano takze lub adapto-
wano metody oceny wymiany energii cieplnej pomiedzy powierzchnia wody
i atmosfera w okresach intensywnego ochladzania, szczegélnie w krotkich prze-
dziatach czasu. Wyniki badan, oprocz wartosci poznawczych, pozwolily na przygo-
towanie modeli uzytecznych dla potrzeb praktyki inzynierskiej, mogacych znalez¢
zastosowanie przy prognozowaniu zjawisk lodowych. Zbadano mechanizmy
i warunki tworzenia si¢ zatoroOw lodowych w czaszy zbiornika oraz zanalizowano
rdzne sposoby przeciwdzialania negatywnym skutkom zatoréw lodowych. Dokona-
no takze analizy wplywu zrzutu wod podgrzanych z elektrowni cieplnych na
stosunki termiczno-lodowe w rzekach i zbiornikach przeplywowych. Nalezy dodac,
ze prace do$wiadczalne, zamierzone w ramach omawianej grupy tematycznej, byly
utrudnione ze wzgledu na nietypowy (lagodny) przebieg zim 1987/88, 1988/89
i 1989/90, powodujacy mala intensywno$¢ zjawisk lodowych i zwiazane z tym
trudno$ci w uzyskaniu niezbednych danych pomiarowych.

5. Dynamika zanieczyszczen i przemiany chemiczno-biologiczne w rzekach,
jeziorach i wodach gruntowych (koordynatorzy: prof. Seweryn G ot o win iprof.
Apolinary L. K o w a |, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej). Sposrod
wszystkich planowanych zadaf programu wyniki uzyskane w ramach tej grupy
tematycznej szczegélnie trudno poddaja si¢ ujeciu syntetycznemu. Przyczyng tego
jest zarébwno zlozony i zroéznicowany charakter problemu zanieczyszczefi, wysoki
stopien ich jakoSciowego zrdznicowania, jak i pewne trudnosci zwigzane z koordy-
nacja badaf, spowodowane dlugotrwala choroba, a nastgpnie zmiana pierwszego
z koordynatoréw grupy tematycznej. Szczegdlnie wiele uwagi poswigcono proble-
mowi eutrofizacji wod $rédladowych, ze wzgledu na znaczenie tego procesu dla
zmian stanu jakosciowego obiektéw wodnych, zwlaszcza jezior. W odniesieniu do
wybranych obiektdéw okre§lono czynniki zewnetrzne sprzyjajace intensyfikacji pro-
cesu eutrofizacji, w szczegdlnosci wplyw nawozenia upraw rolnych na stan jakoScio-
wy odbiornikéw. Uzyskano interesujace wyniki w dziedzinie poszukiwania wspol-
zalezno$ci pomiedzy zanieczyszczeniami atmosfery i stanem jakosci wod, co ma
szczegdlne znaczenie w zwiazku z wysokim stopniem zasiarczenia powietrza w wielu
regionach Polski.

6. Kryteria sterowania systemami wodnymi oraz doskonalenie systemow zarza-
dzania gospodarka wodna (koordynator: prof. Zdzistaw K a ¢z m a r e k, Instytut
Geofizyki PAN w Warszawie). Klasyczne metody oceny jako$ci sterowania syste-
mami wodnogospodarczymi, na podstawie bilansu kosztow i strat, od dawna
podlegaja krytyce z uwagi na nieuwzglednienie czynnika losowosci dominujgcego
zar6wno przy projektowaniu systemow wodnych, jak i ich optymalnej eksploatacji.
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Przeprowadzono analize skutecznosci 4 kryteridw opisujacych niezawodno$é dzia-
tania systemu wodnogospodarczego, na przykladzie 2 regionéw deficytowych
(Lublin i Radom) i wyprowadzono wnioski w celu wykorzystania w praktyce
projektowej. Opracowano obszerne studium dotyczace metod oceny niezawodnosci
miejskich systeméw zaopatrzenia w wode oraz oryginalna metode optymalizaciji
niezawodnosci. Zorganizowano miedzynarodowe seminarium naukowe na temat
nowych koncepcji niezawodnosci w hydrologii i gospodarce wodnej, z udziatem 44
uczestnikéw z 16 krajow. Opracowano i przekazano Ministrowi Ochrony Srodo-
wiska, Zasoboéw Naturalnych i Lesnictwa oraz urzedom wojewddzkim kompleksowa
koncepcje docelowego modelu systemu zarzadzania gospodarka wodna w Polsce,
wraz z okresleniem drog dojécia i propozycja etapowania przeksztalcenn w zakresie
organizacji i funkcji systemu zarzadzania.

7. Rozwdj i doskonalenie metod sterowania systemami wodnogospodarczymi
(koordynator: prof. Krzysztof M alin o w s k i, Instytut Automatyki Politechniki
Warszawskiej). Prace w ramach tej grupy tematycznej stanowily bezpo$rednia
kontynuacje badan prowadzonych w latach 1976—1985 w ramach programu
rzadowego PR-7; byly one $cisle powiazane z pracami wdrozeniowymi, podjetymi
przez Centralny Program Badawczo-Rozwojowy (CPBR 11.10), koordynowany
przez IMGW. Opracowano hierarchiczny ukiad i algorytmy sterowania fala
powodziowa w systemach zbiornikowych, wraz z mechanizmami wyboru i oceny
postgpowania w warunkach niepewnosci i w sytuacjach wielokryterialnych.
W zakresie eksploatacji zbiornikow sluzacych zaopatrzeniu w wode. uzyskano
znaczace wyniki w zakresie nieprecyzyjnie sformutowanych proceséw decyzyjnych.
Przygotowano zbidr programéw komputerowych ulatwiajacych symulacje pracy
zbiornika, z uwzglednieniem analizy ryzyka zwiazanego z niedostatecznym zaspoka-
Janiem potrzeb uzytkownikow. Wazne znaczenie dla dalszej integracji srodowisk
zainteresowanych doskonaleniem metod sterowania systemami wodnymi mialy
zorganizowane w ramach programu spotkania dyskusyjne wykonawcéw tematdw
badawczych prowadzonych w ramach CPBP 03.09 i CBPR 11.10 z praktykami
gospodarki wodne;.

W calosci sprawozdania przedstawiono w sposob bardziej szczegdtowy wyniki
badan w zakresie poszczegdlnych tematéw. Wskazano takze autoréw tych prac oraz
formy udokumentowania wynikow. Pelne materiaty dotyczace prac prowadzonych
w pogramie sa dostepne w instytucjach odpowiedzialnych za wykonanie poszcze-
golnych tematéw. Wazniejsze wyniki zostaly upowszechnione w postaci publikacji
i komunikatow konferencyjnych, ktorych zbiorczy wykaz zostat podany w koficowej
czesci syntezy.

Uzyskane wyniki nalezy oceni¢ wysoko; rozwinely one zaréwno podstawy
teoretyczne metod gospodarowania zasobami wodnymi, jak i zblizyly mozliwo$é
wykorzystania wynikéw w praktyce wodnogospodarczej. Rozwinieto podstawy
modelowania procesow hydrologicznych, w tym identyfikacji i weryfikacji parame-
trow fizycznogeograficznych, powigzania poceséw fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych zachodzacych w s$rodowisku wodnym. Zaawansowano problematyke
powigzan iloSciowych i jakoSciowych zasobéw wodnych. Wskazano na kierunki
i sposoby sterowania systemami wodnymi, rozwijajac metody doskonalenia syste-
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moOw zarzadzania gospodarka wodng. Zastosowane metody badawcze pochodza
z najnowszej literatury §wiatowej z zakresu hydrologii i gospodarki wodnej;
siegnigto przy tym do metod stosowanych w naukach podstawowych i naukach
pokrewnych, uzyskujac cenna adaptacje przyjetych metod do hydrologii i sterowania
systemami wodnogospodarczymi.

Ogo6lnie mozna ocenié, iz prace badawcze wykonane w ramach CPBP 03.09
Metody analizy i uzytkowania zasobéw wodnych przyczynily si¢ do poszerzenia
wiedzy o procesach hydrologicznych i doprowadzily do powstania nowych metod
stuzacych lepszemu wykorzystaniu zasobow wodnych. Aczkolwiek celem programu
byl rozw6j badan podstawowych, niektére sposrdd uzyskanych wynikow moga byé
wykorzystane w praktyce. Cze$¢ tematow wymaga kontynuacji w przyszlych latach,
w celu uzyskania nowych danych doswiadczalnych lub poglebionych rozwigzan
teoretycznych. Dotyczy to zwlaszcza wplywu globalnych lub lokalnych zmian
$rodowiskowych na ksztaltowanie sie iloSciowych i jakoSciowych charakterystyk
zasoboéw wodnych. Wobec przewidywanej niestacjonarnosci podstawowych proce-
sOw geofizycznych mozna oczekiwaé, ze w coraz mniejszym stopniu bgda uzyteczne
wyniki wieloletnich obserwacji i pomiaréw standardowych, stanowiacych w prze-
szlosci podstawe dla planowania rozwoju infrastruktury hydrotechnicznej, zape-
wniajacej racjonalne wykorzystanie zasobow wodnych.

Podsumowujac ocene wynikoéw programu nalezy stwierdzi¢, iz taka forma
wspolpracy okazala sie nader korzystna. Podjecie waznej i potrzebnej tematyki
badawczej pozwolito na koncentracje sit i sSrodkow wokot tematdw, ktore interesuja
nauke polska i sa niezbedne dla wprowadzenia nowych metod sterowania systemami
wodnymi — nowych metod gospodarowania zasobami wodnymi. Program przyczy-
nit sie do konsolidacji $rodowiska naukowego i rozwoju kadr. W jego realizacji
uczestniczyto 17 instytucji reprezentujacych placowki naukowe PAN, szkoty wyzsze
i resortowe placowki badawcze. Mobilizacja kadry naukowej sprzyjala powstaniu
nowoczesnych szk6t naukowych, zdolnych do podjecia najbardziej ztozonej proble-
matyki badawczej i rozwinigcia podstawowych probleméw stawianych przez obecne
potrzeby praktyki. W zwiazku z wprowadzanymi obecnie nowymi formami finanso-
wania badann w Polsce nalezy poczyni¢ starania, aby te nowe formy nie ostabily wiezi
srodowiskowych.

Maszynopis wplynal do Redakeji 18 IV 1991 r.

Summary

The title of the article refers to one of central projécts of the basic research.done in Poland in
1986—1990. The whole project has been composed of the seven specific topics: 1) Modelling of
hydrological processes in antropopression conditions; 2) Application of field theory and random
processes in hydrology; 3) Models of heat, momentum and mass exchange-and transport in rivers and
water reservoirs; 4) Modelling of random processes in rivers and water reservoirs; 5) Dynamics of
contamination and biological-chemical transformations in rivers, lakes and soil waters; 6) Criteria of
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water systems control and improvement of water economy management systems; 7) Development of
methods for water economic systems control.

The research done in the framework of this project broadened our knowledge on hydrological
processes and led to the development of new, better methods for utilization of water resources; it also
created favourable conditions for developing new research directions and establishing hydrological
scientific schools. The article contains a synthesis of the results; the full report was submitted for
publication in Polish.
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ROZPOZNAWANIE STRUKTUR LINIOWYCH I KOMORKOWYCH
W OBRAZACH RADIOLOKACYJNYCH

RECOGNITION OF BAND AND CELL STRUCTURE
IN METEOROLOGICAL RADAR IMAGES

Badania atmosfery obejmuja zjawiska w szerokim zakresie skali: od mikrome-
trow (skala mikro — np. procesy zachodzace w kroplach chmurowych) od tysiecy
kilometrow (skala makro — np. procesy frontogenezy). Miedzy nimi wyréznia sie
skalg mezo, dotyczaca zjawisk o wymiarach od pojedynczych kilometréw do setek.
Badania w tej skali nabieraja ostatnio coraz wigkszego znaczenia w zwiazku
z rozwojem zapotrzebowania na prognozy natychmiastowe i krétkoterminowe
o duzej rozdzielczosci przestrzennej. Dla skali mezo najbardziej efektywnym narze-
dziem badawczym jest radar.

Obrazy radiolokacyjne wybranych zjawisk meteorologicznych

Podstawowa wielko$cia mierzong przez radar jest odbiciowo$¢ okreSlana przez
rownanie radaru (Battan, 1973).

P=2z )
r
gdzie: P, — moc odbierana, const — zawiera wszystkie wyrazy stale charakteryzuja-
ce urzadzenie radarowe, r — odleglo$¢ radar — obiekt, Z — odbiciowo$¢ (najczesciej
podaje sie jej logarytm nazywany logarytmem odbiciowosci).
Poniewaz urzadzenia radarowe podaja na wyjsciu sygnat skorygowany o czlon
, Z pomiarow otrzymujemy wielkos¢ zwiazana wylacznie ze struktura obiektu
meteorologicznego, czyli odbiciowos¢.
System radarowy dzialajacy w Polsce umozliwia okreSlenie przestrzennego
rozkladu logarytmu odbiciowosci lokalnej Z, podajac wyniki pomiaréw m.in. w
postaci przekroju stozkowego — dane w siatce biegunowej 0,96° na 1 km, w zasiegu

’.2
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128 km, przy 64 poziomach logarytmu Z. Ten typ danych zostal wykorzystany w tej
pracy.

Odbicie fal radarowych nastepuje w atmosferze na obiektach mikrofizycznych,
takich jak kropelki wody czy krysztatki lodu, i zalezy od ich stanu skupienia,
rozktadu przestrzennego i widma wielkosci kropelek oraz dlugosci fali radarowej
iinnych parametrow radaru. O ile dwa ostatnie czynniki s3 w danej obserwacji state,
to wszystkie pozostale powoduja przestrzenna zmienno$¢ natezenia odbieranego
sygnalu, co na ekranie obserwowane jest jako zmiany jasnosci.

Liczne tak zaobserwowane zjawiska meteorologiczne maja charakterystyczne
ksztalty; od chwili zapoczatkowania obserwacji radarowych stanowilo to podstawe
ich rozpoznawania. Ksztalt echa jest cecha silnie powiazana z konkretnym zjawi-
skiem, przy czym na obrazach radiolokacyjnych dominuja struktury liniowe
i komorkowe. Strukture liniowa bedziemy dalej rozumieé¢ jako obszar, ktorego
rozmiar R w dominujagcym kierunku jest znacznie wigkszy niz rozmiar r w kierunku
do niego prostopadtym, tj. gdy stosunek R/r przekracza ustalong a priori wartosc
graniczna. W przeciwnym przypadku strukture uznajemy za komorkowa. Tak
okreslona komorkowos¢ badz liniowo$¢ nie stanowi wystarczajacej informacji dla
rozpoznania, jakie zjawisko meteorologiczne aktualnie odwzorowuje si¢ na ekranie
radaru, jednakze jest to kryterium istotne. Algorytm opisany w niniejszej pracy
takiego podziatu dokonuje, a ponadto dostarcza innych parametréw geometrycz-
nych obserwowanych ech.

Dwie metody vanalizy obrazu radiolokacyjnego

Prace nad automatyzacja przetwarzania i rozpoznawania obrazéw radiolokacyj-
nych sa prowadzone gléwnie w zwiazku z tworzeniem systemoéw natychmiastowych
prognoz pogody (nowcastingu). Dla celow takiego systemu analiza danych otrzyma-
nych z radaru musi przebiega¢ w dwoch kierunkach:

a) rozpoznawania rodzajow chmur i zjawisk w danym punkcie siatki —
podejscie lokalne;

b) analizy przestrzennego rozkladu struktur chmurowych — podejscie globalne.

Kierunek pierwszy jest konieczny ze wzgledu na doktadng diagnoze sytuacii,
a drugi — w celu umozliwienia prognozy.

Algorytmy podejscia lokalnego zostaly opracowane m.in. przez M oszk o w i-
cz a (1982; Moszkowicz, Kilim, 1983)1 K ow alsk a (1985). Jako wynik podaja
zjawisko wedtug klasyfikacji obserwacji radarowych (Moszkowicz, 1983). Jest to
doskonale narzedzie szybkiej diagnozy stanu atmosfery. Jednak z punktu widzenia
potrzeb nowcastingu czy badania procesow mezoskalowych ma istotna wade,
poniewaz nie umozliwia okreslenia transformacji obiektu.

W celu uzyskania informacji o ruchu, a zwlaszcza usytuowaniu obiektu
w ukladach wiekszej skali, konieczne jest podejscie globalne, czyli analiza pod katem
podziatu na obszary o okre$lonych wlasciwosciach. Po przeprowadzeniu procesu
segmentacji obrazu, mozna dokona¢ opisu obszarow chmurowych obliczajac ich
wybrane parametry.
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Proponowafny algorytm rozpoznawania struktur chmurowych

Opracowany w niniejszej pracy algorytm korzysta z danych zorganizowanych
w postaci macierzy M x N bajtow. Mozliwe jest korzystanie z 256 poziomow
odbiciowoséci. Uzywana dalej nazwa: ,warto$¢ obrazu w punkcie” oznacza liczbg
podajaca poziom odbiciowosci w tym punkcie obrazu. Wspétrzedne punktow
liczone sa w ukladzie prostokatnym (o$ Y skierowana do gory).

Metody matematyczne. Opisane ponizej operacje usredniania, wzmacniania
krawedzi i podzialu progowego sa realizowane przez dyskretny lokalny splot obrazu
i odpowiednich filtréw (masek), tj. przeksztalcania obrazu w punkcie na podstawie
jego najblizszego otoczenia (tu punktéw z obszaru 3 x 3). Stosowany dalej zapis

11 Q12 Gy3
W= a5 @ a3 2
31 d3z Aas
nalezy rozumie¢ nastepujaco:
W(ik) = a,;J G+ 1Lk—1) + a,J G+ Lk) + a3+ Lk+1) + ay J G.k—1) +

+ a5 (1K) + ay3J (bk+1) + a3, J (— Lk—=1) + a3,J —Lk) +
+ a33J(j"" l,k‘{' 1)

gdzie: J(j,k) — elementy obrazu przed nalozeniem maski, a, ,...a3; — Wspotczynniki
operatora, W(j,k) — elementy obrazu po natozeniu maski.

Wspotczynniki sq dobierane tak, by 2 a;; = 1, dla unormowania operatora. Filtry
i,Jj

liniowe stanowia dyskretne odpowiedniki operatordw liniowych (tu: bioracych
liniowe kombinacje punktéw z obszaru nalozenia maski).

Liniowy filtr usredniajgcy. Przy operacji usredniania mozna si¢ postugiwac
wieloma sposobami liczenia $redniej, np.

1[111} 1[111] 1[121] o)
W, =—|1 1 1 W,=—1|1 2 1 W,=-—2 4 2 3
Poly o110l 7ol 16l 2 g

Proces uséredniania moze przebiega¢ warunkowo lub bezwarunkowo. Dzialanie
warunkowe okresla wzor

W, dy W, — W,,..lij] < W,,.liJj
Vwaj[iJ] — { Sfil gay fil \V@j[lJ] we;[l:]] #11 (4)
W,.; W pozostatych przypadkach
gdzie: W, ;[ij] i W,,;[ij] — warto$¢ macierzy wejsciowej i wyjsciowej, Wy —
warto$¢ splotu, n — zadana warto$¢ progowa. Przy dzialaniu bezwarunkowym

W,,,;iLij] = W, zawsze.

Nieliniowy filtr porzaqdkujgcy (medialny). Maska wybierajaca dziata w sposob
nastepujacy: porzadkuje wartosci punktéw sasiednich rosnaco i modyfikuje obraz
podstawiajac za warto$¢ punktu warto$¢ ze §rodka lub skrajéw przedziatu. Me-
diang jest wybor wartosci srodkowej; dzigki temu w obrazie nie pojawiaja si¢
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nowe warto$ci. Ma to taki skutek, ze np. nagle skoki nie sa rozmywane
(rys. 1).

1 7 16 1 7 16 1 7
a) b) c)

Rys. 1. Dzialanie mediany i maski usredniajacej: a) obraz wejSciowy, b) po dziataniu mediany, c) po
dziataniu maski usredniajacej

Fig. 1. Effect of median and averaging mask: a) input image, b) after median filter, c¢) after averaging
mask

Podzial progowy (operacja nieliniowa). Nieliniowa operacja podziatu progowego
polega na przeksztalceniu obrazu o wielu poziomach na obraz binarny

0 gdy W,,;[ijl < wartos¢ progu

W . LS o 5
L] { 1 gdy W,,; [ijl = warto§¢ progu ©

gdzie: W,,; — obraz wejéciowy, W,,; — obraz wyjsciowy.

Filtry wzmacniajgce krawedzie. Operacja wzmacniania krawedzi moze byé
przeprowadzana za pomoca masek liniowych lub nieliniowych. Przyktady stosowa-
nych filtrow (Pratt, 1978):

maski liniowe:

a) rozniczkowanie kierunkowe, np.

potudnie - potudnio-zachod
1 1 1 1 11
W= [ 1 =2 1] W= I:——l -2 1] (6)
-1 -1 -1 -1 -1 1

Nazwy stron $wiata okreslaja kierunek zbocza (gradientu), dajacego maksymalna
odpowiedz.
b) operator Laplace’a (dziala symetrycznie)
0-1 0 -1 -1 -1 1 -2 1
Wl=[—-1 4’—1} sz[ml 8 —1} W3:|:~2 4 —2:] (7)
0 -1 0 -1 -1 —1 1 -2 1
maski nieliniowe
t™operator Kirscha o postaci

WK(i,k)=max{l,m;x[ISSi—-3fI}[]} (8)
i=0



Struktury liniowe i komérkowe 251

gdzie: S, = A, + Ay + Ajpn, T = Ajyy + A + Ains + Aisg + Ajq, indeksy
liczone sa modulo 8. Rozmieszczenie elementéw A;

AO Al AZ
A [T [ 45
A, |4, | A,

Operator ten daje maksymalna warto$¢ gradientu i pomija warto$¢ J ;, co ogranicza
wzmacnianie wysokich czestotliwoéci szumdw. Niestety jest to operator bardzo
czasochlonny.

4 4
5 O—=@—=@
e 2
a) b) 5| ® 5
@ \@
3| %] 1 7\@ @/1
aNE | |
ANV 2
4(-7%(-90 5/@ T
¢l ¥ |y [©) 2
5 6 7 6| /@
5 @ @ 1

(1,3) 001122132445676565 04

Rys. 2. Kod lanicuchowy Freemana: a) kierunki przediuzania, b) przyktad zakodowanego konturu

Fig. 2. Freeman code: a) code value for next step, b) contour code example

Granice jakiego$ obszaru mozna zapisa¢ w postaci kodu lancuchowego Freemana.
Zapis ten polega na podaniu wspoirzednych punktu przyjetego za poczatkowy (dla
linii zamknietych moze by¢ wybrany dowolnie), a nastgpnie ciagu cyfr sposréd 0
7, podajacych kierunek przedtuzania konturu w kolejnym kroku (rys. 2).

Etapy dzialania algorytmu. Pierwszym etapem dzialania jest wezytanie danych; sg
one pobierane jako przekrdj stozkowy (dane w ukladzie biegunowym)
i transformowane do ukladu kartezjanskiego. W poblizu brzegu obraz jest interpolo-
wany. Maksymalna rozdzielczo$¢, jaka mozna uzyska¢, wynosi 1 x 1 km.

Po tych etapach wstepnych nastepuje wyodrgbnienie krawedzi uktadéw chmuro-
wych. Konieczne sa tutaj operacje: a) odszumianie, b) podzial progowy, ¢) wzma-
cnianie krawedzi. Wszystkie te operacje sa realizowane przez stosowanie odpowie-
dnich masek.

Przy operacji odszumiania (rys. 3 i 4) program moze postugiwaé si¢ filtrami
dziatajacymi warunkowo i bezwarunkowo. Maska dziatajaca bezwarunkowo reali-
zuje wygladzanie obrazu, a zatem usuwa z obrazu wszelkie obiekty, ktorych
rozmiary sa rzedu 1 punktu siatki (1 km w atmosferze). Jest to korzystne, jezeli
koncentrujemy si¢ jedynie na duzych obiektach, poniewaz zmniejsza iloS¢ roz-
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poznawanych obiektow i skraca czas obliczen. Maska dziatajaca warunkowo
realizuje odszumianie wedlug schematu omdwionego uprzednio i umozliwia usu-

Rys. 3. Obraz wejsciowy

Fig. 3. The input image

nigcie z obrazu tylko obiektéw spetniajacych zadane warunki odbiciowosci. Kazdy
z omowionych rodzajéw masek moze si¢ postugiwaé trzema sposobami liczenia
$redniej (3) lub filtrem medialnym (Szoplik, Dziewit, 1990), ale jak wynika
z przeprowadzonej analizy, ma to tylko nieznaczny wptyw na ksztalt konturéw, choé
zmienia parametr M w wektorze cech. Ze wzgledu na niewprowadzanie nowych
wartosci odbiciowosci korzystne jest uzywanie filtru medialnego.

Operacja wzmacniania krawedzi daje w wyniku linie w obszarach znacznych
zmian odbiciowosci. Zbadano uzyteczno$¢ rozniczkowania kierunkowego (6), opera-
tora Laplace’a (7) oraz operatora Kirscha (8). Rozniczkowanie kierunkowe jest
nieprzydatne, poniewaz zaznacza tylko krawedzie o zadanym kierunku gradientu.
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Operator Laplace’a dziata szybko i daje wyrazne kontury (rys. 5), natomiast operator
Kirscha daje kontury wyrazne (rys. 6), ale jest 4,3 raza wolniejszy niz operator

Rys. 4. Obraz po odszumianiu

Fig. 4. The image after noise removal

Laplace’a; w rezultacie do algorytmu wigczono operator Laplace’a. Poniewaz przed
wzmacnianiem krawedzi przeprowadzono podzial progowy, otrzymane kontury sa
ciggle, a wiec ich kodowanie nie przedstawia trudno$ci. Wada jest tutaj koniecznos¢
wczesniejszego ustalenia poziomu progu.

Kolejnym etapem dzialania algorytmu jest kodowanie konturow. Operacja ta
realizowana jest metoda przedituzania konturu kroku po kroku. Jako wynik tego
etapu dostajemy zapis w postaci kodu fancuchowego Freemana (rys. 2).

Nastepnym etapem jest obliczanie tzw. wektora cech. Dla potrzeb zagadnienia
opracowywanego w niniejszej pracy uzyto nastgpujacego wektora:
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X = (S’M7 (x7y)sr’ (xay)wsch’ (x)y)zach) (xﬁy)p)v (x7y)pd9 dl,W,k,r,S) (9)

gdzie: S — obszar zajmowany przez obiekt; M — odbiciowo$¢ catkowita — jest
rowna sumie odbiciowosci lokalnych z powierzchni ograniczonej przez kontur;
(x,y),, — potozenie srodka ciezkosci; (x,y)  — potozenie punktéw skrajnych
konturu; df — dlugo$é konturu; w — wspolczynnik wydluzenia obiektu — jest

=,

Rys. 5. Obraz po dzialaniu operatora Laplace’a

Fig. 5. The image after the Laplace operator applied

rowny stosunkowi powierzchni obiektu do powierzchni najmniejszego kwadratu
opisanego na danym obiekcie. Kwadrat ten moze mie¢ boki réwnolegle do osi
ukltadu wspolrzednych lub dwusiecznych ¢wiartek ukladu. Przyjecie do obliczen nie
kwadratu, lecz okregu opisujacego obiekt datoby peina niezmienniczo$¢ wspodiczyn-
nika ze wzgledu na obrot obiektu, lecz powodowaloby jednocze$nie komplikacje
algorytmu i wydluzenie czasu obliczen. Przy podanym sposobie obliczania zmiana
warto$ci wspoOlczynnika w, ze wzgledu na obroty konturu, nie przekracza 15%;



Struktury liniowe i komorkowe 255

k — kierunek wydtuzenia — jest obliczany, gdy wspoélczynnik wydhﬁenia przekracza
pewna warto$é, tj. gdy obiekt jest istotnie wydtuzony. Jest to kierunek (wedtug kodu
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Rys. 6. Obraz po dzialaniu operatora Kirscha

Fig. 6. The image after the Kirsch operator applied

Freemana) najdhuzszego odcinka taczacego skrajne punkty konturu (tj. 3, 4, 51 6
element wektora cech); r — stopiefi rozcztonkowania — jest liczony jako stosunek
dtugoéci konturu do obwodu najmniejszego prostokata opisanego na obiekcie; s —
sposob zakonczenia konturu. ‘

Ostatni etap — klasyfikacji — dzieli obiekty na 4 klasy ze wzgledu na parametry
w i r wedtug zadanych a priori progowych wartosci parametréw. Pozostate sktadowe
wektora cech maja istotne znaczenie tylko przy rozpoznawaniu tych samych obiek-
tow na ciagu obrazow. Zakornczeniem dzialania algorytmu jest ewentualna archiwi-
zacja lub wyprowadzenie wynikéw, co moze by¢ zrealizowane w zaleznosci od
potrzeb konkretnego uzytkownika. Zamieszczone w tym rozdziale obrazy (rys. 3 —6)
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ze wzgledow technicznych nie oddaja pozioméw odbiciowosci; sa one uzyskane
poprzez drukowanie punktoéw obrazu przekraczajacych ustalony poziom.

Zbadane zostato dziatanie wszystkich opisanych filtrow na obraz radiolokacyjny.
Pozwolilo to na stwierdzenie, ze: 1) w etapie odszumiania najlepsze wyniki daje
uzywanie filtru medialnego ze wzglgdu na niewprowadzanie do obrazu nowych
wartosci logarytmu Z; 2) w etapie podzialu progowego — uzywanie filtru o jednym,
zadanym a priori poziomie; 3) w etapie wyodrebniania krawedzi — filtru ze
standardowym operdtorem Laplace’a. Tak uzyskane dane moga juz stuzy¢ do
przeprowadzenia klasyfikacji na struktury liniowe i komoérkowe, co stanowi wstep
do pelnego opisu obiektow i Sledzenia ich ruchu oraz transformacji.

Wynik tak przeprowadzonej klasyfikacji zalezy w pewnym stopniu od doboru
przestrzeni cech i warto$ci progowych, a ta sprawa moze by¢ dyskusyjna i pozostaje
otwarta.

Maszynopis wplynal do Redakeji 13 III 1991 r.
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Summary

Meteorological radar images are digitally processed to recognize and classify cloud images into linear
and cell structures. Processing involves several steps: noise removal, thresholding, edge enhancement,
feature vector calculations and classification. Nonlinear median filters and linear average filters working
in unconditional and conditional mode are used for noise removal. Edges are enhanced by means of
Laplace operator. The method is promisful for ultrashort term weather forecast purposes.
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Instytut Nauk Fizycznogeograficznych UW

PROBA UPORZADKOWANIA I ZDEFINIOWANIA NAZW
OKRESLAJACYCH NAUKI O WODZIE (II)

AN ATTEMPT AT SYSTEMATIZATION AND DEFINITION OF TERMS
USED TO DESCRIBE WATER SCIENCES (1I)

Nazwy nauk odnoszacych sie do hydrosfery i obiektow
hydrograficznych

Jest to bodaj najliczniejsza grupa nazw, co wynika z mnogosci obiektow
i znacznego rozdrobnienia nazewnictwa hydrologicznego w ramach calego zasiegu
hydrosfery. Termin hydrosfera pojawit si¢ dopiero w latach osiemdziesiatych XIX w.,
jako pochodny od geosfery (gr. g¢ — Ziemia). Hydrosfere (gr. sphdira — kula) mozna
zdefiniowa¢ nastepujaco: ,,powloka wodna Ziemi w postaci cieklej i stalej, groma-
dzaca sie w oceanach, morzach, jeziorach, rzekach, bagnach, pokrywie $nieznej,
lodowcach i zbiornikach podziemnych” (Pietkiewicz, Zmuda, 1973). Uproszczona
definicje podaje Miedzynarodowy slownik hydrologiczny: ,,czes¢ Ziemi, pokryta woda
i lodem” (International Glossary..., 1974 — za International Meteorological Vocabula-
ry WMO, 1966). Z kolei cickawa definicje znajdujemy u Czebotariewa
(1978): ,przerywana (nieciagla — przyp. Z.M.) powloka wodna kuli ziemskiej
rozmieszczona na powierzchni oraz w warstwie skorupy ziemskiej i przedstawiajaca
og6t oceandw, morz i ladowych obiektow wodnych (rzek, jezior, bagien, wod
podziemnych), wlaczajac wody znajdujace si¢ w stanie stalym (pokrywa S$niezna,
lodowce)”.

Nazwy odnoszace sie do obiektoéw hydrograficznych dotycza zatem poszczegdlnych
sktadnikéw hydrosfery. Tu nalezy dodaé, iz czesci skladowe hydrosfery zyskaty
wlasne nazwy; tak powstaly: oceanosfera (gr. okeands — ocean), chionosfera (gr. chion
— $nieg), kriosfera (gr. kryos — mroz, 16d, zimno); tematyka hydrologiczna zwiazana
z atmosfera, pedosfera, biosfera zostata juz wczeéniej wlaczona do odpowiednich
dzialow nauk o Ziemi.

[257]
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Hydrologia atmosfery to pierwsza nazwa, jaka nalezy wymieni¢ w tej grupie nazw
(zwiazanych z hydrosfera); w tej postaci nie przyjeta sie jednak w literaturze
naukowej, cho¢ ostatnio wprowadzit ja do swej klasyfikacji Liebscher (1990).
Najczesciej stosuje sie nazwe hydrometeorologia, jako galaz meteorologii, definiowa-
na ogolnie jako ,.badanie fazy atmosferycznej i ladowej cyklu hydrologicznego w ich
wzajemnym powigzaniu” (International Glossary..., 1974 — za Guide to hydrometeo-
rological practices, 1970). Nie wydaje si¢, aby byla to definicja prawidlowa.
Czebotariew (1978) moéwi: ,pokrewny dzial miedzy hydrologia a meteorologia,
zajmujacy si¢ badaniem proceséw wchodzacych jednoczeénie w sktad hydrologii i
meteorologii i okreSlajacych obieg wody w przyrodzie oraz szereg skladnikow
bilansu wodnego zlewni (opady, pokrywa $niezna, wilgotnos¢ powietrza, parowa-
nie)”. Hydrometeorologia stanowi dzial meteorologii; jest to nauka o procesach
zwiazanych z obecnos$cia 1 zmianami wilgoci w atmosferze (atmosferyczny transport
wilgoci, kondensacja, opad, przemiany zwiazane z faza stala), a jej obiektami sa tzw.
hydrometeory — rodzaj meteorow.

Hydrometeorologii nadaje sie rOwniez niekiedy znaczenie wsp6lnego pojmowania
hydrologii i meteorologii, tak np., mowi si¢ o stuzbie hydrometeorologicznej (taczacej
dziatalno$¢ obu stuzb, np. Komitet Hydrometeorologii ZSRR w Moskwie, Gidro-
mietieoizdat w Leningradzie). Podobny charakter miata nazwa hydroklimatologia,
ktora pojawila sie w polowie XX w. Tak np. w b. Instytucie Geograficznym
Uniwersytetu Warszawskiego powstata (1951/52) specjalizacja hydroklimatologii,
zmieniona zreszta wkrotce na specjalizacje klimatologii; nazwa ta (hydroklimatolo-
gia) nie przyjeta sie w literaturze, a jedynie w opracowaniach klimatologicznych
uwzgledniajacych procesy obiegu wody.

Weciaz tez nieustabilizowana jest nazwa hydrologia mérz i oceandw, ktora byla
uzywana w jaki$ czas po utrwaleniu si¢ nazwy hydrologia, ale w odniesieniu do wod
stonych. Wkrotce jednak weszla w Zzycie nazwa oceanografia, panujaca powszechnie
do dzis, do tego stopnia, ze hydrologia jest ogoélnie rozumiana tylko jako nauka
o wodach ladowych. Oceanografie probowano zastapi¢ bezskutecznie nazwami:
mareologia (tac. mare — morze), talasologia (gr. thalassa — morze). Obecnie coraz
czedciej wystepuje nazwa oceanologia — synonim oceanografii — nauki o morzach i
oceanach jako czeSci hydrosfery, badajacej zjawiska i procesy zachodzace w nich
w aspekcie fizycznym, chemicznym i biologicznym oraz wzajemne zwiazki miedzy
morzem (oceanem), litosfera 1 atmosfera. Za sluszno$cia zachowania nazwy oceano-
grafia wystapit ostatnio A. Majewskil.

Wigkszo$¢ nazw nauk odnoszacych sie do obiektéw hydrograficznych to twory
powstate na ogot w I potowie XX w., a zwlaszcza z chwila utworzenia w 1930 r.
Miedzynarodowej Asocjacji Hydrologii Naukowej (AIHS) 1 rozwoju hydrologii jako
zbioru réznych dyscyplin. Nazwa nadrzedna stala sie hydrologia lgdu, zwana
hydrologiq kontynentalng (lgdowgq), ktora szczegdlnag popularno$¢ zyskata w ZSRR,
jako ,dzial hydrologii zajmujacy si¢ badaniem wod ladu; zwykle dzieli sig¢
na: hydrologie rzek, hydrologie jezior, hydrologi¢ bagien..”(Czebotariew, 1978).

"Majewski A. Geneza i znaczenie terminu ,oceanografia’. Prz. Geof, t. 35, nr 3—4, 1990.
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Traktuje si¢ ja takze jako ,galaz hydrologii, ktora zajmuje si¢ badaniem proceséOw
hydrologicznych, przebiegajacych na ladzie, z potoZzeniem nacisku na ladowa faze
cyklu wodnego” (International Glossary.., 1974). W Polsce nazwa ta nie jest
rozpowszechniona, jedynie K. D¢ b s ki nadat swemu dzielu tytut Hydrologia
kontynentalna. :

W omawianej grupie wystepuje przynajmniej 10 nazw, dotyczacych poszczegol-
nych obiektow hydrograficznych. Omowimy je pokrétce kolejno.

Hydrologia rzek (zwana niekiedy niezrecznie hydrologiq rzeczna); na jej okreslenie
pojawia si¢ tu i 6wdzie nazwa potamologia (gr. potamoés — rzeka), ktora nie zyskata
powszechnej aprobaty. W literaturze biologicznej mozna np. spotkac¢ twierdzenie, iz
potamologia to nauka o zyciu w wodach rzek. By¢ moze nalezatloby potamologie
potraktowaé¢ jako nauke o $rodowisku rzecznym w ogéle, a nie tylko jako
hydrologie rzek. Czebotariew (1978) podaje nastepujaca definicje: ,,hydrologia rzek
— dzial hydrologii ladowej badajacy ustroj hydrologiczny rzek. Jej podstawowymi
dziatami sa: hydrografia rzek, teoria odplywu, teoria proceséw korytowych. Syno-
nim — potamologia; cho¢ ostatnio ten termin jest malo uzywany”.

Hydrologia jezior, zwana takze (w literaturze hydrologicznej) limnologiq (gr. limné
— jezioro). W literaturze biologicznej limnologia oznacza zwykle nie tylko nauke
o zyciu w §rodowisku jeziornym, lecz przede wszystkim jest synonimem hydrobiologii
(nauki o zyciu w $rodowisku wodnym w ogdle). W literaturze rosyjskiej wystepuje
czesto termin jezioroznawstwo (ozierowiedienije), ktory oznacza ,pojecie uzywane
czesto jako synonim hydrologii jezior. Jednak takie thumaczenie tego terminu nie jest
ogolnie przyjete i niekiedy oznacza ogo6t dyscyplin naukowych badajgcych jeziora i
zbiorniki wodne, tak w odniesieniu do ich ustroju hydrologicznego, jak i wlasciwosci
biologicznych” (Czebotariew, 1978). Istnieje takze poglad, iz limnologia jest to
,hauka, ktora bada jeziora i otwarte zbiorniki wodne, wlaczajac zjawiska hydrolo-
giczne, nadajac szczegoOlne znaczenie analizie otaczajacego $rodowiska” (Internatio-
nal Glossary..., 1974 — za Yevjevichem, 1966). Z kolei wedtug Czebotariewa (1978)
Lhydrologia jezior — to dzial hydrologii ladowej, badajacej ustrdj hydrologiczny
jezior i zbiornikéw wodnych. Do gltownych jej problemdéw odnosza si¢ badania
bilansu wodnego jezior i zbiornikow, ich ustroju termicznego i lodowego, proces6w
ksztaltowania si¢ brzegdéw i sedymentacji w zbiornikach, pradow, zjawisk falo-
wania”.

Hydrologia bagien, zwana niekiedy paludologiq (tac. palus, paludis — bagno) lub
nawet bagnoznawstwem, ktory to termin w jezyku rosyjskim (bolotowiedienie)
oznacza takze ,nauke badajaca wiasciwosci biologiczne, ksztaltowanie i rozwdj
bagien, ich roslinno$¢ i wiasciwosci biochemiczne” {Czebotariew, 1978). Natomiast
hydrologia bagien stanowi ,,dzial hydrologii ladowej, zajmujacy si¢ badaniem zjawisk
fizycznych, procesow ruchu wilgoci w bagnach i proceséw wymiany wody migdzy
bagnem a otaczajacym s$rodowiskiem. Glownymi problemami sa: badanie bilansu
wodnego bagien, a w szczegdlnosci procesow ksztatltowania sig odplywu z masywow
bagiennych, filtracji wody w bagnach, parowania i ustroju wodno-cieplnego, a takze
prawidlowosci ksztaltowania si¢ bagiennej sieci hydrograficzne]” (Czebotariew,
1978).

Hydrologia lodowcéw, zwana powszechnie glacjologiq (fac. glacies — 16d); do
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niedawna byla traktowana jako dzial hydrologii. Tak np. Czebotariew (1978) pisze:
»hydrologia lodowcow jeszcze sig nie uksztaltowala w samodzielny rozdziat hydrolo-
gii ladowej, przewaznie odnosi si¢ do dziedziny geografii fizycznej 1 nazywa sie
glacjologia”. Nieco innego zdania jest W. M. K o t1la k o w, nazywajac glacjologie
»Lhauka o systemach naturalnych, ktéorych wilasciwosci i dynamika jest okreslana
lodem. Obiektami jej badania sa lody naturalne na powierzchni Ziemi, w atmosferze,
hydrosferze i litosferze — ustrdj i dynamika ich rozwoju, wspétdziatanie z otaczaja-
cym $rodowiskiem, rola lodu w ewolucji Ziemi. Historycznie glacjologia wyrosta z
hydrologii i geologii i dlugi czas byla uwazana za cze$SC hydrologii, jednak
w potowie XX w. stalo sig¢ jasne, ze problemy i metody badania wody w stanie stalym
i ciektym réznia sig istotnie. Obecnie glacjologia stala si¢ samodzielna galezia nauki,
znajdujaca si¢ na styku geografii, hydrologii, geologii i geofizyki” (Glacjologiczeskij
Slowar, 1984). Stwierdzenia te, pochodzace od bodajze najwybitniejszego glacjologa
naszej doby, nalezy traktowac jako w pelni miarodajne.

Za tworce glacjologii natomiast mozna uwazaé irlandzkiego fizyka Johna
Tyndalla (1820—1893); szczegdlne zastugi potozyl tu takze Antoni Bolestaw
Dobrowolski (1872—1954). Natomiast w tym samym Zrodle literatury
(Glacjologiczeskij Stowar, 1984) A. N. K ren k ¢ definiuje nowy termin glacjohy-
drologia jako ,kierunek nauki na styku glacjologii i hydrologii, poswiecony
badaniom ksztaltowania si¢ i ustroju wody w stanie cieklym w systemach niwal-
no-glacjalnych ($niezno-lodowcowych — przyp. Z.M.). Bada takze role tych syste-
moéw w ksztaltowaniu sig 1 ustroju odptywu z terendw wysokogorskich i polarnych
oraz mozliwéci opisu za pomoca takich systemow warunkow obiegu wilgoci na tych
terenach. Gléwna uwage zwraca glacjologia na ilo§¢ wody w stanie cieklym,
w zwiazku z czym podstawowymi obiektami jej badania sa: pokrywa S$niezna
i lodowce”. Warto podkreslié, iz Krenke podaje takze definicj¢ nowego pojecia
glacjohydroklimatologia, jako kierunki nauki na styku glacjologii, klimatologii
i hydrologii (termin wprowadzony dopiero w 1971 r. przez Fronowa —
Glacjologiczeskij Stowar, 1984). Tymczasem Miegdzynarodowy stownik hydrologiczny
podaje: ,.glacjologia (patrz tez kriologia) — nauka badajaca wiasciwosci rozmieszcze-
nia lodu w przyrodzie, a takze nagromadzenie lodu we wszelkich jego formach,
w szczegolnoscl w formie lodowcow” (International Glossary..., 1974 — za Stompem,
1962).

Hydrologia lodu, zwana rowniez kriologiq {(gr. kryos — mrdz, 16d, zimno); wedhug
Kotlakowa jest to ,nauka o obiektach i procesach naturalnych zachodzacych
w kriosferze. Bada fizyczne, chemiczne i mineralogiczne zmiany wody w temperatu-
rze ponize] punktu zamarzania, a takze ciala naturalne i zjawiska powstale w
temperaturze ujemnej. Glownymi obiektami kriologii sa lody atmosferyczne, zlodze-
nie ladowe i morskie, ktoére bada glacjologia, a takze wicloletnia kriolitosfera,
badania w ramach geokriologii (nauki o marzioci). Tym samym kriologia laczy dwie
wspomniane galgzie nauki” (Glacjologiczeskij Stowar, 1984). Polaczenie kriologii
z glacjologia wykazano wyraznie — jak juz wspomniano — w Migdzynarodowym
stowniku hydrologicznym: ,,Kriologia (patrz tez glacjologia) — nauka badajaca stata
faze wody, np. 16d, é$nieg, grad, gololed?” (International Glossary..., 1974). Mozna
przeto zaproponowaC nastepujaca zwigzla definicje kriologii: ,nauka o lodzie
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naturalnym wystepujacym w kriosferze, jako czgsci hydrosfery; zajmuje sie badaniem
fizycznych, chemicznych i mineralogicznych zmian wody w stalym stanie skupienia.
Glownymi obiektami kriologii sa: lody atmosferyczne, zlodzenia ladowe i morskie
(glacjologia), a takze sfera trwatej marztoci”.

Hydrologia $niegu, ktora mozna by nazwaé chionologiq (gr. chion — $nieg), choé
spotyka si¢ w literaturze nazwe niwologia (tac. nix, nivis — $nieg, lub nivalis —
$niezny). Wedtug Liebschera (1990) do pojecia hydrologia wdd powierzchniowych (w
szerokim znaczeniu) wchodzg takze: niwologia i glacjologia (jako hydrologia $niegu i
lodu). Takze Kotlakow podaje pojecia: system niwalno-glacjalny, obszar niwalny,
kompleks niwalny itp. (Glacjologiczeskij Slowar, 1984). Natomiast do§¢ powszechnie
wystepuje termin chionosfera na oznaczenie strefy gromadzenia si¢ §niegow (strefa
niwalna), zdolnych do przeksztalcania sie w lodowce.

Hydrologia 2rddel, zwana krenologiq (gr. kréné — zrédlo, krynica, zdréj) — nauka
o zrodlach, dzial hydrogeologii na styku z hydrologia; obejmuje geologiczne i
geomorfologiczne warunki wystgpowania zrodel, sposoby ich zasilania i wydajno$é,
skfad chemiczny i stosunki termiczne. Nazwa rzadko spotykana w stownictwie
migdzynarodowym.

Hydrologia gleb (y), nazywana niekiedy pedohydrologiq (gr. pédon — gleba, grunt)

»nauka o procesach hydrologicznych zachodzacych na powierzchni ziemi
1 w glebie oraz w gornej warstwie litosfery; stanowi podstawe agrohydrologii”
(Lambor, 1969). Czebotariew (1978) z kolei traktuje hydrologie gleb jako ,termin
uzywany w gleboznawstwie, w celu wydzielenia tego dziatu, w ktorym rozpatruje sie
wodne wlasciwosci gleb, rodzaje i prawidlowosci przemieszczania sie wilgoci
glebowej, ustroy wodny gleb”. Obiektem badan hydrologii gleb jest pedosfera, jako
czgs¢ geosfery, w ktorej zachodza procesy glebowe (glebotworcze). Termin pedosfera
jest rzadko stosowany w literaturze naukowe;j.

Hydrogeologia — nauka o wodach podziemnych; stanowi gataz geologii na styku
z hydrologia. Wedtug Pazdry i Kozerskiego?® ,nauka, z ktéra hydro-
geologia ma bardzo $ciste stosunki pokrewienstwa jest hydrologia, ktdra bada
zjawiska i prawa krazenia wody w przyrodzie. Pokrewienstwo to wynika z faktu, ze
znaczna czgs¢ wod podziemnych, biorgc udzial w krazeniu, wiaze sie w pewien
sposob z wodami powierzchniowymi. Z tego powodu niektorzy badacze uzywaja
zamiast nazwy hydrogeologia terminu geohydrologia lub hydrologia wdd podziem-
nych”. Tak np. w 1965 r. ukazala si¢ w Stanach Zjednoczonych AP ksigzka
Geohydrology®, ktorej autorem byt De Wiest, a obejmujaca dzial hydrologii
traktujacy o wodach podziemnych (gruntowych). Natomiast rok p6zniej ukazalo sig
podobne dzielo Hydrogeology®, ktdrego jednym ze wspdlautoréw byt ten sam
De Wiest. Obie ksigzki uzupelniajq si¢ wzajemnie, wystepuje wszakze sporo
powtorzen. Tymczasem spotyka si¢ inna wrecz definicj¢ terminu geohydrologia.
Wedlug Lambora (1969) ,geohydrologia — w odrdznieniu od przyjetego

*Pazdro Z, Kozerski B. Hydrogeologia ogélna (wyd. 4). Warszawa 1990, Wyd. Geol.
De Wiest R. I M. Geohydrology. New York 1965, J. Wiley + Sons.
“Davies S N, De Wiest R. I M. Hydrogeology. New York 1966, J. Wiley + Sons.
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terminu hydrogeologia, obejmuje hydrologi¢ globu ziemskiego jako calo$¢ — nauka,
ktora powstata dopiero w ostatnich latach i dostarcza wiele nierozwiazanych
probleméw”. Mimo logicznosci takiej propozycji nie zostata ona rozpowszechniona
i nie weszta do literatury, ani w jednym ani w drugim znaczeniu.

Nauka o wodach gruntowych (plytkich; potamicznych wedlug Debskiego),
zasilajacych wody powierzchniowe, odbywa si¢ na razie bez specjalnej nazwy; bywa
nazywana — niezbyt logicznie — hydrologiq wod gruntowych (rzadziej podziemnych).
Nazwe hydrogeologia rozumie si¢ stusznie jako ,dzial geologii, ktory zajmuje sig
wodami podziemnymi, a szczegOlnie ich rozmieszczeniem przestrzennym (Internatio-
nal Glossary..., 1974). Blizsza definicje podaje Czebotariew (1978): ,nauka badajaca
pochodzenie, rozmieszczenie, ustroj, dynamike, zasoby i whasciwosci fizyko-chemicz-
ne wod podziemnych...”

Sprébujmy teraz zestawi¢ omoéwione nazwy w sposob uporzadkowany.

Hydrologia atmosfery — hydrometeorologia (I pol. XX w.)

(Liebscher, 1990) — hydroklimatologia {pol. XX w.)

Hydrologia mérz i oceanéw — oceanografia (Varenius, 1650) (mareologia, talasolo-
gia)

Hydrologia ladowa — h. rzek (potamologia)

. jezior (limnologia)

. bagien (paludologia)

. lodowcow (glacjologia)

. lodu (kriologia)

. Sniegu (chionologia)

. Zrédel (krenologia)

. gleb(y) (pedohydrologia)

. wod gruntowych (geohydrologia)

. wéd podziemnych {(hydrogeologia)

Tak wiec hydrologia odnoszaca si¢ do hydrosfery i poszczegolnych rodzajow
obiektéw hydrograficznych rozwinela sie nader szeroko, ulegajac znacznej specjali-
zacji i rozdrobnieniu. Jak zwykle bywa, niektére nazwy zostaly utrwalone nawet
przez odpowiednie podreczniki, inne stanowia efemerydy, podtrzymywane zwykle
przez ich autoréw lub nielicznych zwolennikoéw. Zapewne w miarg stabilizowania sig
nauk o wodzie nastapi takze stabilizacja i tego nazewnictwa hydrologicznego®.

(h. kontynentalna) -

!
S S

Maszynopis wptynal do Redakcji 11 IIT 1991 r.

Summary

The second article in the cycle deals with terms relating to hydrosphere and hydrographic objects.
Accordingly, it defines such terms as: hydrometeorology, oceanography, continental hydrology, hy-

Spis literatury ukaze si¢ w ostatnim artykule calego cyklu.
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drology of rivers, lakes, swamps, glaciers, ice, snow, springs, soil, as well as sub-surface and deep waters.
This is the most numerous group of terms, which is a consequence of the multitude of objects and
considerable fractioning of hydrological nomenclature in the whole range of the hydrosphere. The terms
in question were usually created in the first half of XX century and were in most cases recorded in writing,
even in titles of text-books.
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PROBA OCENY ZASOBOW ENERGII WIATRU W POLSCE

AN ATTEMPT OF ESTIMATION OF WIND ENERGY RESOURCES
IN POLAND

Wzrost zuzycia konwencjonalnych srodkow energetyeznych powoduje, ze wspot-
czesny swiat, w tym nasz kraj, zagrozony jest antropogenicznymi zmianami klimatu
poprzez zmiang skiadu atmosfery. Z tego powodu powinny by¢ podjete dzialania
zmierzajace do racjonalnego zuzycia energii i wykorzystania bezpiecznych dla
srodowiska zrédet. Nalezy do nich m.in. energia wiatru, ktéra tradycyjnie jest
oplacalna, szczegdlnie w krajach o ubogim ustonecznieniu i ktora praktycznie byla
wykorzystywana od wiekdw.

Podejmujac probe okreslenia zasobdw energii wiatru w naszym kraju zatozono,
ze danymi wyjSciowymi musza by¢ przede wszystkim jednorodne, wieloletnie
obserwacje predkosci wiatru, opracowane w ten sposob, aby mozna je wykorzystac
do 3 faz rozpoznania tego zrédia energii:

1. fazy oceny zasobow energii wiatru w skali kraju (makroskala);

2. fazy wyboru miejsca lokalizacji sitowni w rejonie uprzywilegjowanym wedhug
makroskali;

3. fazy oceny zasobéw energii wiatru uwzgledniajacej lokalne warunki orografi-
czne i fizjograficzne w miejscu lokalizacji sitowni wraz z doborem mocy sitowni.

Niniejsze opracowanie pos$wigcone jest pierwszej fazie oceny zasobow energii
wiatru w Polsce. '

Do oceny zasobow energii wiatru nalezaloby uwzgledni¢ jak najczesciej wyko-
nywane obserwacje, najkorzystniej w zapisie ciaglym, co w naszych krajowych
warunkach jest jeszcze rzecza niemozliwa. Drugim przyblizeniem do dokonania
takiej oceny bylyby cogodzinne obserwacje predkosci wiatru. Materialem znajduja-
cym si¢ w bazie danych meteorologicznych, ktéry w konsekwencji zostat uwzgled-
niony, sa jednak tylko obserwacje predkosci wiatru wykonywane 8 razy na dobe i
usredniane za 10 minut.

Aby wykazac ewentualne roéznice wystepujace miedzy czasem trwania poszcze-
golnych predkosci wiatru, a w konsekwencji energii, jaka uzyskuje si¢ z obserwacji

[215]



216 H. Lorenc

cogodzinnych i cotrzygodzinnych, dokonano odpowiednich przeliczen opartych na
rachunku korelacyjnym. Obliczenia te wykonano dla kilku stacji dobranych tak, by
reprezentowaly odpowiedni region geograficzny kraju.

Wyniki przeprowadzonych prob uznano za zadowalajace, zatem prezentowane
w dalszej czesci pracy dane otrzymano stosujac przyjety sposob przeliczen.

W opracowaniu uwzglegdniono 52 stacje meteorologiczne (na 62 istniejace),
spelniajace kryterium poprawnosci lokalizacji anamometroéw oraz 20-letniego okresu
obserwacji 1966 — 1985.

Aby méc okresli¢ predkose i energie wiatru na dowolnej wysokosci, w pierwszej
kolejnosci okreslono je na wysoko$ci anemometrow. Z kolei stosujac odpowiednie
wzory i wspolczynniki korekcyjne, przeliczano te wielko$ci na wystepujace na
odpowiedniej wysokosci. Zalozono takze, ze interesujaca jest przede wszystkim tzw.
energia uzyteczna wiatru, za ktorg prz;’g’@to uwaza¢ energi¢ uzyskana powyzej progu
predkosci wiatru 4 m - s~ L

W celu uzyskania wielkosci poréwnywalnych na terenie calego kraju jako
poziom odniesienia przyjeto wysokos$¢ 10 m nad powierzchnia gruntu w tzw. terenie
otwartym A wedlug przyjetej S-stopniowej skali szorstkosci.

Metody obliczen
Metoda obliczania energii wiatru. Energia kinetyczna wiatru, jaka strumien
powietrza o predkosci v dziata na powierzchnig F prostopadla do niego, wynosi

m - v*
2

E = (kg - m? - s7% 1

gdzie: m — masa powietrza (kg), v — predko$¢ (m - s™?!), przy czym
m=p-F-v 2

gdzie: p — gesto$¢ powietrza (kg + m™3).

Poniewaz m oznacza masg¢ powietrza przeplywajacego przez przekrdj poprzeczny
F w ciagu 1 sekundy, to energia kinetyczna E jest rOwna mocy N strumienia
powietrza. Podstawiajac (2) do (1) otrzymuje si¢ wzor okreslajacy moc przeply-
wajacego powietrza przez powierzchni¢ F

_pF-0®

N
2

(kg - m? - s7%); (W) 3)

Moc obliczana jest na jednostke powierzchni prostopadta do kierunku, wowczas

N p-o®

== s womd) @

Mnozac t¢ wielkoS¢ przez czas trwania ¢ odpowiedniej predkosci wiatru
otrzymuje si¢
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_pvdt
2

Poniewaz energic wyraza si¢ zazwyczaj w kilowatogodzinach, po odpowiednim
przeliczeniu otrzymuje sie

P 3t
2
Jest to energia wiatru okre$lona mianem energii brutto, jaka niesie strumien
powietrza w calym zakresie mozliwych predkosci wystepujacych w pewnym okresie.

Gestos¢ powietrza we wzorze (2) obliczono w odniesieniu do kazdej z uwzgled-
nionych stacji meteorologicznych, w zaleznosci od $redniej rocznej temperatury
powietrza i ci$nienia atmosferycznego na poziomie stacji w okresie 1966 —1985.

E @-m 2 (W-s-m? (5)

E = 2,778 - 1077 (kWh - m~?) (6)

Metoda okreslania wspolczynnikow kerekeji predkosci i energii wiatru z wysokos$-
- cia. Jak wiadomo, ze wzrostem wysokosci nad powierzchnia gruntu predkosé wiatru
ro$nie. Zalezno$¢ te przedstawia sie zazwyczaj za pomoca jednego z dwoch wzordw:
logarytmicznego i potegowego. Z literatury przedmiotu wynika, ze wzor potegowy
ma charakter empiryczny i1 dobrze zgadza si¢ z wynikami pomiardw prowadzonych
przez Davenporta (1961,1967)w Londynie, Borysien ke (1974, 1977)
w Obninfsku i Leningradzie, L orenc (1988) na 200 m maszcie w Zarnowcu;
zalecany jest rowniez przez WMO (Technical Note, 1981). W opracowaniu zastoso-
wano ten wilasnie wzor, ktéry ma postac

Uy Zi\® ()

v, <22>
gdzie: v; 1 v, — predko$¢ wiatru odpowiednio na wysokosciach =z, i z,, «
—wykladnik potegowy zalezny od szorstkosci podioza, predkosci wiatru i czasu jego
usredniania.

Jest to znany wzor Suttona (1953), szeroko stosowany w literaturze
przedmiotu, przy czym najwigcej kontrowersji budzi wielko§¢ wykladnika potegowe-
go a. W celu okreslenia wielkosci tego wykladnika, zaleznego gtownie od szorstkosci
podloza i czasu usredniania predkosci wiatru, przyjeto na podstawie wynikow badan
Zmudy (1986) nastepujaca 6-klasowa skale szorstkosci:

A — plaski teren otwarty, na ktorym $rednia wysokos$¢ jakichkolwiek obiektow
jest nizsza niz 0,5 m;

AB — teren otwarty z nielicznymi, niskimi przeszkodami, moze by¢ nieznacznie
pofalowany (moga znajdowac si¢ luzne, niskie zabudowania lub pojedyncze drzewa
w duzych odleglosciach miedzy soba);

BA — teren z duzymi, otwartymi przestrzeniami, plaski lub pofalowany (moga
znajdowaé si¢ drzewa lub grupy drzew, lecz w znacznej od siebie odleglosci oraz
luzna, niska zabudowa);

B — teren z przeszkodami (naleza tu tereny zalesione, przedmiescia duzych
miast, male miasta i tereny podmiejskie luzno zabudowane);

BC — teren z licznymi przeszkodami potozonymi blisko siebie, skupiska drzew
lub budynkow, lecz co najmniej 300 m od miejsca obserwacji;
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C — teren z licznymi przeszkodami potozonymi blisko siebie, obszary lesne,
duze miasta i obszary zurbanizowane.

035 1
030 ;/
025 /
74 % o ,
/ < Rys. 1. Zaleznos¢ wykladnika potggowego o w
/ y profilu wiatru od wspoétczynnika szorstkoéci pod-
020 / P toza K oraz czasu uSredniania predkosci
/ v Fig. 1. Dependence of exponent « in the velocity
015 / / profile equation on surface drag coefficient K and
7 averaging time of wind velocity
/1
7
010
K
5
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Tereny kategorii C nie moga by¢ brane pod uwage przy wyborze miejsca
lokalizacji przyszlej elektrowni wiatrowej.

Zalezno$¢ wykladnika potegowego o od czasu usredniania predkosci wiatru dla
uwzglednionych kategorii terenu, wyrazonych przez wspolczynnik tarcia K (o0 =
= lg K), przedstawiono na rys. 1.

Energia wiatru roénie z trzecia potega predkosci. Do okreslenia jej na dowolnej
wysokosci zastosowano wzor (7), zgodnie z ktorym stosunek energii E, na wysokosci
z, do energii E, na wysokosci z, wynosi

El___ z4 30 (8)
vy

gdzie: E — energia wiatru (kWh - m~2); pozostale oznaczenia jak we wzorze (7).

Przyjmujac odpowiednie wielkosci wykladnika potegowego dla wyrdznionych
kategorii terenu oraz znajac wielko$¢ energii wiatru na wysoko$ci wiatromierzy
mozna ja przeliczy¢ na wysoko$¢ dowolna.

Metoda przeliczania predkosci i energii wiatru z danej wysokosci i terenu do
wysokosci 10 m i terenu otwartego A. Przed zastosowaniem powyzszych metod
przeliczen predkosci i energii wiatru z wysokosci anemometru do wysokosci 10
i 30 m nad powierzchnia gruntu, dokonano przede wszystkim:
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— oceny szorstkosci terenu w otoczeniu kazdej z uwzglednionych stacji meteo-
rologicznych;

— ustalenia wysokosci wiatromierzy w tych stacjach w okresie 1966—1985
(w przypadkach zmian wysokosci w tym okresie przyjmowano wysokos$¢ Srednia).

Z kolei, stosujac specjalne programy obliczeniowe w technice komputerowej,
dokonano oceny wielkosci energii wiatru w punkcie za pomoca wzoru (6). Caly uzy-

pA
500 G [m] . »
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! //
450 | /
| /
400 |
|
|
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Rys. 2. Zalezno$¢ wysokosci wiatru gradientowego z; od wspolczynnika szorstkosci podioza K

Fig. 2. Dependence of wind gradient height z; on surface drag coefficient K

skany material doprowadzono do takiego stanu, aby otrzymac jeden poréwnywalny
poziom odniesienia, za ktéry — jak wspomniano — uznano otwarty teren kategorii
A oraz wysoko§¢ 10 m nad powierzchnia gruntu.

Do wyznaczenia zwiazku miedzy predkoscia wiatru i rodzajem podioza przyjeto
wysoko$¢ wiatru gradientowego z;. Przyjmuje sig, ze powyzej wysokosci zg predkosc
wiatru jest jednakowa nad terenem o réznym stopniu szorstkosci.

Na rysunku 2 przytoczono za Davenportem (1961, 1979) oraz Zmuda (1986)
wartosci wysoko$ci wiatru gradientowego. W przypadku przyjetych klas posrednich
szorstkosci (AB, BA i1 BC) wartosci te interpolowano.

Predko$¢ srednia wiatru oraz jego energi¢ na wysokosci 10 m w terenie A oblicza
si¢ znajac te wielko$ci na wysokosci 10 m w danym terenie wedtug wzoru (Zmuda,
1986; 1EC..., 1982)

o 10 %4 [ %6, |%=
— przy predkosci wiatru vyo =0y, [7] l:—l—o~:| ‘ ©)
GA

gdzie: z; — wysoko§¢ wiatru gradientowego w zaleznosci od kategorii terenu;
v — predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m w zaleznoéci od kategorii terenu;

L 10 1% [ %6, |
— przy energii wiatru E;, =E,, {__,] ]:TO— (10)
X ZGA
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gdzie: E — energia wiatru na wysokosci 10 m w zaleznosci od kategorii terenu.

Stosujac wzory (7) i (8) oblicza si¢ wielkosci v,, 1 E,, tj. predkos¢ i energie
wiatru na wysokosci 10 m w danej kategorii terenu.xStosujg{c dalej wzory (9) i (10)
otrzymuje si¢ predkos¢ i energi¢ wiatru na wysokosci 10 m w terenie otwartym A.
Kolejny krok to przeliczenie wartosci V1o, i Eo, W uwzglednionych stacjach
meteorologicznych na wysokos¢ 30 m w terenie otwartym A, ktéra to wysoko$é
zostala przyjeta w niniejszej pracy jako optymalna do instalowania osi wirnikow
przyszlych sitowni (wedlug technologii dunskiej, ktéra ma by¢é w Polsce zastoso-
wanay).

Makroskalowa charakierystyka predkosci i energii wiatru
na wysokosci 30 m nad powierzchnia gruntu w Polsce

W pracy nie uwzgledniono partii goér powyzej 350 m n.p.m., bowiem stacje
meteorologiczne zlokalizowane sa w obnizeniach kotlinnych gér z charakterystyczna
dla tego typu form cyrkulacja powietrza. Najwyzej nad poziomem morza i nie
w formach kotlinowatych zlokalizowane sa jedynie dwie stacje meteorologiczne:
Bielsko-Biala i Lesko. Jednak zwiazek przyrostu predkoscei wiatru z wysokoscia nad
poziomem morza nie jest przedmiotem badan tej pracy.

Problemem do zasygnalizowania jest takze wystgpowanie w rejonach gorskich
wiatru halnego, charakteryzujacego sie¢ duzymi predkoSciami (nawet powyzej
30 m-s™1), ktéry w obszarze zréodlowym nie ,schodzi” do samych den kotlin
1 obnizen $rodgorskich. Obszarem jego najintensywniejszego dzialania sa szczytowe
1 zboczowe partie gor. Z tych tez powodow wysokie partie gor powinny byé
wyeliminowane jako potencjalnie nie nadajace si¢ do lokalizacji sitowni wiatrowych,
bowiem chwilowe, maksymalne obciazenia wiatrem niszczylyby te urzadzenia. Inny
powod, dla ktorego wysokie partie gor nie powinny by¢ brane pod uwage jako
tereny do lokalizacji sifowni wiatrowych, to zjawisko sadzi i gololedzi w okresie
zimy. Osady te nadmiernie obciazaja topaty sitowni i lamia je.

Bardzo wazne jest takze zjawisko bryzy — lokalnego wiatru wystepujacego
w strefie wybrzeza i majacego cykl dobowy kierunku i predkosci. Szczegbdlowa
charakterystyka tego zjawiska rOwniez wykracza poza pierwsza faze rozpoznania
wiatru w skali makro. Obu tym rodzajom wiatru lokalnego nalezy po$wigci¢ wiecej
uwagi w drugiej fazie opracowania, ktora powinna ujmowaé wszystkie zagadnienia
zwigzane z lokalnymi warunkami wystepowania wiatru w rejonach uznanych
w makroskali za uprzywilejowane.

Srednia predko$é wiatru. Pierwszym parametrem pozwalajacym oceni¢ z duzym
przyblizeniem jakis$ rejon pod wzgledem waloréw energetycznych wiatru jest $rednia
roczna predkos¢ wiatru. Za uprzywilejowane uznaje si¢ rejony, na obszarze ktorych
predkosé ta przekracza 4 m-s~!. Analiza przestrzenna $rednich predkosci wiatru
wykazuje przede wszystkim ich duze zréZnicowanie na obszarze kraju (rys. 3): na
wysokosci 30 m w terenie A $rednie predkoéci wiatru ksztaltuja sie od 2,9 do
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6,0 m.s™!. Rejonami uprzywilejowanymi pod tym wzgledem sa: okolice przyladka
Rozewie, Pobrzeze Stowinskie od Swinoujécia po Hel, Suwalszczyzna, Nizina
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Rys. 3. Srednia roczna predkosé wiatru (m-s™') na wysokosci 30 m w terenie kategorii A

Fig. 3. Mean annual wind velocity (m-s™*) on 30 m above ground level (terrain surface class A)

Mazowiecka i zachodnia cze$é Pojezierza Wielkopolskiego, Beskid Slaski i Zywiecki
oraz wschodnia cze$¢ Kotliny Sandomierskiej. Najnizszymi predkosdciami wiatru
charakteryzuje sie wyzsza cze$é Polski oraz kotliny $roédgorskie, takie jak: Nowosa-
decka, Ktodzka, Jeleniogorska, Raciborska (rys. 3).

Charakteryzujac predkos¢ wiatru w wymiarze srednich wieloletnich nie nalezy
zapominag¢, ze na warto$¢ te sktadaja si¢ predkosci wystgpujace w ciggu calej doby.
Dobowy cykl predkosci wiatru wykazuje minimum w porze nocnej i maksimum
predkoéci w godzinach okotopoludniowych. Sledzac szczegdlowo te wielkosci
w uwzglednionych stacjach meteorologicznych mozna stwierdzi¢, ze w rejonach
przez nie reprezentowanych, mimo iz wiatr nie osiaga Srednio w roku predkosci
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4 m-s™ !, w pewnym okresie doby nie tylko ja osiaga, lecz nawet przekracza; sa to
zazwyczaj godziny miedzy 9 a 16. Wynika stad, Zze przy ocenie potencjalnych
zasoboOw energii wiatru predko$¢ srednia jest wielkoscia dajaca jedynie przyblizony
szacunek w makroskali. Dopiero przebiegi dobowe odslaniaja rzeczywiste ich
wielko$ci osiagane w roznych porach dnia.

Zmienno$¢ dobowa predkosci wiatru w 4 wybranych stacjach meteorologicznych
przedstawiono na rys. 4. Uwage zwracaja bardziej ,,sptaszczone” przebiegi $rednich
predkosci wiatru rejestrowane na stacjach nadmorskich (Ustka, Hel), gdzie na taki
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Rys. 4. Sredni przebieg dobowy predkosci wiatru w roku (m-s~') w wybranych stacjach meteorologicz-
nych na wysokosci 10 i 30 m nad powierzchnia gruntu w terenie kategorii A

Fig. 4. Annualy averaged daily course of wind velocity at some meteorological stations on 10 and 30 m
above ground level (terrain surface class A)

przebieg wigckszy wplyw wywieraja czynniki ogdlnocyrkulacyjne anizeli lokalne
czynniki termiczne i szorstkos¢ terenu. Na uwage zastuguje takze, ze w rejonie obu
tych stacji meteorologicznych w ciagu calej doby na wysokosci 30 m nad powierzch-
nia gruntu predko$¢ wiatru przewyzsza 4 m-s~ !, a w przypadku Helu w godzinach
potudniowych nawet 6 m-s™ %

W rejonie Krakowa natomiast, gdzie $rednia roczna predkos$¢ wiatru ksztaltuje
si¢ miedzy 2,9 3,5 m-s~ !, w dziennej porze doby wzrasta do 4—5 m-s™'. A zatem
przy $redniej rocznej predkosci wiatru ponizej 4 m-s~! moze w ciagu dnia wystapi¢
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predkos¢ przekraczajaca ten prog, co w konsekwencji stwarza mozliwos¢ dostarcza-
nia pewnej iloci energii w krytycznych momentach jej zapotrzebowania.

Za wazna do oceny zasobow energii wiatru charakterystyke uznano udzial
predkosci wyzszych niz 4 m-s™*. Z rysunku 5 wynika, Ze udziat predkosci powyzej
6 m-s~ !, znaczacej dla technologicznych parametrow silowni, ksztaltuje sig na
wysokosci 30 m w terenie kategorii A na terytorium naszego kraju nastgpujaco:
w rejonie Rozewia — ok. 50% czasu trwania w roku, na Pobrzezu Stowiniskim i
srodkowej Polsce — 30 do 40%, w pozostalej czesci kraju — 15 do 30% czasu

w roku.
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Rys. 5. Udzial (%) czasu trwania wiatru o predkosci v > 6 m-s™' na wysokoéci 30 m w terenie kate-
gorii A

Fig. 5. Frequency (in per cent) of wind velocity v > 6 m-s™' duration for 30 m height above ground level
(terrain surface class A)

Makroskalowa ocena zasobéw energii wiatru. Glownym celem niniejszej pracy jest
proba okreSlenia zasobow energii wiatru w Polsce oraz wskazanie obszarow
najbardziej pod tym wzgledem uprzywilejowanych. Jak wspomniano, energi¢ mozna
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okreSlic badz w calym zakresie predkosci wiatru, uzyskujac wielkosci zwane
w literaturze energia brutto, lub tez powyzej przyjetego dowolnie progu predkosci.
W tym przypadku zasoby energii wiatru okreslono przy predkoséci powyzej 4 m-s™?,
uznajac ja za uzyteczng, oraz na wysokosci 30 m nad powierzchnig gruntu w terenie
kategorii A. Wielko$¢ i zmienno$C przestrzenng energii ilustruje mapa (rys. 6).
Dopiero bowiem analiza przestrzenna w skali calego kraju pozwala wydzieli¢
uprzywilejowane lub mato zasobne w energie rejony w makroskali.

Jak z mapy wynika, istnieje duze zréznicowanie tego elementu na obszarze kraju.
Przy zachowaniu kryterium optacalnosci, np. 1000 kWh-m ™2 w roku na wysokosci
30 m, uprzywilejowany obszar zajmuje co najmniej 40 —45% terytorium Polski.
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Rys. 6. Energia uzyteczna wiafru (kWh-m™?) na wysokosci 30 m w terenie kategorii A — rok
Fig. 6. Wind energy (kWh-m™?) for 30 m height above ground level (terrain surface class A) — year
Szczegblnie zasobne w energie wiatru sa rejony:

~ Pobrzeze Stowiniskie od Swinoujscia po Gdanisk — powyzej 1250 kWh-m™2
na rok, w tym gltéwnie odcinek migdzy Leba a cyplem Helu oraz Swinoujéciem
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a Rewalem — powyzej 1500 kWh-m ™2 na rok, z maksimum w rejonie Rozewia —
powyzej 2000 kWh-m™2 na rok;

— Suwalszczyzna — powyzej 1250 kWh-m™2 na rok;

— potudniowo-zachodnia cze$¢ Wielkopolski oraz prawie cale Mazowsze —
powyzej 1250 kWh-m~2 na rok;

— Beskid Slaski i Zywiecki — powyzej 1000 kWh-m™? na rok.

Najubozsza w energie jest wyzynna cze$¢ Polski oraz kotliny $rodgorskie.

Whniosek ogdlny, jaki wplywa z analizy przytoczonych tu danych, mozna
sformutowaé nastepujaco: panujaca powszechnie opinia, ze w naszym kraju nie moze
byé mowy o wykorzystaniu wiatru dla potrzeb energetycznych, jest blgdna i niczym
nie uzasadniona (Bogdanienko, 1989). W rzeczywistosci w Polsce istnieja obszary,
gdzie energia wiatru moze by¢ wykorzystana 1 uzyteczna dla energetyki.

2

Kolejnym etapem poznawczym jest faza oceny zasobow energii wiatru uwzgled-
niajaca lokalne warunki terenowe miejsca przyszlej lokalizacji sitowni. Problem ten
w caloéci rozwiazuje duniski program obliczeniowy o nazwie WAsP, bedacy
w uzytkowaniu Zakladu Klimatologii IMGW. Program ten postuzyt do opracowa-
nia European Wind Atlas (1989).

Autorka sktada podzigkowanie zespotowi bioracemu udzial w przetwarzaniu
ogromne;j ilosci danych zaréwno metodami tradycyjnymi, jak i na komputerach,
a w szezegolnosci: pp. M. Witaszczyk A Grzybowskiej,
A . Szczepaniak, L WisniewskiejJSwiatek, E. Doledze
oraz Z. Wirthowi

Maszynopis wplynal do Redakcji 26 III 1991 r.
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Summary

The main goal of the paper was estimation of wind energy resources in Poland. Studies were based on
the data sets for 20 years period (1966 —1985). Adopted method takes into account duration of wind
velocity in 3 hours time interval for a whole day. For wind velocity and energy resources estimation
Sutton expotential equation was used. The five class drag coefficient scale as well as method of calculation
of wind velocity and energy for open area (terrain drag class A) were elaborated. Class A of terrain was
chosen as the reference level. Such level was chosen according to results obtained in Denmark as the most
efficient height to wind energy generation. Finally regions with favorable wind velocity conditions were
established and comprehensive statistical characteristics of wind energy for this regions were calculated.
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Z BADAN NAD ZMIENNOSCIA KIERUNKU WIATRU
STUDIES OF WIND DIRECTION VARIABILITY

Badanie zmiennoéci kierunkéw wiatru i sposobow jej okre$lania nie jest
zagadnieniem nowym. Rozwazalijejuz Lambert, Dove, K&mtz Propo-
nowane rozwiazania trudno jednak uznaé za wystarczajace. W ostatnich kilkunastu
latach zainteresowanie tym zagadnieniem u nas i na $wiecie wyraznie wzrosto. Ma to
niewatpliwie zwiazek z rosnacym zapotrzebowaniem na informacje o wietrze
w roznych dziedzinach gospodarki, m.in. dla celow ochrony powietrza atmosfe-
rycznego przed zanieczyszczeniem, wykorzystywania energii wiatru, projektowania
pasow startowych dla samolotéw. Ocena zmiennosci kierunkow wiatru moze by¢ tez
przydatna do wyznaczania naturalnych okresow synoptycznych lub sezonow
o okreslonych typach cyrkulacji oraz ustalania typéw pogody metodami klima-
tologii kompleksowe;.

Wiele wysitku w ostatnich latach po$wigcono m.in badaniu przydatnosci tzw.
kolistego odchylenia standardowego do okreélania zmiennosci kierunku wiatru.
Jednakze do tej pory nie rozwiazano jeszcze zadowalajaco wszystkich teoretycznych
i praktycznych trudnosci i ograniczen zwiazanych z definiowaniem, oceng przydat-
nosci i stosowaniem tej dyskusyjnej miary zmiennosci. Celowe i konstruktywne
wydaje sie wskazywanie na potrzebe definiowania kolistego odchylenia standardo-
wego w sposob mniej abstrakcyjny, a przede wszystkim na potrzebe interpretowania
go tak, jak przyjeto powszechnie w statystyce w odniesieniu do tradycyjnego,
liniowego odchylenia standardowego (Fisher, 1987).

Dlatego w niniejszym opracowaniu postuzono si¢ tradycyjna postacia odchylenia
standardowego oraz wspolczynnikiem zmiennosci i powszechnie stosowang ich
interpretacja. Jest to postepowanie poprawne z punktu widzenia teorii, a takze
uzyteczne w praktyce, zwlaszcza je$li te miary dyspersji oblicza si¢ osobno w
odniesieniu do czestosci wiatru z poszczegdlnych kierunkow, lub — lepiej —
czestosci sredniego kierunku wiatru okreslanego w zaloZonym przedziale katowym.
Wielko$é tego przedziatu mozna ustala¢ dowolnie, zaleznie od celu badan i wymaga-

[207]
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nego stopnia szczegotowosci. Natomiast podstawowy okres, w ktérym usrednia sie
kierunek wiatru, raczej nie powinien by¢ dluzszy niz jeden dzied. Trzeba tu
zauwazyc¢, ze Sredni dzienny kierunek wiatru w zasadzie powinien by¢ obliczany jako
wypadkowy kierunek wektora wiatru. Lecz obliczanie go nawet w taki matematycz-
no-fizycznie poprawny sposéb z diuzszych niz dzienne ciagow pomiarowych
(miesi¢cy, sezonow, lat) staje si¢ matematyczna abstrakcja, fizykalna fikcja i czysto
formalng charakterystyka klimatologiczng (Warakomski, 1984). Zatem usrednianie
kierunku wiatru w zakresie kazdego dnia jest warunkiem waznym, ktéry nie zawsze
byl zauwazany i przestrzegany. Obliczanie wypadkowego wektora wiatru w praktyce
bywa czgsto utrudnione, lub niekiedy w ogéle niemozliwe, ze wzgledu na brak
potrzebnych danych ilo$ciowych, dotyczacych czasu trwania wiatru z danego
kierunku (Strauch, 1973). W wigkszosci przypadkéw mozna otrzymaé zadowalajacy
wynik obliczajac $redni arytmetyczny kierunek wiatru z 3 klimatologicznych
terminéw obserwacyjnych w ciagu dnia. Proba zastosowania takiej procedury
zostala dokonana w przedziale katowym 45° (oktancie) z wynikiem pozytywnym
(Warakomski, 1983). Umozliwia to osiagniecie nastepujacych korzysci:

— skonstruowanie nieco innej niz tradycyjna rézy wiatru (rézy oktantowej),
prawdopodobnie pelniej obrazujacej rzeczywisty rozktad kierunkéw wiatru. Inter-
pretowac ja mozna jako procent dni w roku ze $rednim dziennym kierunkiem wiatru
w granicach danego oktantu (Warakomski, 1984); :

— powigzanie kierunku wiatru z innymi elementami meteorologicznymi, kté-
rych Srednie wartosci dzienne sa obliczane;

— okreslenie zmiennosci kierunkéw wiatru w sposob stosunkowo prosty,
przydatny w praktyce, z pominigciem trudnosci zwiazanych z wyborem, definiowa-
niem i interpretacja kolistego odchylenia standardowego;

— przypisanie kazdemu przyjetemu przedzialowi katowemu (np. oktantowi)
wlasnego zbioru statystyk. :

Dane do opracowania pochodza z Obserwatorium Meteorologicznego UMCS,
potozonego w §rédmiesciu Lublina (¢ = 51°14'N, A = 22°33'E, h = 195 m) z okresu
1951 —1980. Obserwacji kierunku wiatru dokonywano za pomoca wiatromierza
Wilda, na wysokosci 24 m nad powierzchnia gruntu, w godzinach: 7, 13, 21 czasu
Sredniego stonecznego miejscowego. Poniewaz w bliskim otoczeniu nie ma wysokiej
zabudowy, mozna sadzi¢, ze dane te dotycza wzglednie niezaktoconego strumienia
powietrza nad miastem. Jest to wazne, gdyz — jak wiadomo — pole dolnych
wiatréw z mniejszych wysokosci (na ogoét z poziomu ok. 10 m nad gruntem) jest
zaklocane przez rzezbe terenu i przeszkody znajdujace sie na powierzchni ziemi
(Wierzbicki, Bartkowski, 1970).

Zmiennos¢ czestosci kierunkéw wiatru z roku na rok

Trzydziestolecie jest okresem dostatecznie diugim, aby roczng czesto$é kierun-
kow wiatru z lat 19511980 mozna juz traktowaé jako tzw. érednia normalna.
Jednak, z drugiej strony, roczne dane z poszczegélnych lat tworza szereg chronolo-
giczny o liczbie wyrazéw n = 30, co z punktu widzenia ,masy statystyczne]” nie
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jest proba duza. Dlatego przy obliczaniu odchylenia standardowego i wspofczynnika
zmiennosci postuzono si¢ nie tylko zwyktymi ich wartoSciami, lecz takze tzw. ocena

najlepsza (& i g), bedaca wynikiem obliczenia ©,_,, co daje szerszy przedzial

zgodnosci obliczen z danymi empirycznymi (Gregory, 1970). Roznice & — o nie byly
zreszta duze, nie przekraczaty 0,1% (tab. 1). Z tabeli tej wynika tez, ze bezwzgledne
wartosci o oraz & sa stosunkowo niewielkie i wykazuja, co zrozumiale, wyrazny
zwiazek z wartoscia Sredniej X.

Tabela 1. Czestosé kierunkéow wiatru X (%) wedlug oktantow oraz odchylenie standardowe o
i wspolczynnik zmienno$ci ¥ w Lublinie (1951 —1980)
Table 1. Frequency of wind directions Z (%) according to octants and standards deviation o
and the coefficient of variability ¥ in Lublin (1951 —1980)

Cl;:‘;fykstfyrcyz S;Zkl N NE E SE S SW W NW

SO 3376— | 26— | 67,6— | 1126— | 157,6— | 202,6— | 247,6— | 292,6—

cal 050 | —675° | —112,5° | —157,5° | —202,5° | —247,5° | —292,5° | —337,5°
characteristics

> 2618 | 1930 | 3193 | 3169 | 3029 | 5753 | 5972 | 4143

P 873 643 | 1064 | 1056 | 10,10 | 1918 | 1991 | 1381

. 2,04 1,91 311 280 | 231 321 361 2,59

% 234 | 297 | 293 265 238 16,7 18,1 18,7

& 2,08 1,94 317 | 285 235 326 | 3,67 2,63

W 238 302 | 298 270 | 233 17,0 184 19,0

Najwieksze 6 = 3,67% przypadlo na czestos¢ wiatru z oktantu W (przy
najwiekszej jednoczesnie wartosci $redniej X = 19,9%), a najmniejsze & = 1,94% —
na oktant NE (przy najmniejszej $redniej X = 6,4%). Aby uwolni¢ si¢ od tego
zwiazku, zaciemniajacego obraz zmienno$ci przy zroznicowanych wartosciach $red-

.. . . . . IR, o . ,
niej, obliczono wspdlczynnik zmiennosci V = — (%), co zapewnia lepsza porowny-
X

walno$¢ wynikow. Okazalo sig, ze oktantom o duzej czestosci kierunkow wiatru
odpowiadaja na ogot mate wartosci Vi odwrotnie. I tak, najwieksza zmienno$¢
czestosci, pozbawiona wplywu wartosci sredniej, przypada na oktanty: NE, E i SE,
a wiec na sektor ze sktadowa wschodnig; nastgpnie na oktanty potudfikowe N 1 S;
najmniejsza za$ — na oktanty NW, W i SW (sektor ze sktadowa zachodnig). Warto
zauwazyé, ze wielkosci V wewnatrz kazdej z tych grup sa bardzo zblizone.

Z uzyskanych 30-letnich czgstosci kierunkow wiatru skonstruowano oktantowa
roze wiatru (rys. 1). Jak wida¢, najwieksza czgstos¢ w skali roku maja wiatry
z oktantu W, nastepnie SW. Lacznie na kwadrant w przedziale katowym 202,5° —
— 292,5° przypada w Lublinie az 39,1% czestosci wszystkich wiatrow, natomiast na
kwadrant przeciwlegly, tj. przedzial katowy 22,5° — 112,5° zaledwie 17,1%. Stanowi
to drugorzedne minimum czesto$ci w ujeciu kwadrantowym, zblizone do glownego
minimum, ktére przypada na kwadrant 337,5° — 67,5° i wynosi 15,2%.

Jesli te roze wiatru rotowaé w prawo o 112,5°, a wiec tak, zeby jej of
247,5° — 67,5° byla glownym, potudnikowym kierunkiem, a nastgpnie zsumowac
procent czesto$ci w jej lewej i prawej czesci, to stanie sie widoezne, ze sg one niemal
symetryczne (odpowiednie sumy to 50,5% i 48,9%). Reszta, t]. 0,6%, stanowi calo-
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dzienne cisze. Ta tatwo uchwytna nawet tylko wzrokowo geometryczna symetria
ukiadu czgstosci wiatrow stata si¢ przestanka do poglebienia statystycznej analizy i
zinterpretowania 30-letniej oktantowej rozy wiatru w kategoriach rozkladu normal-
nego.
Po wykresleniu odpowiednich krzywych okazalo sig¢, ze krzywa empiryczna
rozkladu pokrywa si¢ dos¢ dobrze z teoretyczna krzywa normalng; odchyla sie

NW

NE

13,81 % \373%,

<106

,64 % E
10,56 %
10,10 %
SE
5%

S 2

19,91 %

19,18 %
SW

C=0,64%
Rys. 1. Oktantowa réza kierunkoéw wiatru w Lublinie (1951—1980 — czgsto$¢ w %)

Fig. 1. Octant rose of wind directions in Lublin (1951—1980 — frequency in %)

TN
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o288
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146 4,I20 6,94 9,68 12,42 1516 1790 20,64 23,38 %
Rys. 2. Poréwnanie krzywej rozkiadu normalnego z krzywa empiryczna rozkladu czestosci kierunkéw
wiatru w Lublinie (1951 —1980)

Fig. 2. A comparison of a normal distribution curve with an empirical one of the frequency
distribution of wind directions in Lublin (1951 —1980)
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lekko na jej lewej i prawej galezi oraz odcina skrajne jej czesci w taki sposob, ze
99,6% obserwacji zawarte jest w przedziale + 2,5 o, a 100% obserwacji —
w przedziale + 3,0 o (rys. 2). Natomiast odpowiednie ilosci procentowe obserwacii
wedlug teoretycznej krzywej normalnej zawarte sa — jak wiadomo — odpowiednio
pomiedzy + 3,0 o i + 4,0 o. Zatem rzeczywisty rozklad rocznych czestosci
kierunkéw wiatru jest bardziej skupiony wokot wartosci $redniej, niz wskazuje
teoretyczna krzywa normalna. '

Reprezentatywno$¢ oktantowej rozy wiatra

Rozwazmy teraz nasuwajace si¢ pytanie, czy zmiany czestosci kierunku wiatru
z roku na rok wykazuja pewna prawidtowo$¢? Okreslony kierunek zmian czgstosci
(wzrost lub spadek) zaznacza si¢ niemal we wszystkich oktantach w okresie nie
dtuzszym niz 4 kolejne lata. Tylko w przypadku wiatrow z oktantu N wystapit jeden
5-letni okres o kierunku spadkowym (lata 1975—1979). W zwiazku z tym spostrze-
zeniem zanalizowano $rednie wartosci z 6 poszczegdlnych S-letnich okresow
,klimatycznych”, sktadajacych si¢ na cale badane 30-lecie, tj. 1951 —1955..
.. 1976 —1980 (tab. 2). Okazato sig, ze rdznice czgstosci kierunkdéw wiatru w tych

Tabela 2. Srednia 5-letnia czestosé kierunkéw wiatru (%) wedlug oktantéw oraz odchylenie
standardowe o i wspélczynnik zmiennosci ¥ w Lublinie (1951 —1980)

Tabela 2. Average S-year frequency of wind direction (%) according to octants and standard
deviation o and the coefficient of variability ¥ in Lublin (1951—1980)

Lata N NE E SE S SW W NW C
Years 337,6— | 22,6— 67,6— | 112,6— | 157,6— | 202,6— | 247,6— | 292,6— sl
—22,5° | —67,5° | —112,5° | —157,5° | —202,5° | —247,5° | —292,5° | —337,5°
1951 —1955 9,0 84 11,0 9,9 9,5 20,3 17,4 13,8 0,7
1956 —1960 7.8 6,0 11,1 10,0 10,4 20,0 20,2 14,4 0,1
19611965 8,8 59 10,7 9.3 9,9 18,6 213 15,0 0,5
1966—1970 8,4 7,5 11,8 9.3 10,2 17,3 19,9 15,2 0.4
19711975 9,1 50 9.4 12,8 10,3 18,8 214 12,1 1,1
1976 —1980 9,2 5,7 9,9 12,0 10,2 20,0 19,4 124 1,2
o 0,48 1,16 0,79 1,35 0,30 1,05 1,34 1,20
vV 5,5 18,1 7.4 12,8 3,0 5,5 6,7 8,7
6 0,53 1,27 0,87 1,48 0,33 1,15 1,47 1,31
v 6,1 19,8 8.2 14,0 3,3 6,0 7.4 9,5

okresach nie sa duze. Ponadto stwierdzono, ze w przypadku $rednich 5-letnich
czestosci wiatru z oktantow: E, SE i NW, 100% obserwacji miesci si¢ juz
w przedziale + 1,5 o, a w przypadku oktantéw pozostatych 100% obserwacji miesci
sic w przedziale + 2,0 o. To wigksze skupienie wokot éredniej warto$ci S-letnich niz
wartoéci z poszczegolnych lat badanego okresu jest naturalnym skutkiem ich
bardziej wygtadzonego przebiegu. Zaznacza si¢ to takze w mniejszych liczbowo
warto$ciach wspolczynnika V danych 5-letnich (tab. 2) w poréwnaniu z danymi
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rocznymi; przy tym najwigksza zmienno$¢ wykazuje w obu przypadkach zgodnie
wiatr z oktantu NE, natomiast uporzadkowanie wielkosci zmiennosci wiatru
z pozostalych oktantow w obu przypadkach przybieraja nieco inna kolejnosé. Ich
zgodnos$¢ oceniona za pomoca korelacji rang wyniosla 0,62. W zwiazku z powyz-
szym autor przyjal robocza hipoteze, ze okres S-letni jest wystarczajacy do uzyskania
dos¢ reprezentatywnych wartosci $rednich rocznych czestosci kierunku wiatru.
Poniewaz, jak wykazano, rozkltad czestosci kierunkdéw wiatru z 30 lat byt zblizony
do normalnego, mozna byto sprawdzic t¢ hipoteze, wyznaczajac wielko$¢ minimalnej
probki n-lat potrzebnej do spelnienia okre§lonych warunkéw, ze wzoru (Gregory,
1970)

G\2

- (3)
gdzie d jest zalozona (zadana zaleznie od potrzeb) wartoécia bledu standardowego,
np.: 1,0; 1,55 2,0; 2,5 o, pozwalajaca oceni¢ granice przedzialu prawdziwej $redniej
z prawdopodobiefistwem odpowiednio: 68, 87, 95, 99%. Wyniki obliczen przedsta-
wiono w tab. 3. Jest oczywiste, ze im surowsze kryterium (j. im mniejszy zatozony
btad standardowy), tym reprezentatywna probka n-lat musi obejmowaé wieksza ich
liczbe.

Wysunigta wyzej hipoteza, ze okres S-letni jest wystarczajacy do uzyskania
wiarygodnych informacji o $redniej rocznej czestosci kierunku wiatru, znalazla
nastepujace potwierdzenie w zakresie bledu: + 2,5 ¢ — catkowite, + 20 o —
catkowite, + 1,5 ¢ — znaczne (z wyjatkiem oktantu W), + 1,0 6 — ograniczone do
kierunkéw wiatru z oktantéw N i NE.

W $wietle otrzymanych wyniké6w mozna stwierdzié, ze:

1) niezaleznie od dalszego rozwoju teorii kolistego odchylenia standardowego
1 jego zastosowan, tradycyjne, liniowe odchylenie standardowe i wspotczynnik
zmiennosci (a zwlaszcza ich najlepsza ocena) sa miarami, ktére moga oddawaé dobre

Tabela 3. Minimalna wielko$§¢ probki (n lat) $redniej rocznej czgstodei kierunkéw wiatru,
wedlug oktantéw, przy zalozonej wielkosci bledu, na podstawie danych z Lublina (1951 —1980)

Table 3. Minimal sample magnitude (n years) annual frequency of wind directions, according
to octants, with assumed error value, on the basis of data from Lublin (1951-1980)

Stang;%gow NE N S NW SE E SW W
Standand Yoo3376— | 26— | 676— | 1126— | 157,6— | 2026— | 247,6— | 292.6—
—22,5° | —67,5° | —112,5° | —157,5° | —202,5° | —247,5° | —292,5° | —337,5°
1
$+10 0 4 4 o6 7 8 10 11 14
LS RN PRI N S .
T+ 150 2 2 3 3 ) 5 57T 6
X +200 1 1 1 2 2 3 3 3
X+250 1 1 1 1 1 2 2 2

Uwaga: Wyniki obserwacji maja szanse znalez¢ si¢ w danym przedziale bledu z prawdopodobienistwem odpowiednio: 68, 87, 95, 99%.
Notice: The results of observations should be contained in the given error interval with the probability of 68, 87, 95, 99%, respectively.
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ustugi przy charakteryzowaniu zmiennosci rocznej czestosci poszczegdlnych kierun-
kéw wiatru;

2) wysuwany niekiedy postulat, aby lokalizacje zakladow przemystowych, zagra-
zajacych potencjalna emisja pytow i gazow, poprzedzaé ekspertyza uwzgledniajaca
dane o kierunku wiatru z uruchomionej probnej stacji, dzialajacej przynajmnie;
przez 1 rok (Pruchnicki, 1970), nie znajduje wystarczajacego uzasadnienia.
Z przeprowadzonej analizy wynika bowiem, ze nawet przy rozkladzie czestosci
kierunk6w wiatru zblizonym do normalnego (przy ktorym tylko zreszta taka analiza
ma sens) minimalnym okresem préobnym powinny by¢ 2—3 lata, a zadowalajacy
dopiero okres S-letni.

Maszynopis wplynal do Redakgji 27 II 1991 r.
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Summary

A many difficulties connected with the definition and use of the so-called circular standard deviation
to estimate wind direction variability have not been solved yet. Therefore, the author has used in this
paper a traditional form of standard deviation and variability coefficient and also the so-called best

. u A o . C e .
estimation (G and ¥V = — (%)) and their statistic interpretation commonly used. The data were recorded
x

in the years 19511980 in the Meteorological Observatory of the Maria Curie-Sktodowska University in
Lublin. Wind directions were observed by means of Wild anemometer at a hight of 24 m above the
ground at 7, 13, 21 hours of the local mean solar time. Annual frequency of wind directions were
calculating on the basis of mean daily direction (arithmetical) for 45° angle interval (octant) — tab. 1. The
largest & = 3,67% applies to octant W, whereas the smallest & = 1,94% to octant NE. In general, octants
with a big frequency of wind directions correspond to small ¥ values and reversely — it is the influence of
the mean value %. The octant wind rose (1951 —1980) have been interpret in normal distribution categories
(fig. 1 and 2). Because the differences of frequency wind directions of six subsequent 5-year periods were
not big (tab. 2), a hypothesis has been put forward that a 5-year period is sufficient to obtain quite
representative results. This hypothesis has been confirmed in the range of error: + 2,5 and 2,0
o — totally; + 1,50 — considerably,except octant W; + 1,0 o — moderately, limited to directions
N and NE (tab. 3).
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XI KONGRES SWIATOWEJ ORGANIZACIJI METEOROLOGICZNEJ
(Genewa, 1—23 V 1991 r)

Kongres odbywajacy si¢ co 4 lata ma za zadanie ocen¢ dzialalnosci Organizacji (WMO)
w minionym 4-leciu, opracowanie plandéw pracy na nastepny okres oraz dlugookresowego programu na
10-lecie, wybor wiadz Organizacji, zatwierdzenie budzetu oraz innych dziatan o charakterze organizacyj-
no-administracyinym. Najistotniejszym problemem jest dzialalno$¢ merytoryczna WMO w nadchodza-
cym okresie. Na dzialalno$é¢ te skladaja si¢ nastepujace wicloletnie programy naukowo-techniczne,
uaktualniane przez Kongres:

— Swiatowa Stuzba Pogody (WWW),

~ Swiatowy Program Klimatyczny (WCP),

— Program Badan Atmosfery i Srodowiska,

— Program Zastosowan Meteorologii,

— Program Hydrologii i Zasobow Wodnych,

— Program Ksztalcenia i Doskonalenia Kadr,

— Program Wspodlpracy Technicznej.

Swiatowa Slizba Pogody koordynuje w skali $wiatowej wykonywanie pomiaréw i obserwacji,
gromadzenie, przetwarzanie i wymiane danych meteorologicznych i zwiazanych z nimi informacji, a takze
wymiang prognoz i ostrzezei w skali globalnej i regionalnej na uzytek stuzb meteorologicznych. Obok
rozwijania i doskonalenia trzech podstawowych systeméw: obserwacji (GOS), transmisji danych (GTS)
i przetwarzania danych (GDPS) rozwijany jest czwarty system, zwiazany z zarzadzaniem danymi i ich
gromadzeniem (DM). Szczegdlny nacisk zostal polozony na usprawnienie systemu monitoringu jakosci
atmosfery. Utworzony podprogram Globalnego Monitoringu Atmosfery (GAW) ma za zadanie prowa-
dzenie badan naukowych oraz pomiaréw i obserwacji stanu jakosciowego atmosfery jako czynnika
majacego istotny wplyw na zachowanie rownowagi fizyczno-chemicznej tego Srodowiska. W ramach tego
podprogramu rozwijany jest m.in. system wczesnego ostrzegania przed przypadkows emisja do atmosfery
szkodliwych substancji. Rozw6j tego systemu zapoczatkowany zostal po katastrofie w Czarnobylu.
W ramach GTS bedzie w dalszym ciagu rozwijany m.in. system wymiany informacji o zjawiskach
sejsmicznych, stanowiacy element ukladu o ograniczeniu do$wiadczen z bronia jadrowa.

W zwiazku z ogloszonym przez ONZ dziesiecioleciem lat dziewig¢dziesiatych jako Migdzynarodowe;
Dekady Zwalczania Klesk Zywiotowych, WWW musi uwzglednia¢ wdrozenie systemu transmisji
i przetwarzania danych o takich zjawiskach. Pomimo znacznego postgpu w rozwijaniu WWW, w tym
takze wdrazania nowych technologii — jak komputery, automatyczne systemy pomiarowe, satelity,
szybka teletransmisja i in. — w wielu rejonach $wiata postep w tej dziedzinie jest niezadowalajacy.
Dotyczy to szczegdlnie krajéw rozwijajacych sie, ktdre czesto nie dysponuja $rodkami na rozwijanie sieci
pomiarowo-obserwacyjnej, nie maja wyszkolonych kadr, a nawet wystarczajacych Zrddet zasilania
w energie. W celu niwelowania tego rodzaju roznic pomigdzy réznymi krajami utworzony zostat specjalny
program techniczny.

Kontynuowane sa takze dzialania w ramach innych programoéw wchodzacych w sklad systemu
WWW, takich jak: Program Przyrzadéw i Obserwacji, Program Satelitarny, Program Cyklonéw
Tropikalnych i Program Meteorologii Antarktycznej. W ramach tego ostatniego programu WMO,
wypelniajac postanowienie Zgromadzenia Ogdlnego ONZ, wraz z UNEP przystgpuje do utworzenia
obserwatorium antarktycznego sponsorowanego przez ONZ, ktorego celem bedzie Sledzenie zmian
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w srodowisku i ekosystemach oraz ostrzeganie o wystepujacych zmianach klimatu. Szczegdlnie dotyczyé
to bedzie $ledzenia zmian koncentracji ozonu w atmosferze.

Zupelnie nowym problemem, jaki pojawil sie w ostatnim okresie, jest sprawa komercjalizacji
dzialalnosci stuzb hydrologiczno-meteorologicznych oraz nieuczciwej konkurencji w ostonie hydrologicz-
no-meteorologicznej przedsigbiorstw i instytucji gospodarczych. Wobec narastajacego $wiatowego kryzy-
su gospodarczego coraz wigcej panstw ma klopoty z utrzymaniem swoich stuzb, ktérych koszty
utrzymania stale wzrastaja wraz z wprowadzaniem nowych technologii. Zmusza to stuzby do wprowadza-
nia zasad odptatnodci za prowadzona ostong i opracowania. Z drugiej strony, produkty dziatalnosci stuzb,
przesylane poprzez sie¢ tacznosci lub satelity, sa latwo dostepne dla 0sob postronnych. Pozwala to bez
wigkszych nakladéw uzyskiwa¢ dane i rozpowszechniaé je po kosztach nizszych niz koszty faktycznie
ponoszone przez stuzby. Problem jest o tyle powazny, ze Kongres postanowil powolaé specjalny zespot
ekspertow, ktéry zbada problem i zaproponuje dziatania, jakie nalezy podjac.

W ostatnich latach szczegdinej wagi nabrala dziatalno$é zwiazana z problemami zmian i ochrony
klimatu. Pojawito si¢ wicle nowych inicjatyw zmierzajacych do lepszego poznania warunkéw klimatycz-
nych, zmian antropogenicznych i naturalnych klimatu oraz opracowania metod zapobiegania zmianom
1 adaptacji spoteczefistw do takich zmian. Do najwazniejszych przedsiewzieé nalezy Swiatowy Program
Klimatyczny, utworzony w koficu lat siedemdziesiatych, ktérego realizacja juz obecnie przyniosta znaczne
poszerzenie naszej wiedzy o problemie. Kongres zmodyfikowat nieco strukture programu dostosowujac ja
do aktualnych potrzeb. I tak, Podprogram Danych zostal rozszerzony o monitoring klimatu,
a Podprogram Wspdloddzialywania Klimatu i Czlowieka zostal rozszerzony o strategie reakcji
spoleczno-ekonomicznych na oczekiwane zmiany. Podprogram Badania Klimatu rozszerza sie, coraz
bardziej zazgbiajac si¢ $ci$le z innymi programami naukowymi, takimi jak IGBP (Miedzynarodowy
Program Geosfera-Biosfera), IGOSS (Miedzynarodowy System Stuzb Oceanologicznych) czy GHP
(Globalny Program Hydrograficzny). Powoduje to, 7e do wspolpracy w realizacii tego programu zostaly
zaproszone instytucje miedzynarodowe odpowiedzialne za realizacje wymienionych programow. Rozwija-
nie modeli klimatu realizowanych w ramach tego podprogramu wymaga dysponowania odpowiednimi
zbjorami danych, umozliwiajacymi weryflikacje modeli. Istniejaca sieé pomiarowo-obserwacyjna nie
spelnia tych wymogow. Wymaga to utworzenia nowego, globalnego systemu pomiarowo-obserwacyjnego,
umozliwiajacego monitoring klimatu i $ledzenie jego zmian. W tym celu Kongres powolat do istnienia
Globalny System Obserwacji Klimatu, ktory wspdlnie z systemem IGOSS ma zapewni¢ uzyskiwanie
nowych jakosciowo danych. Wymiana tych danych bedzie sic odbywaé poprzez Globalny System
Telekomunikacji WWW.

Kolejnym ciatem jest Migdzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu (IPCC), powotany w 1988 r. przez
WMO i UNEP. Zespot ten w ciagu lat 1989 — 1990 przygotowal obszerny raport poswigcony naukowym
aspektom zmian klimatu, ich wplywowi na dzialalno$¢ cztowieka, a takze zaproponowat strategie dziatan
zapobiegawczych i adaptacyjnych. Obecnie IPCC ma za zadanie uszczegélowienie raportu do skali
rejonow i krajoéw, a takze zapewnienie ostony naukowo-technicznej kolejnemu organowi powotanemu
przez Sekretarza Generalnego ONZ — Miedzyrzadowemu Komitetowi Negocjacyjnemu Konwencji
o Ochronie Klimatu (INC). Komitet ten przygotowuje konwencje, ktora ma byé przedstawiona do
ratyfikacji w trakcie Konferencji UNCED w czerwcu 1992 r. w Brazylii. Dzialania te ma wspieraé
utworzony Specjalny Fundusz Badania Klimatu i Srodowiska.

Program Badan Atmosfery i Srodowiska pomyslany jest jako zaplecze naukowe Swiatowego Systemu
Pogody oraz monitoringu jakosci $rodowiska. W jego ramach ma powstaé projekt operacyjnego systemu
Globalnego Monitoringu Atmosfery (GAW) w celu éledzenia zmian skladu chemicznego atmosfery
i zwigzanych z nim fizycznych cech atmosfery oraz przygotowanie oceny wplywu tych zmian na klimat.
Program ma pomdc w lepszym zrozumieniu podstawowych proceséw i zjawisk, niezbednych do
ulepszenia modeli atmosfery, w celu poprawy jakosci prognoz pogody we wszystkich skalach przestrzen-
nych i czasowych. W szczegélnosci dotyczy to strefy miedzyzwrotnikowej. Przedmiotem zainteresowania
programu sg takze badania fizyki i chemii chmur, elektrycznosci atmosfery i innych zagadnien istotnych
w sztucznym oddzialywaniu na pogodg. Jednym z celéw programu jest promowanie postepu w naukach
o atmosferze, ksztalcenie — zwlaszcza w zakresie prognoz pogedy — oraz popularyzacja wiedzy. Miedzy
innymi, w ramach tego programu zostata ustalona nagroda dla miodych naukowcéw mogacych wykazaé
si¢ znaczacym dorobkiem w powyzszych dziedzinach. Przewiduje sie rowniez opracowanie i wydanie
w najblizszych latach nowej wersji stownika meteorologicznego WMO.
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Program Zastosowah Meteorologii ma na celu koordynacje i pomoc w dostarczaniu i wykorzystaniu
przez gospodarke narodowa danych meteorologicznych, prognoz i innych informacji niezbednych dla jej
dziatania. W szczegdlnosci dotyczy to tych dziedzin, ktore sa bezposrednio zalezne od warunkéw
pogodowych, takich jak rolnictwo, lotnictwo czy Zegluga i gospodarka morska.

Program Hydrologii i Zasobéw Wodnych ma pomdc w dokonywaniu ocen i w prognozowaniu jakosci
i iloéci zasobow wodnych oraz zapobiegaé zagroZzeniom spowodowanym przez wode. Program ten
obejmuje m.in. Program Hydrologii Operacyjnej, ktérego celem jest pomoc przy organizacji stuzb
hydrologicznych, w tym takze metod i technik pomiarowych, przetwarzania danych oraz skutecznego
wykorzystywania danych hydrologicznych w gospodarce, a zwlaszcza w prognozach hydrologicznych i
ochronie srodowiska. WMO wlaczyla sie do opracowywania strategii oceny zasobéw wodnych jako czesci
programu zasobdéw wodnych ONZ. Program ten zostanie zaprezentowany na Miedzynarodowej
Konferencii ,Woda i Srodowisko”, ktéra odbedzie si¢ w 1992 r. w Irlandii. Dotychczas realizowany
wielozadaniowy Program Hydrologii Operacyjnej (HOMS) zostat przeksztalcony
w system o tej samej nazwie, co oznacza znaczne rozszerzenie zakresu zadan i celow dotychczas
realizowanych.

Pozostale dwa programy maja ogromne znaczenie praktyczne dla prawidlowego rozwoju stuzb
meteorologicznych i hydrologiczno-meteorologicznych, zwlaszcza dla krajow rozwijajacych sie, jednakze
z uwagi na ich techniczny charakter nie beda tutaj omawiane.

W ramach powyzszych programo6w zostaly wytypowane nastgpujace zadania o najwyzszym
priorytecie:

— przyspieszenie wdrazania operacyjnego WWW,

— monitoring i ocena zmian klimatu,

— wdrozenie Globalnego Monitoringu Atmosfery (GAW),

— udzial w Miedzynarodowej Dekadzie Zwalczania Klgsk Zywiotowych,

— zmniejszenie réznic pomiedzy stuzbami krajéow o rdéinym stopniu rozwoju,

— usprawnienie publicznej stuzby pogody,

— zwigkszenie $wiadomosci spolecznej o znaczeniu informacji meteorologicznej i hydrologicznej.

Kongres wybral nowe wladze WMO: prezydentem zostal ponownie wybrany Zou Jingmeng
(Chiny), wiceprezydentami J. Zillman (Australia), S. Alaimo (Argentyna)i A, Lebeau
(Francja). Wybrana zostata takze Rada Wykonawcza, w skiad ktorej po raz trzeci w dziejach Organizacji
wszed} staly przedstawiciel Polski prof J. Zielinski (uprzednio czlonkami Rady byli prof.
J Lambor i doc. EE Bobinski); sekretarzem generalnym wybrano ponownie prof.
G. O. P. Obasi (Nigeria).

Znaczna czg$é czasu pracy Kongresu byla po$wigcona sprawom organizacyjnym, a zwlaszcza
finansowym, w tym zatwierdzeniu budzetu Organizacji na nastgpne 4 lata. W tym wzgledzie sytuacja jest
niezwykle trudna. Poglebiajacy sie kryzys ekonomiczny na $wiecie sprawia, ze wiele krajow nie jest w
stanie wywiazywaé sie ze swoich zobowigzan finansowych wobec WMO. Z drugiej strony, rosngce koszty
utrzymania oraz nacisk ze strony krajow rozwijajacych si¢ na zwigkszenie pomocy technicznej sprawia, ze
delegaci staneli przed typowym problemem ,krotkiej koldry”. Poczynione uzgodnienia pozwalaja wierzy¢,
7e postawione przed Organizacjg zadania merytoryczne beda mogly by¢ wykonane, jesli nie nastapia
nieprzewidziane okolicznosci.

Maciej Sadowski
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KOMITET NARODOWY
MIEDZYNARODOWEGO PROGRAMU HYDROLOGICZNEGO
UNESCO

Sklad Komitetu kadencji 1990—1991 (powolany dopiero w polowie 1991 r) przedstawia sie
nastegpujaco: doc. Andrzej Byczkowski (SGGW), prof. Jerzy Jaworski (IMGW), doc.
Janusz Kindler (Politechnika Warszawska — PW), dr Witold L en a rt {Uniwersytet Warszaw-
ski — UW), prof. Tadeusz Macioszczyk (UW), prof. Wojciech M ajewski (Politechnika
Gdanska), prof. Zdzistaw Mikulski (UW), doc. Mareck Nawalany (PW), prof. Maria
OzgaZielinska (PW), prof. Henryk Stota (IMGW), prof Urszula Soczyniska (UW),
prof. Czestaw Somorowski (SGGW), prof. Witold Strupczewski (Instytut Geofizyki
PAN), doc. Beniamin W i¢ zik (Politechnika Krakowska). Na stanowisko przewodniczacego Prezes
PAN powotatl ponownie prof. Z. Mikulskiego; zastepca przewodniczacego zostal prof. W. Majewski,
sekretarzem ponownie dr W. Lenart. Komitet podlega Wydzialowi VII Nauk o Ziemi i Nauk Gérniczych
PAN i jest zwigzany z Polskim Komitetem ds. UNESCO.

Komitet Narodowy MPH reprezentuje Polsk¢ w Migdzynarodowym Programie Hydrologicznym
UNESCO oraz w regionalnej wspolpracy hydrologicznej prowadzonej w ramach regionu II Europy
Srodkowej i Wschodniej; utrzymuje staly kontakt z Biurem MPH UNESCO w Paryzu. Obecnie gtéwnym
przedmiotem zainteresowan Komitetu jest IV faza MPH (1990~ 1995)!, wprowadzona w zycie na IX Sesji
Rady Migdzyrzadowej MPH w marcu 1990 r. w Paryzu®. Duza aktywno$é wykazal Komitet
w organizowaniu udziatu Polski w nowym programie FRIEND. W listopadzie 1990 r. Komitet goscit
kierownictwo tego programu z Wielkiej Brytanii i Norwegii; jednoczes$nie odbylo sie spotkanie
z przedstawicielami komitetow narodowych MPH naszego regionu, na ktérym przyjeto propozycje
Polski wiaczenia si¢ do FRIEND?®. Akcja ta kieruje prof. U. Soczynska.

Réwniez duza aktywnoéé wykazuje Komitet we wspotpracy regionalnej. W 1989 r. Polska rozpoczeta
kolejna rundg dorocznych spotkas komitetow narodowych Europy Srodkowej i Wschodniej, organizujac
XV (XXII) Narade¢ w Bialowiezy, z udzialem nowo powolanego dyrektora Oddzialu Nauk o Wodzie
UNESCO dr A. Sz38116sy-Nagy, ktory przedstawil zarys IV fazy MPH i mozliwosci udziatu
w nim. Z kolei 3-osobowa delegacja Komitetu uczestniczyla w kolejnej X VI (XXIII) Naradzie w Jakcie,
gdzie przedstawila nowe propozycje wspOltpracy regionalnej*.

W 1990 r. zorganizowano w Polsce posiedzenia 3 grup roboczych wspélpracy regionalnegj MPH
i jedno seminarium, przyczyniajac sie do istotnego postgpu prac tych grup. Miedzy innymi, oddano do
druku (w jezyku rosyjskim) przewodnik do oceny wptywu urbanizacji na ustréj hydrologiczny i jako$é
wody. Opublikowano zbiér referatéw z seminarium nt. badaf w zlewniach eksperymentalnych
i reprezentatywnych; w przygotowaniu sa inne podobne wydawnictwa. Przewodniczacy Komitetu
(wspolnie z dwoma innymi przedstawicielami Polski) uczestniczyl w sympozjum jubileuszowym 25 lat
MDH/MPH w Paryzu’.

Komitet byt wspolorganizatorem (wspolnie z Komitetem MAB) miedzynarodowego sympozjum
dotyczacego funkcjonowania ekotondéw rzecznych i jeziornych, ktére odbylo sie w maju 1991 r.
w Mikotajkach.

Sprawozdania z narad, konferencji i sympozjow ukazuja sie w miare regularnie na lamach naszego
kwartalnika.

Zdzislaw Mikulski

'Przeglad Geofizyczny, 1990, z. 1-2.

?Przeglad Geofizyczny, 1990, z. 3—4.

3Przeglad Geofizyczny, 1991, z. 2.

*Przeglad Geofizyczny, 1991, z. 1.

*Sprawozdanie z udzialu Polski w MDH/MPH ukazato si¢c w Wiadomosciach IMGW, 1988, z. 3—4.



Kronika 273

"KOMITET HISTORII NAUKI I TECHNIKI POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Skiad tego miedzydyscyplinarnego komitetu naukowego w obecnej kadencji (1990-1992) zostat
ustalony w wyniku dziatania Komisji Wyborczej, ktorej przewodniczyt Jerzy Jasiuk, dyrektor
Muzeum Techniki NOT. Ponadto wybrane korporacje naukowe (Polska Akademia Nauk, Polska
Akademia Umiejetnoéci 1 Towarzystwo Naukowe Warszawskie) przekazaty listg oséb, ktérym zapropo-
powano udzial w Komitecie.

Pierwsze (konstytucyjne) posiedzenie Komitetu odbylo si¢ 12 XII 1990 r.; dokonano na nim wyboru
Prezydium KHNIiT PAN w skladzie: prof. Irena Stasiewicz-Jasiukowa (nauki spoteczne)
— przewodniczacy, prof. Tadeusz Brzezinski (medycyna) i prof. Tadeusz Marian Nowak
(technika wojskowa) — zastepcy przewodniczacego, prof. Roman D ud a (matematyka), doc. Krzysztof
Jakubowski (nauki o Ziemi) i prof. Roman Mierzecki (chemia) — czlonkowie, a takze
prof. Bogdan Suchodolski (kulturaipedagogika) — cztonek honorowy; sekretarzem naukowym
zostala doc. Malgorzata Frankowska-Terlecka (kultura). Do sktadu Komitetu weszio 48
cztonkéw z wyboru i 10 czlonkéw korporacji naukowych; wirod nich m.in. prof. Zdzislaw M ik u Iski
(geofizyka) — z ramienia TNW. Ogolem Komitet liczy 65 osob.

Prezydium Komitetu, na posiedzeniu w dniu 3 I 1991 r., powolato komisje specjalistyczne i ich
przewodniczacych:

I Komisja Historii Nauk Spolecznych — przewodniczacy prof. Stanistaw Salmonow icz
(nauki prawne — Torun)

11 Komisja Historii Nauk Scistych — wspotprzewodniczacy: prof. Roman Mierzecki (chemia
— Warszawa) oraz doc. Zofia Pawlikowska-Brozek (matematyka — Krakow)

III Komisja Historii Nauk Medycznych — przew. prof. Tadeusz Brzezifiski (medycyna —
Szczecin)

IV Komisja Historii Nauk Przyrodniczych — przew. prof. Tomasz M ajewski (botanika —
Warszawa)

V Komisja Historii Mysli Ekologicznej — przew. doc. Barbara Kuznicka (farmaca —
Warszawa)

VI Komisja Historii Techniki — przew. prof. Irena T urn au (technika i kultura materialna —
Warszawa).

Inauguracyjne posiedzenie Komitetu odbylo si¢ 22 II 1991 r. z referatem prof Aleksandra
Gieysztora, prezesa PAN, pt. Historycy warszawscy XI1X — X X wieku; referat wywolal ozywiona
dyskusje. W przerwie umozliwiono zebranym obejrzenie wystawy zorganizowanej przez Muzeum
Techniki NOT Maria Sklodowska-Curie i Belgia. Cze¢ robocza posiedzenia byla poswigcona oméwieniu
programu dziatalnosci Komitetu w 1991 r. Przewiduje si¢ sesj¢ poswiccona historii astronomii, sesj¢
wyjazdowa do Staropolskiego Zaglebia Przemyslowego, sesje poéwigcona 50-leciu wymordowania
uczonych polskich we Lwowie w 1941 r. Dodatkowo przewodniczacy poszczegblnych Komisji przedstawi-
li swoje zamierzenia. W trakcie dyskusji padta pod adresem Prezydium Komitetu propozycja powolania
odrebnej komisji dotyczacej nauk o Ziemi, a gromadzacej odpowiednich specjalistow wigczonych obecnie
do Komisji Nauk Przyrodniczych. W przyszlosci postaramy si¢ informowaé na biezaco o dziatalnosci
Komitetu, zwlaszcza w zakresie naszych zainteresowan.

Zdzislaw Mikulski

HYDROCHEMIA 1993 — SYMPOZJUM MIEDZYNARODOWE

Instytut Hydrochemiczny w Rostowie nad Donem organizuje w dniach 24-29 V 1993 r.
miedzynarodowe sympozjum na temat Hydrologiczne, chemiczne i biologiczne procesy przeobrazen
i transportu zanmieczyszczeir w Srodowiskach wodnych. Wspolorganizatorem sympozjum jest Komitet
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Narodowy ZSRR Migdzynarodowego Programu Hydrologicznego UNESCO oraz Migdzynarodowa
Asocjacja Nauk Hydrologicznych (IAHS), przy poparciu: WMO, WHO, UNEP, Agencji Ochrony
Srodowiska USA oraz Komitetu Narodowego USA Hydrologii Naukowej. Sympozjum bedzie wykona-
niem zobowiazan Komitetu Narodowego MPH ZSRR, wynikajacych z tematu H-3 Zmiany jakosci wody
w cyklu hydrologicznym MPH-IV (1990— 1995).

Problemy zwiazane z jakoscia zasobéw wodnych staja si¢ istotne dla ludzkosci wobec narastajacego
oddzialywania antropogenicznego. Ochrona ekosystemoéw wodnych nie moze by¢ osiagnigta bez pelnej
i wiarygodnej informacji o poziomie i skladzie zanieczyszczen oraz ich wplywu na srodowisko.
Dotychczasowy stan rozpoznania tych problemdw jest wciaz niezadowalajacy.

Tematyka sympozjum bedzie w duzym stopniu dotyczyé modelowania procesoOw przeobrazen
1 transportu zanieczyszczen w $rodowiskach wodnych, wlacznie z wodami gruntowymi. Sympozjum
powinno da¢ mozno$¢ wymiany wynikéw badan i doswiadczen, rozwinigcia kontaktéw i wspodipracy
migdzynarodowej. Program przewiduje rozwiniecie szerokiej dyskusji naukowej w zakresie kilku
zagadnien.

1. Hydrologiczne aspekty przeobrazen i transportu zanieczyszczen, z uwzglednieniem wzajemnego
oddziatywania wod powierzchniowych i gruntowych.

2. Oprzyrzadowanie i metodyka badan terenowych, z uwglgdnieniem eksperymentéw z pierwiastka-
mi wskaznikowymi (izotopowymi) oraz technik automatycznego pobierania prob i ich analizy.

3. Badania przeobrazen i transportu zanieczyszczen ze zrodet punktowych 1 niepunktowych,
wlaczajac odpady przemystowe, rolnicze, osady atmosferyczne oraz specyfikacje i rozprowadzanie
zanieczyszczen.

4. Techniki modelowania przeobrazen i transportu zanieczyszczen, z uwglednieniem wielkosci
zjawiska, procesy strumieniowe i efekty przypadkéw ekstremalnych.

5. Zastosowanie modeli przeobrazen i transportu zanieczyszczen do gospodarowania zasobami
wodnymi oraz monitoringu zanieczyszczen, z uzwglednieniem pierwiastkéw promieniotwdrezych, metali
ciezkich, sktadnikéw biogennych i zwiazkdéw organicznych.

Program naukowy sympozjum bedzie obejmowal:

— sesj¢ plenarna z zaproszonymi prelegentami,

— sesje tematyczne z wyglaszanymi prezentacjami,

— prezentacj¢ posterow.

Jezykami sympozjum beda: angielski i rosyjski, z bezposrednimi tlumaczeniami na obydwa jezyki.
Zgloszenia tytutdéw referatow i posteroéw (wraz ze streszczeniami 1—2 strony) nalezy przesta¢ do 31 X
1991 1. Koszt rejestracji wynosi 225 dol. Przewiduje sie organizowanie wycieczek: w czasie trwania
sympozjum (Rostow i okolice) oraz po zakonczeniu (Kaukaz).

Polski Komitet Narodowy MPH apeluje o uczestnictwo naszych specjalistdw zainteresowanych
tematyka sympozjum. Dalsze szczegbly znajda si¢ w nastgpnym komunikacie, przestanym wszystkim,
ktérzy zglosza cheé udzialu w sympozjum, pod adresem: Hydrochemistry 1993. Hydrochemical Institute,
198 Stachki pr., Rostov-on-Don 344104, USSR.

Redakcja
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Forty years of progress and achievement. A historical review of WMO (red.
A. Davies). WMO —No. 721. Secretariat of the World Meteorological Organization,
Geneva 1990; ss. 206, rys., tab.

Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) zostala oficjalnie powolana w marcu 1951 r., po
czteroletnich pracach przygotowawczych; jest ona nastgpczynia i kontynuatorka Migdzynarodowej
Organizacji Meteorologicznej, istniejacej od 1873 r. Obecnie mija zatem 40 lat od podjecia wspoipracy
migdzynarodowej na polu meteorologii (a takze dyscyplin z nia zwiazanych) w obecnej formie
organizacyjnej, w ramach systemu Organizacji Narodéw Zjednoczonych. Z tej to okazji WMO wydala
obszerng publikacje zatytulowana 40 lat postepu i osiagnigé, opracowana pod redakcje wieloletniego
sekretarza generalnego WMO A, Daviesa

Tytut opracowania okazuje si¢ zbyt skromny w stosunku do zawartosci tomu, a tytulowe 40-lecie
nalezy traktowaé jedynie symbolicznie, gdyz w istocie znajdujemy tu wszelkie informacje nie tylko
o historii i strukturze WMO oraz podejmowanych przedsiewzigciach, ale takze wszystkie najwazniejsze
fakty w rozwoju meteorologii, od czaséw starozytnych poczynajac, jak réwniez perspektywy na wiek XXI.
Opracowanie sklada sie z 18 rozdziatébw. Dwa pierwsze poswigcono historii meteorologii i wspolipracy
miedzynarodowej az do pierwszego, zalozycielskiego 1 Kongresu WMO. W nastepnych 13 rozdzialach
oméwiono poszczegdlne kierunki dziatalnosci Swiatowej Organizacji Meteorologicznej; poniewaz realiza-
cja wielu sposréd nich ostatecznie przybrala forme programu, tytuly czedci rozdzialow sa zarazem
nazwami odpowiednich programéw. Oto tytuly kolejnych rozdziatdéw: Swiatowa Stuzba Pogody (WWW),
Program Przyrzadéow i Metod Obserwacji (IMOP), Program Cyklonéw Tropikalnych (TCP), Program
meteorologii morskiej i zwiazanej z nia dzialalnosci oceanograficznej, Program meteorologii lotniczej,
Program meteorologii rolniczej, Program hydrologii i zasobéw wodnych, Program badawczy WMO,
Ochrona $rodowiska, Swiatowy Program Klimatyczay (WCP), Program nauczania i szkolenia, Program
wspolpracy technicznej, Program regionalny. Kazde z omawianych zagadnien jest ukazane nie tylko od
strony merytorycznej i organizacyjnej, ale tez w ujeciu historycznym i ze wskazaniem wszelkich powiagzan
z innymi organizacjami migdzynarodowymi. Nastepne 2 rozdzialy zawieraja informacje o stronie
formalnej dziatalnosci WMO i wspolpracy z innymi organizacjami systemu ONZ, a takze o strukturze
wewnetrznej WMO., Ostatni rozdzial ukazuje perspektywy WMO na wiek nastepny. Na koncu znajduja
sie liczne dodatki, w ktérych zamieszczono: Konwencje WMO, Umowe migdzy ONZ i WMO, liste
cztonkow WMO, liste kolejnych przewodniczacych i sekretarzy generalnych, spis przewodniczacych i sesji
Asocjacji Regionalnych i Komisji Technicznych, a takze zdobywcow nagrod przyznawanych przez WMO.
Z publikacji mozna wiec uzyskaé wszelkie niezbedne informacje tak o stronie merytorycznej, jak
i formalnej dziatalnoéci Swiatowej Organizacji Meteorologicznej.

Ta obszerna i wyczerpujaca publikacja jest dzielem 6 autorow, ktorzy w réznych okresach petnili
rozmaite funkcje we wiadzach WMO, jednak na pierwszym miejscu figuruje Sir Arthur Davies, sekretarz
generalny przez 6 kadenciji, tzn. 24 lata istnienia WMO (1955—1979), obecnie noszacy honorowy tytut
Sekretarza Generalnego-Emeryta.

Z tym jubileuszowym wydawnictwem powinien zapozna¢ si¢ kazdy meteorolog i klimatolog, ktory
chce mie¢ rozeznanie nie tylko w historii i dziatalnosci WMO, ale po prostu we wspolczesnych
problemach swojej dyscypliny.

Urszula Kossowska-Cezak

[275]
Prz. Geof. XXXVI, 3 (1991)



276 Recenzje

The new solar system (red. J. K. Beatty, A, Chaikin), Cambridge
University Press — Sky Publishing Corporation, Cambridge 1990 (wyd. 3); ss. 326, rys. 426.

Ksiazka jest wspolczesna monografia systemu stonecznego; zespdt autorski wykorzystal najnowsze
informacje dotyczace ukladu slonecznego, jakie zostaly nagromadzone za poérednictwem sond kosmicz-
nych w ostatnich latach. Teledetekcja kosmiczna dostarczala i dostarcza niejednokrotnie wiecej informacji
o poszezegblnych planetach i przestrzeni kosmicznej niz cale dziesi¢ciolecia pomiaréw i obserwacji
prowadzonych z powierzchni Ziemi. Za posrednictwem sond migdzyplanetarnych, a szczegdlnie Voya-
gera-2, odkryto m.in. w 1986 r. 10 satelitow Urana, a w 1989 r. 6 satelitéw Neptuna oraz wiele szczegdlow
na powierzchni i w atmosferach poszczegdlnych cial niebieskich.

Monografia sklada sie z 23 rozdziatow: 1. Zloty wiek eksploracji systemu stonecznego; 2. Storice;
3. Magnetosfery, promienie kosmiczne i srodowisko miedzyplanetarne; 4. Ksiezyc; 5. Mars; 6. Ziemia;
7. Powierzchnie planet ,ziemiopodobnych”; 8. Atmosfery planet ,,ziemiopodobnych”; 9. Odkrycia Voya-
gera; 10. Wnetrza planet-olbrzyméw; 11. Atmosfery planet-olbrzymoéw; 12. Pierécienie planetarne;
13. Galileuszowskie satelity Jowisza; 14. Tytan; 15. Zewnetrzne twory lodowe systemu stonecznego;
16. Badania komety Halleya; 17. Komety; 18. Asteroidy; 19. Meteoryty; 20. Mate twory migdzyplancta-
e i ich pochodzenie; 21. Kolizje kosmiczne; 22. Czy poza Ziemia istnieje Zycie w ukiadzie stonecznym;
23. Podsumowanie.

Kazdy z rozdzialéw zawiera wszechstronne omowienie danego zagadnienia. Zamieszczone ilustracje,
a zwlaszcza doskonalej jakoéci zdjecia (w wigkszosci kolorowe) oraz przejrzyste rysunki ulatwiaja
zrozumienie omawianych zagadnien. Na zdjeciach, wykonanych przez aparaty ladujace na Ksiezycu,
Marsie i Wenus, mozna $ledzi¢ szczegély powierzchni oraz podziwiaé temtejsze krajobrazy. Ksiazka
stanowi kompendium wspolczesnej wiedzy o ukladzie stonecznym. Na koncu podano tabelaryczne
zestawienia danych o planetach, satelitach, kometach, asteroidach i pier§cieniach planetarnych. Znajduje
si¢ tu rowniez stowniczek podstawowych termindéw z zakresu astronomii i fizyki kosmicznej. Ksigzke
uzupelniaja biografie autoréw poszczegdlnych rozdzialéw, wybdr literatury uzupeiniajacej, fotomapy
niektérych planet i ich satelitdw oraz indeks.

Trzy anglojezyczne wydania tej ksigzki najlepiej $wiadcza o jej poziomie; warto bytoby ja wydaé
réwniez w jezyku polskim.

Jan R. Oledzki

Planetary mapping (red. R. Greeley, M. Batson), Cambridge Planetary
Science Series 6. Cambridge University Press, Cambridge 1990; ss. 296, rys. 131.

Jest to juz szésta pozycja w serii ksigzek po$wigconych problematyce planetarnej. Poprzednie
dotyczyly budowy wewnetrznej planet (Interiors of the Planets — A. H. C o o k), ,.geologii” planetarne;
(Introduction to planetary geology — B. P. G 1ass), magnetosfery Jowisza (Physics of the Jovian
magnetosphere — red. A. J. D e ssler), roli wiatru w procesach ,geologicznych” (Wind as a geological
process: Earth, Mars, Venus, and Titan — R. Greely, J. D. Inversen), atmosfer planetarnych
(Remote sounding of atmospheres — J. T. Houghton, W. Frederic, C.D. Rodgers)

Omawiana ksiazka zawiera histori¢ i procesy wykonywania map poszczeg6lnych planet naszego
ukladu stonecznego. Wykonywanie map cial niebieskich jest procesem znacznie rozniacym si¢ od zwyklej,
ziemskiej kartografii. Chociaz wiele roznych systeméw zbierania i przedstawiania informacji zostalo
zaangazowanych do badania przestrzeni kosmicznej, to jednak prawie wszystkie z nich byly przeznaczone
do innych celow niz wykonywanie map. Planety sa obiektami trudnymi do kartowania, poniewaz nie ma
na nich linii brzegowych, drog, granic panstwowych, ktore w kartografii ziemskiej sa punktami
odniesienia. Aby wykorzysta¢ obrazy planet uzyskane za porednictwem sond kosmicznych, musialy
zosta¢ wynalezione specjalne techniki do wykonywania takich map. Sa one opisane w omawianej ksiazce.

Ksiazke rozpoczyna rozdzal, w ktérym przedstawiono roéznice w wykonywaniu map Ziemi
i poszczegélnych planet. Nastepnie opisana jest historia kartografii omawianych w ksiazce planet.
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W kolejnym rozdziale przedstawiono podstawy technik kartograficznych stosowanych w kartografii
planetarnej, a wigc wybdr odwzorowania, podzial mapy na arkusze, sposéb postugiwania sie fotomo-
zaikami, techniki opracowan cyfrowych, problemy z odwzorowaniem malych nieregularnych ciat
niebieskich, takich jak asteroidy. W kolejnych rozdziatach oméwiono problemy dotyczace terminologii
planetarnej, kontroli ,,geodezyjnej”, kartowania topograficznego i geologicznego.

Na koncu zamieszczono informacje w postaci wykreséw, rysunkéw i tabel, dotyczace odwzorowat,
proceséw poltonowych wykorzystywanych w kartografii planetarnej oraz danych, ktére moga byc
uzyskane za posrednictwem sond kosmicznych.

Ksiazka jest napisana jasnym, zrozumialym jezykiem, a wigc powinna by¢ interesujaca dla
naukowcdw i studentow zajmujacych si¢ badaniami planet. Szczegélowo opisane procesy wykonywania
map poszczegélnych planet sa szczegblnie wartosciowe dla kartograféw, fotogrametréw, geodetow,
geologow i geofizykow.

Jan W. Oledzki

Bras R. L. Hydrology. An introduction to hydrologic science. Addison-Wesley
Publishing Co., Reading-Massachusetts 1990; ss. 643, rys. 257, tab. 76.

Rafael Bras jest postacig znana w §rodowisku hydrologéw, choéby z wielu publikacji poswieco-
nych geomorfologicznemu jednostkowemu hydrogramowi chwilowemu czy tez zastosowaniu funkcji
losowych do opisu procesow i zjawisk hydrologicznych. Autor jest obecnie wykladowca hydrologii
inzynierskiej na uniwersytecie MIT w Bostonie, USA. Ksiazka stanowi uporzadkowany zbidr wykladow 1
¢wiczen przeznaczonych dla studentdéw specjalizacji hydrologicznej. Powstala ona w ciagu kilku lat,
stanowiac poczatkowo skrypt uczelni MIT.

Pierwsze rozdziaty ksigzki po$wigcono takim elementarnym zagadnieniom, jak: cykl hydrologiczny,
bilans wodny, rozklad promieniowania stonecznego oraz bilans energetyczny Ziemi. Kolejna cze$é
podrgcznika zawiera podstawy meteorologii, omoéwiono skiad i budowe atmosfery oraz procesy
przenoszenia. Scharakteryzowane zostaly takze rozklady przestrzenne i czasowe pola temperatury
i ci$nienia atmosferycznego oraz wynikajace z tych rozkiadéw ruchy adwekcyjne mas powietrza i wody.

Osobny rozdzial zostal poswigcony wilgoci w atmosferze i przemianom fazowym oraz warunkom
robwnowagi zwigzanym ze stratyfikacja pionowa. Po omoéwieniu podstawowych praw panujacych
w ukliadzie Ziemia — amosfera nastgpuje rozdzial o genezie opadéw atmosferycznych i sposobach ich
pomiaru. Przedstawiono mechanizmy tworzenia si¢ chmur i ich fizyke, a takze tradycyjne i nowoczesne
metody pomiaru i opracowania wielkosci opadu.

Dalsza czgs¢ ksiazki jest poSwiecona takim procesom, jak: parowanie, transpiracja, intercepcja
i retencja depresyjna. Omoéwiono metody wyznaczania wielkosci parowania z powierzchni wody
i powierzchni naturalnych oraz ze $§niegu. Wspomniano o znaczeniu intercepgji i retencji depresyjnej, ktore
to procesy w wielu Srodowiskach odgrywaja powazna role. Kolejny etap obiegu wody w zlewni to
przeptyw w osSrodku nasyconym i w strefie aeracji. Omoéwiono réwnanie Darcy oraz wynikajacy
z rdwnania ciaglodci opis przeptywu wody w warstwach wodonosnych o zwierciadle napietym
i swobodnym, a takze warunki brzegowe i poczatkowe. Z zagadnieni praktycznych przedstawiono
schematy doplywu wody gruntowej do studni. Przeplyw wody w strefie aeracji zostat opisany za pomoca
pelnego roéwnania infiltracji, a takZe w sposob uproszczony za pon.oca wzordw empirycznych.
Wspomniano o dwu mechanizmach tworzenia si¢ splywu powierzchniowego wywolanego przez inten-
sywne opady lub przez nasycenie warstwy aeracji w wyniku podnoszenia si¢ zwierciadla wody gruntowe;j.
W skrécie omowiono zagadnienie wzniosu kapilarnego. Po wystapieniu sptywu powierzchniowego
w zlewni nastgpuje formowanie si¢ odptywu (hydrogram odplywu), opisane w kolejnym rozdziale. Na
wstepie objasniono zasady pomiaru natgzenia przeplywu oraz metody genetycznego rozdziatu hydrogra-
mu. Proces reakcji zlewni na opad opisuja roéznego rodzaju modele, z ktérych autor wybral wzér
racjonalny, hydrogram jednostkowy, chwilowy hydrogram jednostkowy oraz modele konceptualne, m.in.
model Nasha.

Modelom propagacji fali wezbraniowej jest po§wigcony nastepny rozdzial, gdzie oméwiono modele
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konceptualne, réwnanie Saint-Venanta i jego uproszczenia, a takze modele typu ,czarnej skrzynki”.
W czesci dotyczacej przeptywdw ekstremalnych zaprezentowano metody probabilistyczne. Wyklad tych
metod rozpoczyna si¢ od oméwienia podstaw rachunku prawdopodobiefistwa i stosowanych w hydrologii
rozkladéw gestosci prawdopodobienstwa. Ostatni rozdzial jest poswigcony zagadnieniom geomorfologii
fluwialnej, a szczegolnie jej zastosowaniom w hydrologii, takim jak np. geomorfologiczny jednostkowy
hydrogram chwilowy.

Poziom omawianej ksiazki i jej zakres mozna przyrowna¢ do podrgcznika P. S. BEaglesona
(Hydrologia dynamiczna. PWN, Warszawa 1978), ktdry jest dobrze znany polskiemu czytelnikowi.
Hydrologia Brasa jest jednak bardzicj przystepna, ze wzgledu na duzy liczbe przyktadow rozwiazan
probleméw praktycznych, a takze ciekawie dobrane zagadnienia do samodzielnego rozwigzania przez
czytelnika. Stanowi ona nowoczesny wyklad hydrologii, jest pozycja godng uwagi i warta przekladu na
jezyk polski.

Artur Magnuszewski

Fennel W, Lass H. U. Analytical theory of forced oceanic waves. Akade-
mie-Verlag, Berlin 1989; ss. 312, rys. 88, tab. 3.

Cyrkulacja oceanu jest gtownym problemem, ktéry musi byé poznany w celu dobrego zrozumienia
i przewidzenia zmian klimatycznych zachodzacych na naszej planecie oraz oszacowania ich wplywu na
cala biosfere. Probe jej opisania podjeli dwaj pracownicy znanego Instytutu Badah Morza Akademii
Nauk NRD w Rostocku-Warnemunde; zajeli sig ruchami wielkoskalowymi obserwowanymi w oceanie.
Autorzy staraja si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, jakie sa reakcje oceanu na zewnetrzne sily wymuszajace.
Sposrod skutkéw wielu sit zewngtrznych, jak np. sita plywotworcza, impulsy sejsmiczne, zaklocenia
w rozkladzie ci$nienia atmosferycznego, sily tarcia, rozpatrujg rézne rodzaje zachowania si¢ oceanu na
dziatanie wiatru, tzn. omawiaja modele cyrkulacji wywolanej dzialaniem wiatru na powierzchni¢ wody
oraz w jej podpowierzchniowej warstwie mieszania. Staraja si¢ rozwigza¢ podstawowe, zlinearyzowane
réwnania opisujace ruch wody za pomocy techniki matematycznej opartej na funkcji Greena. Interesujaca
cecha tej koncepcji jest to, ze sposéb reakcji oceanu na wymuszenie zewnetrzne moze by¢ wyrazony za
pomoca odpowiednio dobranej funkcji 1 sily wymuszajacej, tzn. jesli w danym modelu cyrkulacji mozliwe
jest znalezienie funkcji Greena, to caly problem ma formaine rozwigzanie. Autorzy zajmuja si¢
analitycznym opracowaniem modeli tylko na podstawie hydrodynamicznych rownan liniowych, co nie
musi byé poczytywane za blad, gdyz wiele zjawisk wielkoskalowych obserwowanych w oceanie mozna
jako$ciowo opisaé za pomocy tej teorii.

Ksigzka podzielona jest na 8 rozdzialow. Mozna w niej wyodrebni¢ dwie czesci. W pierwszej,
sktadajacej sie z 2 rozdziatéw, omdwiono podstawowe rownania hydrodynamiczne, warunki brzegowe,
stratyfikacje gesto§ciowa ptynu oraz wlasnosci funkcji Greena. W drugiej czgsci przedstawiono konkretne
modele cyrkulacji, poczawszy od prostszych przypadkow do trudniejszych.

W rozdziale trzecim rozpatrywany jest nieskoniczony ocean o plaskim dnie, w ktérym uwzgledniono
efekty wynikajace z istnienia parametru Coriolisa. Omoéwiono zachowanie si¢ oceanu wywolane statym
lub zmiennym wiatrem o ograniczonym polu dziatania oraz jego reakcje na przesuwajacy sig¢ front
(sztorm). W rozdziale czwartym rozpatrzono falowanie wewnetrzne w nieskoficzonym oceanie, ale
ograniczone tylko do falowania powstalego pod wplywem wiatru. Przedyskutowano podstawowe
réwnania, znaleziono odpowiednie funkcje Greena w kilku rozkladach czgstotliwosci Véisila-Brunta,
zanalizowano ich wlasnoéci oraz ich zwiazek z dyspersyjnymi falami wewnegtrznymi, a na koniec
rozpatrzono kilka modeli cyrkulacji.

Rozdziat piaty poswigcony jest podobnemu problemowi, jaki zostal poruszony w rozdziale trzecim,
z ta tylko réznica, ze ocean ograniczony jest przez prostoliniowy brzeg z jednej strony. Omoéwiono
wymuszone fale Kelvina, prady przybrzezne i kilka przykladowych modeli wiatrowych oraz wynikle
z tego oddzialywania ruchy wody. W rozdziale szostym zajeto si¢ reakcja oceanu ograniczonego przez
dwa brzegi na roznego rodzaju wiatry (rozpatrywano nieskonczenie diugi kanal o plaskim dnie
i rownoleglych, prostoliniowych $cianach). Oméwiono réwniez wymuszone fale Kelvina oraz przybrze-
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zne prady powstate w takim zbiorniku. Przypadek ten ma duze znaczenie dla badania reakcji na wiatrowa
sife wymuszajaca w morzach marginalnych, takich jak Baltyk, oraz w podtuznych jeziorach.

Rozdzial siédmy poswiccony jest w pierwszej swej czescl bezkresnemu oceanowi, a w drugiej
ograniczonemu przez brzeg zachodni lub wschodni, polozonemu na $rednich szeroko$ciach geograficz-
nych. W rozwazaniach dotyczacych ruchu wymuszonego, powstalego pod wplywem roznych uktadow
wiatrowych (wiatry potudnikowe, strefowe), uwzgledniono zmiennos¢ parametru Coriolisa wzdluz
potudnikéw, czyli tzw. efekt . Reakcja oceanu w strefie réwnikowej w stanie rownowagi, jak i w stanach
chwilowych, rozni si¢ zdecydowanie od reakcji tegoz oceanu na $rednich szerokoéciach geograficznych,
dlatego tez autorzy poéwigcili temu zagadnieniu ostatni rozdziat ksiazki. Omoéwiono ruchy wod wywotane
przez dzialanie réznych wiatrow, zakladajac jednocze$nie bezkresno$é oceanu oraz uwzgledniajac efekt g
w malych i bardzo malych szerokosciach geograficznych. Opisano réowniez rownikowe fale Kelvina oraz
poréwnano otrzymane teoretycznic widmo czgstotliwosciowe z rzeczywistym w pradach rownikowych.

Ksigzka jest przeznaczona przede wszystkim dla pracownikéw naukowych zamujacych si¢ proble-
mami cyrkulacji oceanicznej i studentéw wyzszych lat studidw oceanograficznych.

Ewa Jarosz

Pazdro 2Z, Kozerski B. Hydrogeologia ogéna. Wydawnictwa
Geologiczne, Warszawa 1990; ss. 623, rys. 386, tab. 73.

Hydrogeologia ogdlna jest czwartym wydaniem powszechnie znanego w kraju podrecznika akademic-
kiego, ktorego trzy pierwsze wydania (1964, 1977, 1983) autorstwa profesora Z. Pazdry staly sie
podstawowa literatura w nauczaniu hydrogeologii w szkotach wyzszych 1 wykorzystywana w praktycz-
nym dziataniu przez szeroki krag profesjonalistéw. Kazda z kolejnych edycji byta aktualizowana przez
autora nowymi danymi z literatury $wiatowej. W ten sposob podrecznik doréwnywal poziomem
i zakresem wiedzy pozycjom §wiatowej literatury. Obecne wydanie ukazato si¢ pod dwoma nazwiskami.
Drugi wspélautor, prof. B. Kozerski, wybitny specjalista z dziedziny dynamiki wod, jest
wychowankiem prof. Z. Pazdry z okresu, kiedy kierowal Katedra Geologii i Hydrogeologii na
Politechnice Gdanskiej w latach 1946—1959.

Konstrukcja recenzowanego wydania i zakres tematyczny jest analogiczny jak w edycjach poprzed-
nich. Jednak tresé niektorych rozdziatow, szczegélnie dotyczacych dynamiki przeplywu wod, jest znacznie
rozwinieta, co jest niewatpliwa zastuga prof. B. Kozerskiego.

Poszczegodlne grupy tematyczne skladajace sig na tre$¢ podrecznika zostaly potraktowane bardzo
obszernie. Na pierwszym miejscu sa wyeksponowane zagadnienia genezy wod podziemnych, ich cechy
fizyczne i chemiczne. Problemy te potraktowano od strony jakoéci wod dla celéw uzytkowych — pitnych
oraz jako wody lecznicze, ktorych sktad i wlasciwosci uksztaltowaly si¢ w okreslonych warunkach
geologicznych. Autorzy omawiajac te do§¢ skomplikowane problemy ilustruja je licznymi przykiadami,
zestawieniami wynikéw analiz chemicznych wod. Dzieki temu korzystajacy z podrecznika uzyskuja
wszechstronna informacje o warunkach powstawania wod i zmian hydrogeochemicznych, jakim te wody
ulegaja podczas przeplywu w warstwach geologicznych.

Prawa przeplywu wod stanowig druga, wazna grupe tematyczng recenzowanego podrecznika; sa one
powiazane z budowa geologiczna, tektonika i zmiennoscia facjalng, a istniejace tu zwiazki i wspolzalez-
noéci zostaly obszernie oméwione. Wynika z nich jednoznacznie, ze badania wod podziemnych bez
uwzgledniania czynnikow geologicznych nie przynosza oczekiwanych rezultatéw i czgsto uniemozliwiaja
wyjasnianie skomplikowanych zjawisk hydrogeologicznych i hydrochemicznych. Tak szerokie potrakto-
wanie tych wspolzaleznosci jest bardzo istotne dla korzystajacych z podrecznika, szczegdlnie nieprofesjo-
nalistéw, ktérzy w badaniach wod podziemnych musza widzie¢ znaczenie czynnikéw geologicznych.

Przeplyw wod podziemnych w warstwach geologicznych wiaze si¢ z wazng dziedzina, jaka jest
dynamika wéd. Zagadnienia te stanowia trzecia, réwniez obszerna, grupe zagadnieft w tresci podrecznika,
zawarta w kilku rozdziatach. Na jej tresé sklada sie oméwienie przeplywow liniowych i nieliniowych, praw
rzadzacych przeptywem ustalonym i nieustalonym i inne. Podano tu podstawowe definicje i okreSlenia,
wyprowadzono odpowiednie wzory obliczeniowe i warunki ich zastosowania. Uwzgledniono przy
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tym najnowsze zdobycze nauki $wiatowej, ktéra w ostatnim dziesiecioleciu dokonala duzego postepu
w dziedzinie hydrogeologii.

Z zagadnieniami przeptywu wod podziemnych i ich dynamika wiazg sie metody badan, stanowiace
czwarta grupe tematyczna. Na jej tres¢ sklada sie omowienie metod obliczania przepltywdw i dopltywdw,
metod geofizycznych, metod modelowania hydrogeologicznego i inne.

Wszystkie metody omowiono przejrzyscie i komunikatywnie, a liczne przyklady praktyczne
pozwalaja czytelnikowi bez trudu zorientowaé sic w warunkach zastosowania metod i oczekiwanych
wynikach, dzigki czemu moze dokonaé wyboru metody w przeprowadzaniu badan hydrogeologicznych.
Osobno omoéwiono znaczenie kartografii hydrogeologicznej jako odpowiedniej metody w odwzorowywa-
niu wynikow badan, szczegélnie w skali regionalne;.

Obszerng, piata grupe tematyczng stanowia zagadnienia zasobow wod podziemnych, metod ich
obliczania i bilansowania. Jest to bardzo wazna dziedzina, majaca duze znaczenie dla prowadzenia
racjonalnej gospodarki wodami podziemnymi; obecnie jest ona jednym z naczelnych zadan gospodarki
panfistwa, z uwagi na wzrastajacy pobor wod dla potrzeb komunalnych i przemystowych. Korzystajacy
z podrecznika ma mozno$¢ poznania podstawowych definicji i okresleft oraz metod obliczenia zasobow.
Nalezy zaznaczy¢, ze w podreczniku zastosowano konsekwentnie terminologic w odniesieniu do
zasobow wod, ktora utrwalita si¢ w hydrogeologii i jest powszechnie stosowana. W koncowej czesci
podrecznika omoéwiono problemy zanieczyszczenia i ochrony wod podziemnych, ktore stanowia obecnie
réwniez jeden z podstawowych czynnikéw w gospodarowaniu tymi wodami.

Nalezy tez podkredli¢, ze do opracowania poszczegdlnych zagadnied wykorzystano obszerna
literaturg krajowa i zagraniczna (549 pozycji), co ulatwia czytelnikowi dostep do materiatow zrodtowych.
Podrecznik napisany jest bardzo przejrzyscie i komunikatywnie i nawet skomplikowane problemy sa
przedstawiane przystgpnie. Liczne praktyczne przyklady czynia go dostepnym zaréwno dla studentow,
jak i szerokich kregéw badaczy i praktykéow zajmujacych sie problemami wod podziemnych i ich
wykorzystania.

Profesor Z. Pazdro nie doczekal czwartego wydania podrecznika, zmart nagle 11 VII 1987 roku.
Pozostawil po sobie wielka spuscizne naukowa, na ktora skladaja sie rdzne badania geologiczne
i hydrogeologiczne, 4 wydania podstawowego podrecznika do nauczania tej waznej dziedziny wiedzy
przyrodniczej, jaka jest hydrogeologia, a takze liczna wychowana przez siebie kadre hydrogeologdw,
ktora realizuje ambitnie mySli swojego Mistrza.

Jan Malinowski

Ground water models — Scientific and regulatory applications. National Research
Council, National Academy Press, Washington 1990; ss. 303, rys. 50, tab. 21.

Wzrost zainteresowania zastosowaniem modeli przeptywu wdd podziemnych oraz transportu
substancji rozpuszczonych w wodach podziemnych jest spowodowany z jednej strony rosnacym
zapotrzebowaniem na rozwiazywanie skomplikowanych probleméw zanieczyszczenia wod gruntowych,
a z drugiej strony gwaltownym rozwojem wiedzy w dziedzinie hydrogeologii. Ostanie 10 lat przyniosto
eksplozje nowych odkry¢ i badan zwigzanych z procesami oraz prawami rzadzacymi przeplywem wod
podziemnych i transportem zanieczyszczen.

Hydrogeologowie sa w tej chwili w punkcie, w ktérym intensywny rozwdj nauk zwiazanych
z modelowaniem wspomnianych proceséw wywoluje ostre naciski ze strony wladz i bezposrednich
przetozonych, np. w agencjach ochrony $rodowiska, aby stosowaé modele do rozwiazywania coraz
bardziej zlozonych problemdéw prawnych i regulacyjnych. Okazuje si¢ jednak, Ze nie wiadomo, czy
i w jakim stopniu istniejace modele moga udzieli¢ poprawnych odpowiedzi.

Celem przy$wiecajacym naukowcom (sponsorowanym przez wiele wplywowych firm, fundacji
i agencji amerykanskich, zwiazanych z rozwojem energetyki i ochrony $rodowiska) byta odpowiedz na
pytania:

— w jakim zakresie wspolczesnie istniejace modele wdd podziemnych moga przewidywaé skompli-
kowane zjawiska hydrogeologiczne i chemiczne;
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— czy znajac dokladno$é modeli mozna podejmowaé decyzje prawne i regulacyjne na podstawie
prognoz dilugoterminowych wykonanych za pomoca modeli.

Omawiana ksiazke, podajaca wyniki tych badan, mozna poleci¢ nie tylko tym, ktdrzy zajmuja si¢
modelowaniem proceséw zachodzacych w wodach podziemnych, ale takze wszystkim zajmujacym si¢
modelowaniem.

Srodowisko wod podziemnych jest trudne do obserwacji, tak wiec modele staty si¢ narzedziami, ktore
pomagaja w zrozumieniu zachodzacych procesow, ich symulacji oraz przewidywaniu ich zachowania
(reakcji na okreslone wymuszenia). W ksiazce dokonano zwigzlego przegladu podstaw naukowych, na
ktérych opieraja si¢ istnicjace modele, pokazano, jak nalezy opracowywaé, rozwija¢ i stosowac je, aby
w maksymalnym stopniu wykorzysta¢ ich mozliwosci.

Ksigzka podzielona jest na 6 rozdziatlow. Po krotkim wprowadzeniu dotyczacym problematyki
modelowania oraz przyblizeniu zakresu stosowania modeli autorzy przeprowadzaja klasyfikacje stosowa-
nych modeli. Rozdziat drugi zostal poswiecony wprowadzeniu w modelowanie procesow fizycznych,
chemicznych i biologicznych zachodzacych w wodach gruntowych (dyspersja, sorpcja, rozpad promienio-
tworczy, mieszanie, rozpuszczanie itd.), a takze zapisowi matematycznemu i rozwiazaniu podstawowych
réwnaft przeplywu i transportu. W dwoch kolejnych rozdzialach autorzy prezentuja podstawowe
informacje dotyczace ruchu wody i zanieczyszezen w §rodowisku wod podziemnych oraz parametrow,
ktére charakteryzuja ich zachowanie. Polozono duzy nacisk na poznanie przeptywu w strefie aeracji oraz
w o$rodku szczelinowatym.

Praktyczne zastosowanie koncepcji modelowania przedstawionych w poprzednich rozdziatach
zawiera rozdzial piaty. Podzielono go na 2 czeéci; w pierwszej przedstawiono zarys prawa amerykanskie-
go dotyczacego zastosowan modeli rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszezen w wodach podziemnych,
w drugiej zaprezentowano kilka przykladdéw zastosowania modeli. Dotycza one muin. nastgpujacych
problemow:

— wysypiska a zanieczyszczenie wod podziemnych;

— zapotrzebowanie na wode gruntowa przez kopalnie wegla kamiennego (przesylanie wegla
rurociggami);

— przewidywanie migracji zanieczyszezen wod podziemnych, np. przez energetyke jadrowa, prze-
myst chemiczny (zanieczyszczenie chlorem, trytem, strontem-90);

— zanieczyszczanie warstwy wodonosnej przez lotniska (zwigzki organiczne, glownie trojchloroetan)
w przypadku, gdy wody gruntowe sa jedynym zrodiem wody pitnej dla pobliskiego miasta (regionu).

Nastepny rozdzial zawiera przeglad problemdw, z ktorymi spotykajy sie ci, ktorzy musza korzystaé
z modeli. Nalezy zwrdcié uwage, ze duzo miejsca autorzy po$wiecili problemowi doboru odpowiednio
wykwalifikowanej kadry oraz dokladnosci i wiarygodno$ci modeli. Problem kadry, do tej pory czgsto
pomijany, jest jednym z podstawowych i nalezy podejmowaé odpowiednie dziatania, aby odszuka¢ lub
wyksztalcié potrzebnych pracownikéw. W ostatnim rozdziale tworcy raportu skupiaja si¢ na okresleniu
dalszych drég rozwoju i poszukiwan w zakresic modelowania rozprzestrzeniania sig zanieczyszczen
w wodach podziemnych.

Zachecajac goraco do przestudiowania tej pozycji nalezy zaznaczy¢, ze autorzy sa do$wiadczonymi
pracownikami uniwersytetéw i firm amerykafiskich. Konsekwencja tego jest ksiazka napisana w bardzo
zwigzly i przystepny sposob, zawierajaca wiele cennych uwag i obserwacii, zwiazanych zwlaszcza ze
wspolpraca czlowiek-model oraz dotyczacych dokladno$ci, mozliwosci i wiarygodnosci stosowanych
modeli wod podziemnych.

Zbigniew Klimont
Malanchuk J L, Nilsson I Therole of nitrogen in the acidification of

soils and surface waters. Nordic Council of Ministers, Miljoraport 1988:10, Nord 1989:92.
Sztokholm 1989; ss. 230, rys., tab.

Raport dotyczacy roli zwiazkéw azotu w zakwaszaniu gleb i wod powierzchniowych jest wynikiem
miedzynarodowej konferencji w Kopenhadze jesienia 1988 r. Jej uczestnikami, poza naukowcami z krajow
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skandynawskich, byli réwniez badacze z Buropy Zachodniej i Srodkowej (w tym z Polski) oraz Kanady
i Stanoéw Zjednoczonych. Spotkanie byto poswigcone przegladowi stanu badan oraz ocenie istniejacej
wiedzy na temat roli azotu w przeobrazeniach $rodowiska przyrodniczego pédinocnej Europy i Standw
Zjednoczonych.

Na tre$¢ raportu sklada si¢ 8 rozdzialow odpowiadajacych tematom referatdw wygloszonych w
czasie konferencji.

Rozdziat I (K. D. Smythe) stanowi wprowadzenie w zagadnienia konferencji. Autor zwraca
uwage, ze jeszcze do polowy lat osiemdziesiatych wprowadzanie zwiazkow azotu do gleb (gléwnie
w postaci nawozOw) uznawane bylo za zjawisko pozytywne, podnoszace warto$¢ uzytkowa, gruntow
rolnych. Dopiero w momencie wzrostu koncentracji azotu w powietrzu, zauwazonego jednoczes$nie
w wielu krajach Europy Zachodniej i Ameryki Poinocnej, zdano sobie sprawe z zagrozenia naturalnego
funkcjonowania ekosystemow. Wzrost $wiadomosci dotyczacej oddzialywania zwigzkéw azotu na
$rodowisko przyrodnicze spowodowal rozwinigcie wspolpracy migdzynarodowej i ustanowienie sieci
pomiarowej zmian jako$ci powietrza i woéd powierzchniowych.

Rozdziat IT (J. M. P acyn a) zawiera omoOwienie Zrodel emisji zwiazkéw azotu do atmosfery,
w postaci tlenkoéw azotu, podtlenku i amoniaku. Autor zwraca uwage nie tylko na antropogeniczne, ale
takze naturalne przyczyny wzrostu stezen zwiazkéw azotu w powietrzu. Stwierdza, ze chociaz emisja
tlenkoéw azotu (gtownie pochodzenia motoryzacyjnego) odgrywa dominujaca rolg w zanieczyszczeniu
atmosfery zwiazkami azotowymi, to nie mozna zaniedbywaé amoniaku uwalnianego w trakcie rozktadu
odpadow organicznych oraz tlenku azotu powstajacego w czasie spalania wegla (w elektrowniach
cieplnych).

W rozdziale III (B. B. Hicks) jest przedstawiony stan wiedzy na temat proceséw osadzania si¢
zwigzkow azotu w naturalnych ekosystemach. W celu oszacowania rozmiardw tego zjawiska nalezy
uwzgledni¢ proces osiadania tych zwiazkdéw w postaci suchej 1 mokrej. Pomiary tych zjawisk,
uzaleznionych od proceséw zachodzacych w atmosferze i na powierzchni, sa trudne i niejednolite, co
utrudnia znalezienie pola odniesienia uzyskanych wynikow z réznych regiondw.

Przeglad procesow, jakim ulegaja zwiazki azotu w naturalnych ekosystemach, jest przedstawiony
wrozdziale IV(C. T. Driscoll,D. A. Schaefer). Autorzy omawiaja obieg azotu w Srodowisku
zwracajac uwage na zjawisko przyspieszajace emisje tlenkow azotu z obszarow lesnych, na konsekwencije
przedostawania si¢ tych zwiazkéw do wéd gruntowych oraz rolg atmosfery w ich osadzaniu.

Dwa kolejne rozdziaty raportu (V i VI) stanowia prezentacj¢ zebranych i czgéciowo opracowanych
danych ze zrodel emisji rozmieszczonych w Europie i Ameryce Pdinocnej. Rozdziat V. (dotyczy danych
europejskich) jest raportem zbiorowym badaczy z RFN, Czechostowacji i Norwegii (M. Hauhs,
K. Rost-Siebert, T. Paces, B. Vigerust). Prezentowane dane dotycza nie tylko emisji
tlenkéw azotu, ale tez tlenkow siarki oraz strumieni jonow H*, Ca?*, Mg?*, AI** i C1™ przedostajacych
si¢ do $rodowiska. Dane te przedstawiane sa w formie komputerowych diagraméw przestrzennych,
obgjmujacych obszary badanych krajow. W rozdziale VI (C. T. Driscoll, D. A. Shaefer,
L. AL Molot, P. J. Dillon) przedstawione sa wyniki badan z obszaru Kanady i Standw
Zjednoczonych, jednak pelna prezentacja problemu migracji zwiazkow azotu do wod gruntowych jest
niemozliwa ze wzgledu na brak odpowiednich danych. Uzyskane wyniki pozwalaja jednakZze na
udowodnienie, ze obnizenie zdolnoSci neutralizacji kwaséw w wodach powierzchniowych nie jest
zwiazane jedynie ze zwickszona obecnoscia zwiazkow azotu.

Przedostatni, VII rozdzial raportu (C. T. Driscoll,J. L. Malanchuk D. A Scha-
e f e r) stanowi dyskusj¢ nad danymi europejskimi i poéinocnoamerykanskimi. Dyskusja ta ma postaé
udzielanych (na podstawie prezentowanych w czasie konferencji wynikdéw badan) odpowiedzi na
6 postawionych przez autorow pytan, dotyczacych tendencji zmian zakwaszenia $rodowiska naturalnego,
wywolanych wprowadzaniem zwiazkoéw azotu do obiegu pierwiastkow.

Ostatni, krétki VI rozdziat (J. L. Malanchuk, J. Nilss o n)zawiera zalecenia przysztych
badan oraz tematy majacych sie odby¢é w przyszlosci miedzynarodowych seminaridw.

Prezentowany w ksiazce material daje dobry obraz obecnego stanu badan nad rola azotu i jego
zwiazkow w zakwaszaniu Srodowiska oraz przeglad panstw zainteresowanych ta problematyksy. Raport
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jest wart polecenia wszystkim osobom zajmujacym sig antropogenicznymi przemianami $rodowiska
naturalnego.

Anna Oldak

Smeck N. E,Ciotkosz E. J (red) Fragipans: their occurrence, classifica-
tion and genesis. Soil Science Society of America Inc., SSSA Special Publ. No 24, Madison,
Wisconsin, 1989; ss. 153.

Ta specjalna publikacja Amerykanskiego Towarzystwa Gleboznawczego zawiera materialy sympo-
zjum naukowego w 1987 1. w Atlancie. Jej redaktorzy zebrali tu 8 artykuléw opracowanych gtéwnie przez
wykladowcow gleboznawstwa i rolnictwa wyzszych uczelni 12 stanow USA. Praca stanowi wlasciwie
monografie po$wiecong jednej warstwic glebowej, przyjmowanej za poziom diagnostyczny przy wydziela-
niu wysokiej rangi (grupa w systemic USA) jednostek glebowo-kartograficznych. Termin frag (od fr.
fragile — kruchy) wystepuje jako element stowotworezy 12 duzych grup glebowych wyrdznianych na
terytorium USA. Termin fragipan, wymyslony przez Guy D. Smitha w 1946 r., stosowano dla
okreslania swoistego typu twardego podglebia, wystgpujacego niekiedy w profilach tzw. planosolsow. Jest
to bardzo twardy i kruchy poziom, zazwyczaj gliniasty, wystepujacy w glebach ponizej warstw A i B.
Wrykazuje duzy — w porédwnaniu z poziomami nadleglymi (nawet do 1,93 gfem?®) —
ciezar objetosciowy oraz maly przepuszczalno$¢ wodna. Jest twardy i kruchy. Jego gérna granica jest
zazwyczaj ostra, a dolna — rozptynigta. Poziom ten w przekroju pionowym dzieli si¢ na poligony —
wieloboki — wzdtuz bialawych, pionowych zylkowan. Budujaca go masa mineralna podczas zwilZzania nie
micknie jak zwyczajna glina, lecz natychmiast rozpada sig na drobne agregaty. Gleby z takimi poziomami
wystepuja w klimatach lesnych, gtownie umiarkowanych szerokosci geograficznych. Do poziomow
fragipanu przenikaja bardzo nieliczne korzenie roslin, zajmujac pionowe szczeliny przy brzegach duzych
poligondw.

Stan rozpoznania nie ulatwia écistej definicji tych poziomow, na co zwracaja m.in. uwage Witley
i Knox z pafstwowej stuzby gleboznawczej. Gleby z poziomami fragipanu nie zostaly jeszcze
w dostatecznym stopniu udokumentowane; szacuje sig, iz w USA zajmuja one co namuiej 200 tys. km?.
Fragmentarycznie udokumentowano ich obecnoé¢ m.in. w Kanadzie, Nowej Zelandii, Czechostowaciji i
Polsce.

Cztery artykuly zawieraja informacje o fragipanach wystepujacych w glebach USA. Dotyczy to
polnocno-wschodniej czgéci kraju, gdzie w krajobrazach falistych na utworach o pylowo-gliniastym
sktadzie mechanicznym wystepuja gleby brunatne (Dystric Cambisols), oraz poludniowo-wschodniej,
gdzie utrzymuja si¢ gleby przemywane (Orthic Luvisols) 1 bielicowe z6toziemy (Ferric Acrisols). Jeden
z artykuldw (D. P. Franzmeier, L. D. Norton, G C Steinhardt) po$wiccono
fragipanom wystepujacym w glebach $rodkowego zachodu USA, glownie formowanym na materiale
lessowym. Zbite, twarde warstwy napotyka sie tam w przedziale glebokosci 0,75—2,5 m, w spagu serii
najmltodszych lessow. Wykazuja one cechy reliktowych poziomdw wietrzeniowo-glebowych, a ich geneza
jest wiazana z rezimem hydrologicznym gleb, warunkujacym przesycanie krzemionka (w mniejszym
stopniu takze tlenkami Al, Fe i Mg) materialu mineralnego tworzacego poziom Bx. Jest to tzw. wolna
krzemionka, przechodzaca m.in. do 0,3 M roztwordw cytrynianiu i dwutioninu sodu. Poza glinokrzemia-
nami, istotnym zrédlem tej formy krzemionki moze by¢ — zdaniem autoréw — réwniez jej biogeniczna
odmiana, kumulowana w ogromnych ilosciach jako fitolity opalowe w Scidtce lasow debowych (Q. alba).

W odr¢bnym artykule (N. E. Smeck 1 wspolautorzy), dysponujac wynikami analiz che-
micznych 6 profili glebowych zebranych w stanie Ohio dowodza, ze poziomy stwardnienia sta-
nowig reliktowa warstwg wietrzeniowo-glebowa przykryta miodszym, mniej zwietrzalym materia-
lem mineralnym. Zwiazek fragipandéw z pogrzebanymi powierzchniami stokowymi, ich relikto-
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wy charakter oraz wzglegdna zasobno$¢ w amorficzne formy SiO, dokumentuja takze materialy
przedstawione przez A. D. Karathanazisa z Uniwersytetu Kexington w Ken-
tucky.

W podsumowaniu opracowania, przedstawionym przez jego redaktordw, znalazly sie wszystkie
istotniejsze spostrzezenia wynikajace z poszczegdlnych artykulow, jak rowniez wyrazne sugestie wykazu-
jace, iz mimo kilkudziesigciu lat, jakie uplynety od czaséw odkrycia tego poziomu glebowego, jest on
nadal malo rozpoznany. Ten stan rzeczy do$¢ jednoznacznie wskazuje na konieczno$é prowadzenia
dalszych prac, zmierzajacych do wyjasnienia gléwnie jego genezy.

Bogumil Wicik

Peters Atlas. Akademische Verlagsanstalt, Vaduz 1990; ss. 230.

Prof. Ao Peters z Bremy zakonczyl w 1989 r. swdj nowoczesny atlas $wiata, skladajacy sie
z 43 map wielobarwnych, w jednakowej skali (1:8 min) oraz 246 map tematycznych, obejmujacych
réznorodne dziedziny wiedzy; bogaty skorowidz ulatwia wyszukiwanie nazw znajdujacych sie na mapach.
Jest to nietypowy atlas geograficzny swiata. Wydawnictwo informuje, iz jest to najwickszy postep
geografii od 400 lat, tj. od 1594 1., kiedy to M erca t or wydal swoj pierwszy atlas. Mapy opracowano
technikg komputerowa w zakladach oksfordzkich w Wielkiej Brytanii.

Pierwsze wydanie Atlasu Petersa (anglojezyczne) ukazato si¢ w 1989 r. w wydawnictwie Longmana
w Wielkiej Brytanii. Wkrotce ukazato si¢ wydanie francuskie u Larousse’a (15000 egz.); obecnie wyszlo
tam juz drugie wydanie. Ukazalo si¢ tez drugie wydanie angielskie (15000 egz.). Wydawnictwo Rizzoli
wydato wersje wloska (25000 egz.); podobny naklad osiagnelo wydanie amerykanskie w wydawnictwie
Harper and Row. W Danii ukazato si¢ 10000 egz. i tylez w Szwecji. Autor w liscie do naszej redakcji
wyrazil nadzieje, iz dzigki niniejszej recenzji ukaze si¢ tez wydanie polskie.

W atlasie przyjeto oryginalna projekcje Petersa opracowana juz w 1973 r. w jego mapie $wiata.
Zastosowano tez kolorystyke map tzw. zielono-brazowa. Caly $wiat przedstawiono na 43 mapach
w jednakowej skali; kazda mapa obejmuje 1/60 powierzchni Ziemi. Na poczatku podano objasnienia
kolorystyki map: wody (kolor bladoniebieski), wody pokryte lodami, wegetacje, tzw. odlogi oraz ladolody
— wszystko w ukladzie: niziny, wyzyny, géry — w odrebnej tonacji. Kazda mapa jest podana na dwéch
stronach (rozkladowych), w kolejnosci: pédtkula zachodnia (11 map), Europa i Afryka (9 map), Azja
i Australia (15 map), Antarktyka (4 mapy) i Arktyka (4 mapy). Na kazdej mapie rozkladowej podano
szkicowg mapke S$wiata z zaznaczeniem polozenia arkusza mapy rozkladowe;.

Druga cz¢$¢ atlasu, zatytulowana Przyroda, czlowiek, spoleczerstwo, zawarto w 246 mapach
tematycznych. Na poczatku pokazano szkicowe mapy rozwoju kontynentdow Ziemi (przed 560 min lat,
280, 180, 120 i 60 min lat), w poréwnaniu ze stanem obecnym. Pokazano: wazniejsze lancuchy gorskie,
rzeki 1 morza, ustonecznienie i klimat, katastrofalne zjawiska przyrody, §wiat roslin. W dalszej kolejnos$ci
podano: zaludnienie i miasta, jezyki, pisma, religie, rzemiosto, nauke, informacje i taczno$é, komunikacje,
strukture ludnoéci, dtugotrwatos¢ zycia, zdrowie, sport, wyzywienie. Osobne mapy zawieraja: wykorzysta-
nie gleb, erozje¢ gleb, rosliny uprawne, hodowle zwierzat, rybotéwstwo, myslistwo, produkcje roslinna
i zwierzecy, zasoby naturalne, zrodia energii, produkcje przemystowa, stopiefi urbanizacji, wymiane
towarowa, stopien zamoznosci, rozwsj gospodarczy, strukture zatrudnienia, charakter gospodarki,
bezrobocie, inflacje, prace dzieci, nierdéwno$¢ zarobkdw, prostytucje, sytuacje kobiet, stan uzbrojenia,
opanowanie przestrzeni kosmicznej. Na zakornczenie zamieszczono skorowidz nazw.

Atlas wydano bardzo starannie, na papierze kredowym, z wydzieleniem graficznym poszczegdlnych
czgéci. Mapy sa bardzo czytelne, niezbyt przeladowane trescia; tonacja barw dobrze oddaje rzezbe
i charakter terenu. Atlas stanowi oryginalna pozycje wydawnicza i zapewne wywola dyskusje, zwlaszeza
co sig tyczy projekcji map.

Warto jeszcze nadmienié, iz poprzednim dzielem prof. Petersa byla Synchroniczna historia swiata,
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wydana w dwoch tomach: tom podstawowy! i tom skorowidzowy?. Historia jest ujeta w postaci ciaglej
tabeli wydarzen od 3000 lat p.ne; na wstgpie podano jednak syntetyczne zestawienie dziejéw kuli
ziemskiej — od 5 mld lat. Odrebnymi kolorami zaznaczono: wydarzenia o znaczeniu szerszym, wazniejsze
wydarzenia miejscowe, zycie i dziatalno$¢ wybitnych osobistosci, uczonych, wodzéw i innych, zda-
rzenia mniejszej wagi. Calo$¢ doprowadzono do 1980 r. Nalezy podziwiaé skrupulatnoséé i dokladno$é
zestawionych danych i faktow. Jest to jedyne w swym rodzaju przedstawienie historii §wiata.

Tom skorowidzowy jest z kolei ujety alfabetycznie — wedlug zjawisk, 0s6b, miejscowosci, wydarzen.
Zastosowano druk kilkubarwny, w celu oddzielenia dat o réznym znaczeniu. Tak np. w hasle geofizyka
zawarto (poza definicja) 25 zdarzen, poczynajac od odkryé Pyteasza z Marsylii (IV w. p.n.e.), a na zjawisku
paséw promieniowania (1958 r.) konczac. Wydawnictwo zastuguje niewatpliwie na uwage.

Zdzislaw Mikulski

Fowler C. M. R. The solid Earth. An introduction to global geophysics.
Cambridge University Press, Cambridge 1990; ss. 472, rys.

Monografia jest wprowadzeniem do globalnych probleméw skonsolidowanego globu ziemskiego;
podaje przystepny wyklad zawierajacy aspekty matematyczno-fizyczne i geochemiczne oraz tektoniczne i
geodynamiczne naszego globu. Proporcje sa tu dobrze wywazone, material jest bogato ilustrowany.
Tektonika plyt i ewolucja litosfery wysuwaja si¢ w tych rozwazaniach jako problemy przewodnie. W tym
kontekécie na metody i badania sejsmologiczne jest zwrdcona mniejsza uwaga, natomiast problemy
ewolucji i dynamiki litosfery dobrze uzupelniaja rozdzialy o przeptywie ciepta w Ziemi i o geochronologii.
Pozytecznym uzupehnieniem dla czytelnika o wyksztalceniu geologicznym jest réwniez zalacznik
zawierajacy krotki zarys elementow teorii 1 metod stosowanych w geofizyce. :

Monografia przedstawia szczeg6ing wartos¢ dla blizszego zapoznawania si¢ z teoria plyt litosferycz-
nych i ich ewolucja. Stanowi¢ bedzie wazna pozycje dla geofizykéw, geologdw i geodetdow dostarczajac im
dobry przeglad globalnych probleméw geodynamicznych.

Roman Teisseyre

Goldman M. M. Non-conventional methods in geoelectrical prospecting.
Ellis Horwood Ltd, New York 1990; ss. 153, rys.

Ksiazka o niekonwencjonalnych metodach i problemach w prospekgji geoelektrycznej stanowi wazny
przyczynek i uzupelnienie do istniejacych podstawowych podrecznikéw i monografii opisujacych me-
tody prospekcji geofizycznej, a w szczegolnosci geoelektrycznej; przedstawia czeSciowo jednostronnie, co
zreszta przyznaje autor, nowsze osiggnigcia w dziedzinie badan struktur skorupy sygnatami i polami
elektromagnetycznymi. Podane sa rozwiazania proste i w niektoérych przypadkach rozwiazania odwrotne.

Ksiazka zawiera 2 czgdci; czes$¢ pierwsza podaje proste rozwiazania 1-D orodka wielowarstwowego,
a dalej techniki obliczen szybko zmiennych calek, ulatwiajace obliczenia pél EM, oraz algorytmy
obliczeniowe; konczy tg czgs¢ rozwiazanie problemu odwrotnego 1-D. Cze$¢ druga zawiera opis nowych
zastosowan opisanych wczesniej metod niekonwencjonalnych w prospekcji geoelektrycznej. Niestety
zastosowania te nie zostaly przetestowane w warunkach polowych. Ksiazke koncza rozwazania nad
sondowaniami EM warstw dna morza. Calo$¢ moina oceni¢ bardzo wysoko, jako specjalistyczne
studium, poglebiajace wiedzg i horyzonty specjalistéw zajmujacych sie sondowaniami elektromagne-
tycznymi.

Roman Teisseyre

‘Arno Peters: Synchronoptische Weltgeschichte. Grundband. Universum-Verlag, Miinchen-Solln, 1980; ss. 106 (podwojnych).
*Armno Peters: Synchronoptische Weltgeschichte. Indexband. Universum-Verlag, Miinchen-Solln; ss. 407 -+ zal.
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Intraplate volcanism in eastern Australia and New Zealand (red. R. W. Johnson,
J. Knutson, S.R. Tay!lor) Australian Academy of Science, Cambridge University
Press 1989; ss. 408, rys., tab.

Poczatki prac nad monografia Wewnatrzplytowy wulkanizm Wschodniej Australii i Nowej Zelandii
siegaja roku 1981, kiedy to w Canberze odbylo si¢ spotkanie robocze na temat kenozoicznego
wulkanizmu Wschodniej Australii. Wziglo w nim udzial 27 specjalistow reprezentujacych osrodki
naukowe wschodniego wybrzeza. Tematyka spotkania byla nastgpnie kontynuowana w ramach projektu
badawczego EAVS (East Australian Volcano Study). Prezentowana ksiazka jest efektem wspolpracy
59 autoréw, glownie z Australii i Nowej Zelandii, ale rowniez z Wielkiej Brytanii, RFN 1 USA. Autorzy
prac probuja znalezé odpowiedzi na wiele pytan dotyczacych wewnatrzplytowego wulkanizmu Wschod-
niej Australii i Nowej Zelandii. Jakie znaczenie ma polozenie wulkanéw na ptycie Australijskiej? Dlaczego
strefa wulkaniczna Wschodniej Australii przebiega rownolegle do linii brzegowej? Dlaczego niektore skaty
tworza wysokie formy wulkaniczne, podczas gdy inne majg charakter tarczowy? Jaka jest relacja
wulkanizmu do tektoniki plyt, a szczeg6lnie do otwarcia Morz Tasmana i Koralowego, ktére nastapito
w wyniku rozszerzania si¢ dna oceanicznego w przyblizeniu jednoczesnie z pojawieniem si¢ najstarszego
wulkanizmu Wschodniej Australii? Jaka jest relacja wulkandéw Nowej Zelandii do granic plyty
Australijskiej i Pacyficznej? Jak wystepujace typy skal pasuja do wspolczesnych koncepgji petrologicz-
nych? Jakie sa wyniki poréwnania z innymi strefami wulkanicznymi $wiata? Jakich informacji o dolnej
skorupie i gérnym plaszczu Ziemi dostarczaja ksenolity i megakrysztaly skal wulkanicznych?

W ksiazce przedstawiono niezmiernie bogaty material geologiczny, petrologiczny i geochemiczny,
bedacy podsumowaniem dotychczas publikowanych danych, rozszerzony o nowe dane i nowe sposoby ich
interpretacji. Jest to pierwsza proba interdyscyplinarnej wspolpracy wulkanologéw, petrologdw, geoche-
mikéw, geochronologéw, geofizykow i geodynamikdéw w badaniach procesow wulkanicznych Wschodniej
Australii i Nowej Zelandii. Ta obszerna publikacja, o niewatpliwic trwalej wartodci, zainteresuje
z pewnoécia nie tylko wulkanologdw, ale takze specjalistow innych dziedzin nauk o Ziemi, badajacych
strukture i procesy zachodzace w skorupie i gornym plaszczu.

Marek Grad

Rees W. G.Physical principles of remote sensing. Cambridge University Press,
Cambridge 1990; ss. 227, rys. i fot. 123 {w tym 12 barwnych).

Od wielu lat teledetekcja w zagranicznej literaturze naukowej ugruntowala swoja pozycj¢ jako
odrebna dziedzina wiedzy, laczaca w sobie nauki $ciste, przyrodnicze i technike. Co jaki$ czas pojawiajg
si¢ podreczniki o charakterze monografii, dajace przeglad i orientacje w calej dyscyplinie, badz tez
poswiecone poszczegdlnym dziatom teledetekeii.

Ksiazka W. G. Rees a, profesora z Instytutu Polarnego Uniwersytetu w Cambridge, jest juz
drugim podrecznikiem poswieconym fizycznym podstawom teledetekcji. Poprzednio na ten temat pisal
E. Schanda, wroku 1986 w Physical fundamentals of remote sensing (Przeglad Geofizyczny, 1988,
z. 3). Omawiana tu ksiazka otwiera, w zamierzeniu wydawcow G. Hunta i M. Rycrofta, nows
serie prac teledetekcyjnych pod ogdlnym tytulem Topics in remote sensing.

Tre$é ksiazki podzielona jest na 10 rozdzialow. We wstepnym rozdziale omowione sa podstawowe
pojecia i definicje teledetekcyjne, mozliwosci jej zastosowania w poszezegdinych dziatach nauk o Ziemi,
zarys rozwoju teledetekcji, a takze znajdujemy tu klasylikacje systemow teledetekcyjnych.

W rozdziale drugim przedstawione sa zagadnienia zwiazane z zachowaniem si¢ promieniowania
elektromagnetycznego w jednorodnym §rodowisku, a zwlaszcza dotyczace rozpraszania si¢ fal elektroma-
gnetycznych, polaryzacji, efektu Dopplera. Znalazly si¢ tu réwniez podstawowe charakterystyki spektrum
elektromagnetycznego. Odrebnie zajeto sie problemami dyfrakcji oraz zjawiskami odbicia i transmisji
promieniowania na granicy dwéch roznych §rodowisk fizycznych. W odrgbnym paragrafie omowiono
zagadnienia zwiazane z promieniowaniem termalnym.
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W rozdziale trzecim znalazio si¢ omdéwicnie problemoéw interakcji promieniowania elektromagne-
tycznego z powierzchnig terenu i atmosfera Ziemi. Wypunktowano w nim znaczenie szorstkosdci podioza
na zachowanie si¢ padajacego na nia promieniowania. Zrozumienie proceséw modyfikujacych promienio-
wanie po jego dotarciu do o$wietlanej powierzchni terenu jest jednym z podstawowych warunkow
zrozumienia calej teledetekcji $rodowiska. Drugim warunkiem jest zagadnienie modyfikujgcej roli
atmosfery.

W kolejnych 5 rozdzialach opisane sa problemy rejestracji promieniowania elektromagnetycznego za
posrednictwem réznego rodzaju systemow teledetekeyjnych. Najstarszy i w pewnym sensie najdoskonal-
szy, zwlaszcza z punktu widzenia rozdzielczoéci przestrzennej, jest system fotograficzny. Ze wzgledu na
powszechna znajomos¢ tej techniki rejestracji nie ma potrzeby szczegblowego przytaczania omawianych
w tym rozdziale zagadnien. W rozdziale pigtym autor omawia systemy rejestracji elektro-optycznej.
Wyrdznia on systemy skaningowe i nieskaningowe. W rozdziale tym opisane jest funkcjonowanie
typowych urzadzen skanujacych, nieco szerzej scharakteryzowane sa detektory promieniowania widzial-
nego i bliskiej podczerwieni, a takze podczerwieni termalnej. Podano tu przyklady i wymieniono
problemy zwiazane z zastosowaniem danych pozyskiwanych metodami elektro-optycznymi w roznych
dziedzinach nauki, a zwlaszcza w monitorowaniu $rodowiska. W rozdziale szostym przedstawione zostaly,
stosunkowo malo w Polsce znane, problemy zwiazane z pozyskiwaniem danych teledetekeyjnych
w mikrofalowych systemach pasywnych. Wazna jest tu odpowiednia konstrukcja i dobér anteny do
wychwytywania tego zakresu promieniowania. Zagadnienie to opisano przytaczajac zasady fizyczne
1 wzory matematyczne. Oméwiono réwniez efekty wplywu atmosfery na ten rodzaj promieniowania oraz
wykorzystanie jego zdolnoéci informacyjnych w oceanografii, meteorologii i uzytkowaniu ziemi.
W rozdziatach siédmym i ésmym znalazly si¢ wiadomoéci na temat systeméw rejestracji aktywnej.
W pierwszym z nich przedstawiono dziatanie laseréw profilujacych, wysokosciomierzy radarowych i radio
echosond. W drugim z tych rozdziatéw scharakteryzowano obrazujace systemy radarowe, w ktorych
obraz powstaje na skutek selektywnego odbicia i rozpraszania przez powierzchnie o réznej szorstkosci
wysylanego promieniowania mikrofalowego.

W rozdziale dziewiatym znalazlo si¢ omowienie probleméw zwiazanych z funkcjonowaniem
urzadzen transportujgcych systemy teledetekcyjne: samolotéw i satelitow. Szezeg6lnie wiele miejsca
po$wigcono problemowi wyboru i obliczenia parametrow orbit okoloziemskich, a takze stabilnosci ruchu
satelitow na tych orbitach. W ostatnim, dziesiatym rozdziale autor omoéwit zagadnienia przetwarzania
danych, w tym ich gromadzenia i transmisji. Scharakteryzowane zostaly pokrotce przetworzenia obrazow
(modyfikacja kontrastu, tlumienie przypadkowych szumow, filtrowanie, metody klasyfikacji tresci
obrazéw: analiza ekwitonalna, klasyfikacja wielospektralna, klasyfikacja wedlug gléwnych skiadnikéw,
a takze wedlug sktadnikow kanonicznych, analiza struktury) oraz zageszezanie danych.

Tres¢ ksiazki uzupelniaja tabelaryczne zestawienia podstawowych jednostek fizycznych stosowanych
w teledetekcji, bibliografia oraz indeks terminéw. Na uwage zastuguja zamieszczane przy koncu
poszczegblnych rozdzialéw zestawienia probleméw i pytan kontrolnych, sprawdzajacych stopien przy-
swojenia wiedzy zawartej w danym rozdziale. Dla niezbyt pewnych odpowiedzi na trudniejsze pytania
mozna znalez¢ na ostatnich stronicach ksiazki. Jest to dobry podrecznik dla poczatkujacych osob, ktore
pragna zapoznac si¢ z fizycznymi podstawami teledetekcji.

Jan R. Oledzki

Global Environmental Change. Kwartalnik naukowy. Butterworth-Heinemann,
Guildford; Vol. 1, No. 1, Dec. 1990.

Powolanie poteznego Migdzynarodowego Programu Geosfera — Biosfera (IGBP), ZWanego powsze-
chnie badaniami zmian globalnych, zaowocowato takse na rynku wydawniczym. Przypomnijmy, ze
najszybciej zareagowato jedno z najpowazniejszych wydawnictw, Elsevier drukujac wiosna 1989 r.
pierwszy numer mutacji kwartalnika Paleogeography, Paleoclimatology, Paleoecology pod tytulem Global
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and Planetary Change'. Jednocze$nie tematyka zmian globalnych zajely sie liczne periodyki zwiazane
z nautkami o Ziemi, naukami biologicznymi, a takZe spolecznymi.

Wiasnie zwigzkami $rodowisko — cywilizacja interesuje si¢ od lat brytyjskie wydawnictwo
Butterworths. Przypomnijmy, ze publikuje ono takie tytuly, jak Water Resources Development, Cities,
Resources Policy, czy Natural Resources Forum, bedace poloficjalnym czasopismem ONZ. Tym razem
angielska oficyna przygotowujac nowy tytul zwiazala si¢ z preznym Wydzialem Geografii Uniwersytetu
Rutgersa w Nowym Brunszwiku (USA, New Jersey) oraz zapewnila sobie pomoc tokijskiego Uniwersyte-
tu Narodéw Zjednoczonych. Obszerna lista rady redakcyjnej zawiera m.in. tak znane nazwiska, jak:
M. Falkenmark (znakomity hydrolog szwedzki), R. J. Fuchs (prorektor UN University),
M. H. Glantz (klimatolog amerykanski), C. Pelanda (wloski futurolog dzialajacy takze
w USA), L. Sachs czy B. Wynne (Lancaster). Reprezentowane sa kraje afrykanskie, azjatyckie,
Brazylia, Australia, ZSRR. Przewazaja geografowie. Redaktorem naczelnym zostal prof. J. K. M i t-
chell (Rutgers University).

Czasopismo ma zajmowac sie globalnymi zmianami §rodowiska, postrzeganymi z punktu widzenia
cztowieka pojmowanego biologicznie i spolecznie. Nie zamykajac listy interesujacych redakcje procesow
przeobrazajacych nasza planete, szczegdlna uwage zwroci si¢ na wylesianie, pustynnienie i wysuszenie,
degradacje pokrywy glebowej, kurczenie si¢ bogactwa biosfery, podnoszenie si¢ poziomu moérz, zakwasza-
nie wod, zagrozenie warstwy ozonowej, globalne ocieplenie, zime nuklearna, skutki szybkiego wdrazania
nowych technologii, przyczyny rozprzestrzeniania si¢ starych i nowych chordb.

Pierwszy zeszyt ma stuzy¢ jako przykiad kompozycji kolejnych numeréw. Tematyka wielowatkowa,
przyczyny i skutki obserwowanych zmian dobrze wyjasnione, zarysowane mozliwe zachowania spoleczne
w obliczu poglebiania si¢ zmian, propozycje stymulowania aktywnosci miedzynarodowej zmierzajacej do
zatrzymania zmian niepozadanych i groznych.

Dwa artykuly w sygnalnym zeszycie maja charakter bardzo ogélny: dotycza ewolucji pogladow
naukowych na kwestie zachowania sie czlowieka w biosferze oraz klasyfikacje zmian globalnych.
Szczegdlnie ta druga praca, przygotowana przez kilku geograféw z Clark University w stanie Maryland,
warta jest uwagi. Autorzy wyrdzniajg w zasadzie dwa typy zmian globalnych: systemowe i skumulowane.
W pierwszym przypadku chodzi o bezpoérednia ingerencje w okreslony funkcjonujacy system przyrodni-
czy lub przyrodniczo-spoleczny (np. zmiana albedo wywotlana przeksztalceniem powierzchni). W drugim
efekt zmiany nastepuje poprzez réznokierunkowe przeksztalcenia proceséw oraz srodowisk lub poprzez
jednokierunkowa wielkoobszarows zmiang $rodowiska, implikujaca deformacje réznych proceséw
z réznym stopniem intensywnoéci (tu przykladéw jest wiele). Ten prosty pierwotny podzial umozliwit
autorom ciekawie rozwina¢ dyskusje nad skalami przestrzennymi zmian globalnych. Dwa artykuly
dotycza giniecia laséw rownikowych, ostatni za$ wraca do podstaw ,nauki o zmianach”.

Redakcja przewiduje obszerny dziat kroniki i recenzji. Stala pozycja bedzie monitor UN University
wraz z informacjami o dzialalnosci duzego wydawnictwa tej uczelni. Przewiduje si¢ cykliczne przeglady
organizacji naukowych zajmujacych si¢ zmianami globalnymi (bardzo to pozyteczne dla czytelnika
gubiacego sie w mnogosci nazw, skrotow i programow). Ksiazki beda recenzowane, ale tez
wymieniane w oddzielnym spisie najnowszych publikacji. Wreszcie pojawiaja si¢ w Global Environmental
Change obszerne sprawozdania z konferencji (w pierwszym numerze pisze si¢ np. o bergenskiej konferencji
zrébwnowazonego rozwoju — maj 1990 r.) Wérdéd licznych zalet nowego czasopisma wlasnie dbalo$é
o stron¢ informacyjna (bogactwo odnoénikdéw, pelne nazwy instytucji, projektéw, organizacji, duzo
nazwisk, dat i adreséw) budzi zaufanie. Decydujac o prenumeracie jednego z kilku podobnych czasopism
warto pamigtaé i o tej waznej stronie przydatnosci wydawnictwa.

Witold Lenart

'Por. rec. Przeglad Geofizyczny, 1990, z. [ 2.
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Permafrost and Periglacial Processes (red. H. M. French, E. A. Koster,
A. Pissart), Volume 1, Issue No. 1, January-March, ss. 82: Chichester 1990.

Rosnace zainteresowanie strefa zimna, wspolczesna i wieloletnia zmarzling, wywolane zaréwno
potrzebami naukowymi, jak i praktycznymi, spowodowato konieczno$é lepszego komunikowania sie
zmarzlinoznawcoéw. Nie moglo mu sprostaé jedyne do niedawna, majace pickna tradycje czasopismo
migdzynarodowe, zajmujace si¢ problematyka wspolczesnej i kopalnej zmarzliny, tj. wydawany przez
Lodzkie Towarzystwo Naukowe Biuletyn Peryglacjalny, zalozony przez prof. J. Dylika w 1954 r.

Z inicjatywy prof. H. M. Frencha (Kanada)iprof A. Pissarta (Belgia), przy poparciu
International Permafrost Association, powstal nowy periodyk (kwartalnik) Permafrost and Periglacial
Processes, po$wigcony zmarzlinie i procesom peryglacjalnym. W skiad zespohu redaktordw, oprocz
wymienionych wyzej prof. prof. Frencha (redaktor naczelny) i A. Pissarta, wszedt rowniez znany badacz
zjawisk eolicznych prof. E. A. K o st er (Holandia). Sa oni wspomagani przez rade redakcyjna zlozona
ze znanych, majacych wybitny dorobek naukowy i miedzynarodowa reputacje, uczonych; wérdd nich
znalazta si¢ przedstawicielka Polski A. D ylik owa. Sklad rady gwarantuje czasopismu wysoki
poziom naukowy. Profesjonalnym wydawaniem PPP zajeta sic znana i ceniona wsréd przedstawicieli
nauk o Ziemi brytyjska oficyna wydawnicza John Wiley Publishers (rok zat. 1807), ktéra zapewnia
periodykowi nowoczesna kompozycje, szate graficzna i ogolnoswiatowa, sprawna dystrybucje.

PPP jest czasopismem migdzynarodowym, wydawanym wylacznie w jezyku angielskim, poswieco-
nym - jak podano w zalozeniach — szybkiemu publikowaniu prac naukowych i technicznych,
dotyczacych powierzchniowych procesow kriogenicznych, form i osadéw w odmianach $rodowisk
subarktycznego, arktycznego, antarktycznego i wysokogérskiego. Ma byé szybkim $rodkiem komuniko-
wania si¢ zainteresowanych zagadnieniami ,zimnych, nieglacjalnych nauk o Ziemi” z koncentracja na
oryginalnych wynikach badan: 1) w zakresie geomorfologii, hydrologii, sedymentologii, geotechniki i
roznych aspektow inzynierskich; 2) zjawisk reliktowych, gdzie przedmiot stanowi rekonstrukcja natury
procesow i/lub paleo$rodowisk, ktore je wywolywaly, w przeciwienistwic do czysto stratygraficznych
rozwazan., Czasopismo zawiera dzialy: oryginalnych artykutéw, krétkich komunikatow, artykutdw
przegladowych, dyskusji i recenzji ksiazek.

Krag problemowy PPP obejmuje: kriologie wspotczesna i dawna, procesy kriogeniczne i dziatalnoéé
mrozu, zmarzling i 16d gruntowy, rozwdj krajobrazu peryglacjalnego, plejstocenskie srodowisko perygla-
cjalne, wspotezesne $rodowisko peryglacjalne — ksztaltowanie i uZzytkowanie zasobdw, aspekty geotech-
niczne i aplikacyjne. Pod kazdym z wymienionych hasel redakcja umiescita wykaz szczegdlowych
zagadnien, oferujac w ten sposdb potencjalnym autorom artykuléw, oryginalnych i przegladowych,
doktadny przewodnik po preferowanej problematyce.

Ten wyraZnie sformulowany profil czasopisma znalazt odzwierciedlenie juz w pierwszym zeszycie
tomu pierwszego (styczen —marzec 1990). C. B. B u r n przedstawia bowiem w nim implikacje plynace z
badati wspéiczesnego rozwoju klindw lodowych w Mayo (Jukon) dla paleosrodowiskowej rekonstrukeji
warunkow termicznych, okreslajac ich gérna granice na warto$é éredniej rocznej temperatury —4°C,
zamiast dotychczas przyjmowanej —6 do —8°C.

Znany badacz zmarzliny kanadyjskiej J. R oss M a ck ay referuje wyniki swoich obserwacji nad
rozwojem i deformacja epigenetycznych i syngenetycznych klinow lodowych w delcie Mackenzie, dodajac
do nich nowy typ klina lodowego, ktory nazwat anty-syngenetycznym. Jego geneza i rozwoj rozgrywa sie
w warunkach stokowych, ktore sa zwigzane z odprowadzaniem materiatu z powierzchni stoku, co
wywoluje wraz z bocznym przyrostem lodu degradacje klina od gory i stopniowy jego zanik w miare
rozszerzania.

Redaktor naczelny H. M. F r e n ¢ h, znany z $wietnych analitycznych prac zjawisk zmarzlinowych
i syntezy $rodowiska peryglacjalnego (The Periglacial Environment, 1976), wraz z D. G. Harrym,
dyskutuje rezultaty badan dotyczacych zagrzebanego lodu lodowcowego i lodu segregacyjnego na
zachodnim wybrzezu Arktyki Kanadyjskiej. Na podstawie kryteriéw kriostratygraficznych i kriotekstu-
ralnych autorzy dowodza lodowcowego pochodzenia zagrzebanych mas lodu, przyczyniajac sie do
rozwikiania wazZnego problemu paleogeograficznego Arktyki Kanadyjskiej, tj. bytego zasicgu lodowcow,
a zarazem wskazujac nowe mozliwosci interpretacyjne podobnych mas lodu w innych czeéciach tego
regionu,
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Zagadnienie relacji wdéd gruntowych i wieloletniej zmarzliny w zlewni rzeki Huola (Chiny
pélnocno-wschodnie) rozpatruje B. W an g, eksponujac charakterystyke wyplywow artezyjskich
relatywizowanych na miazszo$¢ i termike wieloletniej zmarzliny. Natomiast problematyka stozkow
usypiskowych,” metod ich sedymentacji w alpejskim $rodowisku peryglacjalnym, stanowi przedmiot
‘artykulu B. Francou i C. Manté Autorzy wyrézniaja dwie populacje profilow stozkow
usypiskowych: ponizej $cian skalnych, tzw. bisegmentacyjne, ze stalym punktem zalamania (33— 34°),
dzielacym rozlegly segment proksymalny i krétszy, bardziej wklesty, segment dystalny. Zanik gornego,
bardziej stromego segmentu wywoluje catkowite uksztaltowanie si¢ segmentu wklestego, a wiec profilu
mornosegmentacyjnego. Wraz z analiza profilu stoku usypiskowego autorzy proponuja nowy model
genezy stokow usypiskowych, w ktérym sa zintegrowane mechanizmy odpadania i odprowadzania gruzu.

R. H all zajmuje si¢ rozmiarami wietrzenia mechanicznego na wyspie Signy (Antarktyka). Badania
miaty charakter eksperymentu polowego, ktéry polegal na eksponowaniu na procesy wietrzenia
fizycznego plytek skalnych w zmiennych odcinkach czasu. Obserwacje prowadza do wniosku, Ze
wietrzenie w warunkach klimatu zimnego oceanicznego jest powolne i powoduje, wedlug opracowane;j
predykcji, straty masy rzedu 2% na 100 lat, przy czym jako wszechkierunkowe jest mimo wszystko
50 razy wigksze niz w jednokierunkowo zamarznigtym podlozu.

W ostatnim artykule, P. A. Eggintona i L D. Dyke’a, sa rozpatrywane zjawiska
przewodnictwa hydraulicznego, zwiazanego z topnieniem gleb podatnych na zamarzanie. Autorzy wykryli
prawidtowo$é polegajaca na tym, ze przewodnictwo hydrauliczne takich gleb roénie o jeden lub dwa rzedy
wielkoSci w momencie zetknigcia sic warstw bogatych w 16d z postgpujacym frontem rozmarzania.
Przewodnictwo hydrauliczne maleje, gdy proces rozmarzania obejmuje ubogie w 10d warstwy i gdy
konsoliduja si¢ warstwy uprzednio bogate w 16d. Autorzy dyskutuja réowniez wariant przewodnictwa
hydraulicznego gleb podatnych na zamarzanie w sytuacji stokowej $rodowiska arktycznego.

Wszystkie artykuly sa poprzedzone streszczeniami w jezykach angielskim i francuskim oraz key
words, co ulatwia wlaczenie czasopisma w systemy informacji naukowej.

Charakteryzowany pierwszy zeszyt PPP w dziale recenzji ksiazek zawiera tylko jedno omowienie,
mianowicie stownika terminologii dotyczacej zmarzliny i poje¢ pokrewnych (La terminologie du pergélisol
et notions connexes), opracowanego przez zespot autorow kanadyjskich. Jest to francuska wersja tego
stownika, opublikowanego wczesniej (1988) w jezyku angielskim.

Permafrost and Periglacial Processes jest czasopismem bardzo potrzebnym wobec burzliwie rozwija-
jacych si¢ badan zmarzliny wspolczesnej i kopalnej, stale rosnacej liczby jej badaczy, ktérzy od roku 1983
zrzeszyli sic w International Permafrost Association, gromadzacego w czasie swoich migdzynarodowych
konferencji setki uczestnikéw. Na ostatniej konferencji w Trondheim (1988 r.) bylo ich ponad 300.
W $wietle tej informacji zrozumialy staje si¢ postulat gremium redaktorskiego o koniecznosci bardzo
szybkiego informowania sic i komunikowania o wynikach badaf zmarzliny i zachodzacych w niej
procesach wspolczesSnie i w przeszlosci. Pierwszy zeszyt jest dobra jego zapowiedzia. Nalezy redaktorom
i sobie zyczy¢, aby czasopismo PPP dobrze stuzylo zainteresowanym problematyka zmarzlinoznawcza,
tak jak kiedy$é wspomniany na wstepie Biuletyn Peryglacjalny, ktory w tej dziedzinie, dzigki inicjatywie
i rozleglej dziatalnoéci oraz wspélpracy naukowej prof. J. Dylika, odegral role pionierska. Szkoda, ze
wskutek trudnosci finansowych i kryzysu wydawniczego, ktore dotknety nauke polska, Biuletyn
Peryglacjalny, niegdy$é jedyne migdzynarodowe czasopismo zmarzlinoznawcze, stanie si¢ dla PPP
zaledwie periodykiem komplementarnym.

Stefan Kozarski

Parks. The international magazine dedicated to the protected areas of the world.
Science and Technology Letters Ltd, Northwood, Middlesex; Vol. 1, No. 1, 1990.

Podtytul nowego czasopisma w zasadzie wyjasnia wszystko. Moze nieco zastanawia fakt, ze
tematyka obiektéw konserwatorskiej ochrony przyrody na S$wiecie nie zajmowal si¢ dotychczas
wyspecjalizowany periodyk, cho¢ wiele obejmowalo te problematyke. Moze wiadnie bogata literatura
miedzynarodowa dotyczaca parkow i rezerwatéw oraz liczne czasopisma regionalne i krajowe
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(w BEuropie praktycznie w kazdym kraju) powstrzymywaly miedzynarodowe organizacje ochrony
przyrody przed podobna inicjatywa wydawnicza. Nalezy tu gwoli Scistosci wspomnie¢, ze kilka lat temu
przez krotki czas ukazywalo si¢ bezplatnie migdzynarodowe pismo o tym samym tytule.

Nowy tytul pojawia si¢ z inicjatywy Srodowisk anglosaskich (brytyjskich, australijskich i péinocno-
amerykanskich), wspartych przez Miedzynarodowa Unie Ochrony Przyrody i jej Zasobdéw (IUNC),
w szczegOlno$ci przez Komisje Parkéw Narodowych i Obszaréw Chronionych (CNPPA). Wiasnie
dyrektor CNPPA zostat przewodniczacym rady redakcyjnej. Adrian P hillips widzi czasopismo
trochg¢ inaczej niz wspomnianego poprzednika. Numery beda profilowane, wiele miejsca po$wigci si¢ na
dyskusje, kronike, recenzje, zapowiedzi imprez migdzynarodowych.

Na $wiecie istnieje prawie 4000 roznego rodzaju obszarow chronionych. Utrzymanie we wlasciwej
kondycji przyrodniczej tych terenow w warunkach zmieniajacego sie otoczenia i przy speinieniu obecnie
preferowanego, zrownowazonego rozwoju cywilizacji jest zadaniem trudnym i rozleglym. Niewatpliwie
Parks bedzie w tym pomocny. Pierwszy numer poswigcony jest problematyce ludnosciowej w obszarach
chronionych, nastepny dotknie drazliwej sprawy zanieczyszczenia powietrza w parkach narodowych i
rezerwatach. Redakcja spodziewa sie bogatej korespondencji oraz pomocy finansowej przy szerszym
udostepnieniu czasopisma, zwlaszcza do krajow rozwijajacych sie. Mysli sie takze o wydawaniu mutacji
francuskiej i hiszpanskiej. Jesli znajda sie chetni wydawcy, jest zgoda na tlumaczenie na inne jezyki. By¢
moze, takze zwickszy si¢ liczba rocznie wydawanych zeszytow (obecnie trzy).

Witold Lenart

Grau C. Berihinte Wissenschaftsakademien. Von ihren Entstehen und ihrem
weltweiten Erfolg. Edition Leipzig, Leipzig 1988; ss. 344, rys. 216 (w tym kolor.).

Dzieto to mozna by nazwac ,encyklopedia akademii nauk” w ich rozwoju historycznym, dotychczas
brak bylo bowiem takich informacji zebranych w jednym miejscu i w podobnym ujeciu. Duzy format
(albumowy) i pigkna szata graficzna, liczne ilustracje, bogaty skorowidz osob i miejscowosci, a wreszcie
alfabetyczny przeglad wspolczesnych akademii nauk powoduja, iz dzieto to nabiera swoiste] wartosci
dokumentalne;j.

We wstepie autor zajmuje si¢ pochodzeniem nazwy akademia, wywodzac ja od akademii platoniskiej
(IV w. pne), a nastepnie od akademii wloskich okresu renesansu; powoluje sic przy tym na autora
polskiego W. Rolbieckiego. Nastepnie rozwija pojecie akademii nauk istniejacych obecnie,
wskazujac ich role w rozwoju nauki. Niewielki rozdzial dotyczy poczatkdéw ,ruchu akademickiego”
w Italii, powstanie pierwszych uniwersytetow i akademii (Bolonia, Padwa, Neapol), ich powiazania
z podobnymi o$rodkami naukowymi Pragi, Krakowa, Wiednia, Heidelbergu, Kolonii, Erfurtu i in.

Italia zostala nazwana przez autora ,krajem narodzin” nowoczesnych akademii; ws$rdd nich
wyrdznia akademie filozoficzne i przyrodnicze. Wskazuje na role i dzialalno$é slawnej Academia dei
Lincei w Rzymie (XVII w.) i Academia della Crusca we Florencji oraz ich oddzialywanie na akademie
znajdujace si¢ na poinoc od Alp.

Kolejny rozdziat dotyczy uksztaltowania sie koncepcji akademii w XVII w. w Europie, na tle sytuacji
spoleczno-politycznej ostatniego stulecia. Wiek ten cechuje swego rodzaju rewolucja naukowa, powoduja-
ca wyrazny przetom w rozwoju nauki. Powstaly wowczas: Académie Frangaise (1635 r.) w Paryzu, Royal
Society (1662 r.) w Londynie, Academia Naturae Curiosum (1652 r.) w Halle, a p6zniej dalsze akademie
we Wtoszech i Niemczech. Wspomniano takze o pierwszych czasopismach naukowych, podajacych
gléwnie sprawozdania z dzialalnosci i referaty wyglaszane na posiedzeniach.

Whpajanie mysli naukowej w XVIII w. przez akademie to glowna kwestia nastepnego rozdzialu.
Wielka Rewolucja Francuska spowodowata daleko idace zmiany spoleczno-gospodarcze. Nastapit rozwdj
nauki w innych krajach europejskich, zwlaszcza w Niemczech, Holandii, Anglii. Rozwinigto znacznie
badania naukowe, powstaly coraz liczniej nowe czasopisma i publikacje naukowe. W nowo zalozonym
Petersburgu Pio tr I ustanowil w 1724 r. Akademie Nauk. Powstal w ten sposob bodajze najdalej na
pblnoc wysunigty ogromny osrodek naukowy, w ktdrym znaleZli sie takZe wybitni uczeni z Europy
Zachodniej. Wkrotee (1739 r.) doszlo do utworzenia akademii nauk w Sztokholmie (Svenska Veten-
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skapsakademien), a tuz po tym (1742 r.) w Kopenhadze (Videnskobernes Selskab). Autor po$wiecit tez
sporo miejsca innym owczesnym europejskim akademiom nauk (Hiszpania, Portugalia, Austria i in.);
krétko wspomnial o pierwszych akademiach w Ameryce Pélnocnej (Filadelfia, Boston). Wiekszo$é
akademii powstalych w XVIII w. miala charakter organizacji panstwowych.

Wiek XIX to rozprzestrzenianie si¢ systemu akademii na dalsze kraje; ich charakter ulegat wszakze
zmianom zwiazanych z ksztaltowaniem si¢ stosunkoéw mieszczanisko-kapitalistycznych, powstaniem
nowych pafstw, tworzeniem sieci bibliotek, zwlaszcza na dworach panujacych; obserwuje si¢ wreszcie
wyrazny postep naukowo-techniczny. Autor omawia szczegOlowiej powstanie akademii w Budapeszcie
(1825 r.) i Wiedniu (1847 r.); wczeSniej Saksonskiego Towarzystwa Naukowego w Lipsku (1846 r1.),
a wreszcie znanej do dzi§ National Academy w USA w 1863 r. Pod koniec stulecia i na poczatku XX w.
nastapil w §wiecie szeroki rozwdj akademii nauk i innych form organizacyjnych nauki. Autor wymienia
liczne osiagnigcia badawcze, pierwsze nagrody Nobla, odkrycia naukowe; pickne kolorowe zdjecie
ukazuje {fronton budynku Polskiego Towarzystwa Chemicznego w Warszawie z tablica pamiatkowa ku
czci Marii Sktodowskiej-Curie oraz fotografie medalu wybitego na cze§¢ 100-lecia urodzin naszej wybitnej
uczonej. Pokrétce omoéwiono powstanie 1 dzialalno§¢ akademii nauk w Ameryce Pohudniowej
i Srodkowej oraz w Japonii, a takze w krajach Buropy Srodkowej i Potudniowo-Wschodniej. Rozdziat
koicza informacje o kontaktach akademii nauk krajow stowianskich oraz o osiagnieciach akademii
brytyjskiej (Royal Society).

Wedlug autora XX w. to wznowienie dzialalnodci akademii nauk, ktére zaznaczylo sie juz przed
I wojng $wiatowa, a nastepnie tuz po jej zakoficzeniu — w wyniku rozwoju wspdlpracy migdzynarodowej.
Osobny rozdziat poswigcono — ze wzgledoéw zrozumialych — nowej funkcji akademii w krajach
socjalistycznych: ZSRR, Jugostawii, Czechostowacji i Polski, a takze problemom przeksztalcern akademii
istniejacych od dawna. Ostatni rozdzial obejmuje problem migdzynarodowej wspolpracy akademii nauk.

Na uwage zastuguje zataczony na koncu (na innym papierze) alfabetyczny spis akademii (wedhug
miast), z podaniem podstawowych informagji: data utworzenia, liczba cztonkéw i instytutow, wazniejsza
dziatalno$é itp.

Monografia jest bogato ilustrowana zdjeciami dokumentalnymi, reprodukcjami, portretami uczo-
nych itp. Wydawnictwo zastuguje na przelozenie i wydanie w jezyku polskim.

Zdzislaw Mikulski

Crystal D. (red) The Cambridge Encyclopedia. Cambridge University Press,
Cambridge 1990; ss. 1488 + 16 + 128, rys., tab.

Najpowazniejsze bodaj wydawnictwo uniwersyteckie Wielkiej Brytanii Cambridge University Press
wydato w koncu 1990 r. obszerna, acz 1-tomowa encyklopedie powszechna; jest to jedna z licznych
publikacji encyklopedycznych tego wydawnictwa. Na 1500 stronach zamieszczono ok. 75 000 haset, w tym
m.in. 5500 biograméw 1 4000 nazw geograficznych. Dzielo wydane pod redakcja prof. Davida
Crystala, jezykoznawcy, przygotowalo ok. 100 specjalistow, wérdd ktdrych znalezli sie réwniez:
geofizyk, geograf, geolog, fizyk atmosfery.

Nauki o Ziemi nie sa wprawdzie mocna strona dziela; brak jednoznacznego uporzadkowania haset
z tej dziedziny. Hasto nauki o Ziemi jest nader lakoniczne i nieéciste; nieco szerzej potraktowano hasto
geofizyka, ujimujac je wszakze dos¢ jednostronnie i wiazac z geologia. Hasto meteorologia sformutowano:
»Studia naukowe globalnych proceséw atmosferycznych, a gtéwnie: promieniowanie stoneczne, parowa-
nie, ewapotranspiracja, opady, ci$nienie atmosferyczne”. Znacznie szerzej potraktowano ogélny model
cyrkulacji i np. oddzialywanie kwasnych deszczow, gdzie podanc interesujacy obraz obiegu zanieczysz-
czen; brak natomiast hasta klimatologia. Z kolei np. hydrologie (obok hydrografii) ujeto jako ,nauke
poswigcong wystepowaniu i przestrzennemu rozkladowi wody na powierzchni Ziemi, w oceanach
i w atmosferze, czgsciowo w zaleznosci od §rodowiska oraz wodzie stodkiej jako zasobowi naturalnemu”.
Wskazano na cykl hydrologiczny oraz na istnienie hydrologii stosowanej w gospodarce wodnej i
hydrotechnice. Nie podano powiazania hydrologii z innymi naukami. Tak np. w hasle geografia fizyczna
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wspomina sie jedynie o badaniach m.in. hydrosfery (brak jednak takiego hasta). Niestety tego rodzaju
braki wystepuja w wiekszosci dostepnych encyklopedii.

Nowoscig jest zalaczenie poza tekstem plansz kolorowych poswigconych wazniejszym osiagnigciom
wspblezesnym: astronomii, mineralom, zwierzetom, kontynentom itp. Wreszcie w zakoniczeniu znajduje
si¢ nowy ,gazetter” z rozmaitymi aktualnymi danymi: Ziemia jako planeta, badania satelitarne, skale
czasu i odleglosci, daty wybranych $wiat narodowych, kalendarz 1980—2000, narody $wiata, liderzy
polityczni XX w., miary, systemy komunikowania si¢ (pisma, alfabety, znaki rozpoznawcze itp.), formy
zwracania sie do réznych osobistosci, rekordy sportowe, skroty nazw.

Hasta dotycza w duzym stopniu zagadnien wspolczesnych i to wyrdznia encyklopedie Cambridge
wiérdd innych podobnych dziet. Encyklopedia zawiera 750 ilustracji. W sumie jest to wydawnictwo o duzej
wartoéci dokumentalne;.

Zdzistaw Mikulski






WSPOMNIENIA
POSMIERTNE

STANISEAW MARIAN PACZOS
(1943 —1991)

Dnia 15 IIT 1991 r. po krotkiej i ciezkiej chorobie zmart w Lublinie prof. dr
hab. Stanistaw Paczos, kierownik Zakladu Klimatologii Instytutu Nauk
o Ziemi, prodziekan Wydzialu Biologii i Nauk
o Ziemi UMCS w Lublinie.

Urodzit sie w dniu 7 V 1943 r. w Dabrowicy
(obecnie wojewddztwo zamojskie). Po uzyskaniu
swiadectwa dojrzatosci w Liceum Ogolnoksztalca-
cym w Bilgoraju w 1960 r. kontynuowat nauke na
pomaturalnym studium w Panstwowej Szkole Eko-
nomicznej w Putawach. W latach 1962 —1967 studio-
wal geografic na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
UMCS w Lublinie. Juz jako student wyrdznial sig
zdolnoéciami, pracowitoscia i zapalem; okazalo sie
pOzniej, ze sa to trwale cechy Jego osobowosci.

Po uzyskaniu stopnia magistra geografii w zakre-
sie klimatologii rozpoczal prace w dwczesnym Zakla-
dzie Meteorologii i Klimatologii jako asystent-stazy-
sta i pozostal w nim, juz w charakterze pracownika, przez prawie 25 lat — do
ostatnich chwil zycia. Dzieki zdolnoéciom i ogromnemu zaangazowaniu szybko
zdobywat kolejne stopnie naukowe.

W 1973 1. obronil rozprawe doktorska pt. Opady atmosferyczne na obszarze
wojewddztwa rzeszowskiego (wykonana pod kierunkiem prof. dra hab. Edwarda
Michny), a w 1983 r. uzyskal stopien naukowy doktora habilitowanego na
podstawie rozprawy pt. Stosunki termiczne i $niezne zim w Polsce. Obie te prace
zostaly wysoko ocenione przez recenzentOw, zostaly tez nagrodzone przez ministra
oraz zyskaly mu uznanie wérod klimatologdw.

Prof. dr hab. Stanistaw Paczos pozostawil bardzo bogaty dorobek naukowy, na
ktoéry skiada sie 86 publikacji, w tym 27 oryginalnych prac badawczych; 20 prac
opublikowatl w jezykach obcych, z tego 14 za granica. Kilkanascie dalszych prac
znajduje sie w druku. Chetnie brat udzial w badaniach zespolowych, co zaowoco-
walo znaczna liczba (przeszto potowa) prac wykonanych wspolnie z innymi
autorami. Glowne zainteresowania dotyczyly problematyki przestrzennego i czaso-
wego rozkladu opadoéw atmosferycznych (w tym i pokrywy $nieznej) i1 klimatu
lokalnego Polski poludniowo-wschodniej, w szczegdlnosci Bieszczadow Zachodnich

[265]
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1 Lubelskiego Zaglebia Weglowego oraz metodyki prowadzenia tych badan. Tej
tematyce poswiecil najwicksza grupe prac (ok. 50 publikacji, w tym wiele wspolnych
z Edwardem Michna). Pociagata Go takze problematyka bio- i mikrometeorologicz-
na. Jego prace z tego zakresu byly publikowane i cenione nie tylko w kraju, lecz
takze w panfstwach sasiednich. Material do tych opracowan zdobywat prowadzac
osobiscie i ze wspotpracownikami liczne badania terenowe. W badaniach tych, jak i
przy kameralnym ich opracowywaniu, cechowala Go duza skrupulatno$é i odpo-
wiedzialnos¢. Dbat bardzo o jasno$¢ i precyzje wyrazanych mysli, zwlaszcza opisu
metody oraz wynikajacych z badan wnioskow.

W ostatnich latach Jego uwage absorbowato wazne zagadnienie wspolczesnych
wahan i zmian klimatu, rozpatrywane gtéwnie w aspekcie zmian ostrosci zim
w Polsce, w Europie Srodkowej i w Ameryce Polnocnej, w roznych okresach — od
kilkudziesigcioletnich az po tysiacletni. W zwiazku z tym podejmowat tez proby
prognozowania ostrosci termicznej i $nieznosci zim. Te zainteresowania sprawily, ze
zostal czlonkiem korespondentem The Study Group on Recent Climatic Change
przy Miedzynarodowej Unii Geograficzne;.

Wyniki swych badan przedstawial nie tylko w postaci licznych publikacji, lecz
takze wielokrotnie na ogélnopolskich i zagranicznych konferencjach naukowych,
m.in. na Migdzynarodowych Konferencjach Meteorologii Karpat: w 1975 r. (Cze-
chostowacja), w 1977 r. (NRD), w 1979 r. (Bulgaria), 1981 r. (Polska), w 1985 r.
(Jugostawia), w 1987 r. (Rumunia). Odbyl staze naukowe na Uniwersytetach w Brnie,
Debreczynie i Kijowie.

Prof. dr hab. Stanistaw Paczos cieszyl si¢ opinia doskonatego dydaktyka.
Prowadzil wszystkie rodzaje zaje¢ dydaktycznych dla studentéw geografii na
Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi, a takze na Wydziale Prawa i Administracji. By}
lubiany i ceniony przez studentow, dla ktérych zawsze znajdowat czas i okazywal im
wiele zyczliwosci, stawiajac jednocze$nie wysokie wymagania. Pod Jego kierunkiem
wykonanych zostato 37 prac magisterskich, a pod Jego redakcja wydano 2 skrypty
dla studentéw. Byt tez promotorem jednej i recenzentem kilku rozpraw doktorskich.

Zdolnoéci i temperament organizatorski Profesora Paczosa znajdowaly ujécie we
wspoOlpracy z wieloma instytucjami. Miedzy innymi byt cztonkiem Komitetu
Meteorologii i Fizyki Atmosfery PAN i Komitetu Zagospodarowania Ziem Gor-
skich PAN, czlonkiem Polskiego Towarzystwa Geograficznego i Polskiego Towa-
rzystwa Geofizycznego (przez kilka lat przewodniczyl Lubelskim Oddziatom tych
Towarzystw), cztonkiem Rady Naukowej Sekcji Meteorologicznej w IMGW
w Warszawie, czlonkiem korespondentem Lubelskiego Towarzystwa Naukowego.
Wspotpracowat z Zaktadem Meteorologii Uniwersytetu L. Kossutha w Debreczynie
oraz Katedra Geografii Uniwersytetu J. Purkyne w Brnie. W latach 1983 —1985
kierowat pracami naukowo-badawczymi w ramach problemu MR I1.18, a w latach
1986—1990 w ramach problemu CPBP 04.10 oraz CPBP 10.20.

Zajmowal si¢ nie tylko dzialalnodcig czysto naukowa; duzo czasu i energii
poswigcat popularyzacji zagadnieni klimatologicznych w érodkach masowego prze-
kazu. Po Jego $mierci znalazto to wyraz w pigknym wspomnieniu, ktére poswiecili
Mu dziennikarze w Kurierze Iubelskim.
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Za swe osiggniecia naukowe Profesor Paczos byl wyrozniony dwukrotnie
indywidualna nagroda Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki; Ztotym
Krzyzem Zastugi, Zlota Odznaka Polskiego Towarzystwa Geograficznego oraz
kilkakrotnie nagroda Rektora UMCS.

Od 1984 r. juz jako docent, a w ostatnich miesiacach profesor, petnit obowiazki
kierownika Zakladu Klimatologii. Pomimo nienajsilniejszej kondycji fizycznej pra-
cowal intensywnie i nieustannie — jak si¢ okazalo — ponad miare. Niespodziewana
§mieré wyrwata Go z naszego grona w pelni sit tworczych. Pozostawit zaczgte prace
naukowe i pomysty, ktérych nie zdazyt juz zrealizowac.

W dniu 21 IIT 1991 r. zostal pochowany na Cmentarzu Komunalnym na
Majdanku w Lublinie.

Nam pozostal gleboki zal i pamig¢ o Przyjacielu i Koledze.

Edward Michna, Wojciech Warakomski
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Rocznik XXXVI 1991 Zeszyt 3

POLITYKA EKOLOGICZNA PANSTWA

Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa przygoto-
wato dokument, ktéry w zamierzeniu ma stanowi¢ podstawe dzialania w zakresie
poprawy sytuacji ekologiczne] naszego kraju. Dokument poddano dyskusji
w Panstwowej Radzie Ochrony Srodowiska, a nastepnie — po uzyskaniu aprobaty
Rady — przekazano do Prezydium Rzadu RP. Tre$¢ dokumentu Swiadczy
o powadze problematyki ochrony i ksztaltowania srodowiska w Polsce, zwlaszcza
w obliczu ogromnych zagrozen, spowodowanych niedostatecznymi dziataniami
w przesztoéci i brakiem wciaz widocznych efektow obecnie. Dokument ujgto
w 6 rozdziatach i uzupelniono dwoma zalacznikami.

I. Przestanki nowej polityki ekologicznej panstwa

Rozdziat I stanowi wprowadzenie do catego dokumentu, wskazuje na koniecz-
no$¢ wprowadzenia w zycie polityki ekologicznej, z uwagi na istniejaca kleske
ekologiczna i jej wptyw na zdrowie ludnosci, potrzebe zmiany dzialania w zakresie
gospodarowania zasobami naturalnymi, wymogdéw wynikajacych ze zobowiazan
miedzynarodowych, a wreszcie podniesienia $wiadomosci spolecznej i pobudzenia
aktywnosci spoleczenstwa w tym kierunku.

II. Rozwoj ekologiczny jako podstawa polityki ekologicznej panstwa

Polityka rozwoju ekologicznego to z jednej strony nadanie rozwojowi kon-
sumpcji i produkcji oraz rozwojowi cywilizacyjnemu kierunku zachowujacego w
sposdb trwaly walory i zasoby §rodowiska, z drugiej za$ czynna ochrona Srodowiska
przyrodniczego. W dokumencie okre§lono podstawowe zasady nowej polityki
ekologicznej; sa to: zasada likwidacji przyczyn zanieczyszczen (przeciwdzialanie
nadmiernemu zanieczyszczeniu), zasada uspolecznienia (warunki instytucjonalne i
prawne spolecznego udziatu w procesie ochrony i ksztaltowania Srodowiska poprzez
edukacje ekologiczna i u$wiadomienie), zasada ,zanieczyszczajacy placi” (peina
odpowiedzialno$é¢ za skutki zanieczyszczenia), zasada regionalizacji (uprawnienia dla
samorzadow terytorialnych i administracji terenowej, zwlaszcza w regionach zagro-
zenia ekologicznego i powiazanie polityki ekologicznej z regionalnymi ekosystemami
w Europie), zasada wspolnego rozwiazywania europejskich i globalnych systemow
ochrony $érodowiska, wreszcie zasada etapowania dziatan w zakresie ochrony
srodowiska (wybor priorytetow). .

Okre$lono tez gtdéwne kierunki dzialania w poszczegoélnych dziedzinach gospo-
darki, a zwlaszcza tych, ktore sa zrodlem gtéwnych zagrozen dla Srodowiska. Na
plan pierwszy wysuwa si¢ tu sprawa racjonalizacji gospodarki energetycznej. Tu
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przewiduje si¢ efektywne uzytkowanie i oszczedzanie energii we wszystkich sekto-
rach gospodarki narodowej, stopniowa zmiane struktury zuzycia no$nikow energii
(na rzecz no$nikéw mniej szkodliwych ekologicznie, jak ropa naftowa i gaz ziemny),
poprawe jakosci wegla (wzbogacanie, odpirytowanie i in.), modernizacje technik
spalania w elektrowniach weglowych i przechodzenie na techniki ekologicznie
bezpieczniejsze, instalowanie urzadzen do redukcji zanieczyszczen pytowych i
gazowych. Waznym kierunkiem dzialania bedzie popieranie korzystania z niekon-
wencjonalnych zrodet energii, w tym rozwazne podchodzenie do ewentualnego
wykorzystania energii jadrowe;.

Duza wage przywiazuje si¢ do restrukturyzacji przemystu, w tym zwlaszcza
ograniczenie kompleksu paliwowo-hutniczego. W wyniku oczekuje sie: zmniejszenia
energo-, materialo- i wodochtonnosci produkcji (zmniejszenia tempa zuzywania
zasobOéw naturalnych i wytwarzania zanieczyszczen); wprowadzania technologii
malo- i bezodpadowych oraz wykorzystania odpadow, a takze Szerszego stosowania
zamknigtych obiegéw wody; stworzenia przemystu wytwarzajacego urzadzenia
stuzace do ochrony srodowiska, a nastepnie ich instalowania i wiasciwej eksploatacji,
w celu istotnego zmniejszenia szkodliwych emisji. Rowniez wazna sprawg jest
zmniejszenie ucigzliwosci transportu (doskonalenie systemoéw komunikacji zbiorowej
1 popieranie ,czystych” systemow transportowych). Wazna bedzie produkcja poja-
zdow odznaczajacych si¢ niska emisja substancji zanieczyszczajacych.

Dokument zawiera wazny dzial racjonalizacji wykorzystania i zagospodarowa-
nia zasobow wodnych oraz wydobywania i uzytkowania zasobéw kopalin. Polityka
rzadu w gospodarowaniu zasobami wodnymi bedzie polega¢ na: decentralizacji
zarzadzania poprzez przejscie na system zlewniowy; zaostrzeniu norm jakosci
Sciekow zrzucanych do wod wraz z wprowadzeniem odpowiednich oplat za ich
zrzut; wzmocnieniu instrumentéw ekonomicznych w celu zmniejszenia zuzycia wody
oraz ograniczenia strat wody w sieci wodociagowej; zwickszeniu magazynowania
wody w zbiornikach retencyjnych i tworzeniu obszaréw chronionych w celu
zapewnienia jakosci retencjonowanej wody; ograniczeniu wykorzystania wod pod-
ziemnych dla celéw pozakomunalnych; poprawie ochrony ludnosci przed zywiolem
wodnym; wykorzystaniu energetycznym i transportowym rzek jako przedsiewzieciu
bezpiecznym ekologicznie i uzasadnionym ekonomicznie.

Ochrona zasoboéw kopalin bedzie si¢ koncentrowata na zmniejszeniu, a nawet
zaniechaniu wydobycia surowcow i znajdowania ich substytutow. Przewiduje sie
stworzenie spojnego systemu prawa geologicznego i gérniczego, gwarantujacego
oszczedna i racjonalna gospodarke zlozami nieodnawialnymi, a takze stworzenie
warunkow ekonomicznych dla modernizacji bazy przetworczej i wdrazania nowych
technologii wzbogacania i uszlachetniania kopalin. Zamierza si¢ kontynuowanie
prac geologiczno-poszukiwawczych surowcéw mineralnych i wod podziemnych.

Sporo miejsca po$wigcono sprawom uzytkowania, ochrony i ksztaltowania
zywych zasobow przyrody. Rzad bedzie popieral realizacje koncepcji spojnego
ekologicznego systemu obszaréw chronionych, poprzez ustanawianie nowych par-
kow narodowych, parkéw krajobrazowych i obszaréw krajobrazu chronionego.
Wymagane bedzie przeto zwigkszenie powierzchni tych obszaréw do 30% teryto-
rium kraju, w tym parkéw narodowych do 1%, a rezerwatow przyrody do
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0,4—0,5% powierzchni kraju. Pozwoli to na objecie ochrona wszystkich ekosyste-
mow i biotopow reprezentujacych typowe dla przyrody kraju zbiorowiska przyrod-
nicze i formy przyrody nieozywionej. Tu szczegélnie istotne jest zachowanie lasu
jako najwazniejszego skladnika rownowagi ekologicznej biosfery oraz zachowanie
wszystkich innych zywych zasobow przyrody naszego kraju. Nalezy zapewnic:
trwale funkcjonowanie systemow ekologicznych i ciaglos¢ procesow ekologicznych,
zachowanie waloréw uzytkowych zasobow przyrodniczych, wreszcie tworzenie
whasciwych struktur przyrodniczych w skali kraju, regionu, miasta, osiedla. W
gospodarce leénej najwicksze znaczenie bgda mialy dzialania zmierzajace do:
zwickszenia biologicznej odpornosci laséw, przeciwdziatania procesom zamierania
lasow, zwigkszenia lesisto$ci (zwlaszcza w strefach dziatow wodnych), ksztattowania
wielofunkcyjnych zbiorowisk lesnych itp. Rzad bedzie tworzyt warunki dla ochrony
rolniczej przestrzeni produkcyjnej i poprawy jakosci produkowanej zywnosci (ochro-
na gleb i zmniejszanie procesow degradacyjnych, minimalizowanie zabudowy
technicznej i zachowania warto$ciowych gruntéow rolnych, rozwéj rolnictwa ekolo-
gicznego i produkcji zdrowej zywnosci, rekultywacja gruntow).

III. Organizacja ochrony Srodowiska. System wladzy i odpowiedzialnoSci

Panstwo jako organizator Zycia gospodarczego i spolecznego ponosi odpowie-
dzialno$¢ za stan $rodowiska i uzytkowania zdsoboéw naturalnych, ale obowiazek
ochrony $rodowiska spoczywa na kazdej jednostce prawne;j i fizycznej. Do glownych
zadan organéw centralnych panstwa nalezy: ochrona zdrowia obywateli zagrozone-
go zanieczyszczeniem $rodowiska, zapewnienie trwatosci przyrodniczych warunkow
rozwoju, stworzenie skutecznego systemu zarzadzania $rodowiskiem i systemu
prawa ekologicznego, administracyjny nadzor nad jakoécia $rodowiska i stworzenie
systemu jego monitoringu, stymulowanie rozwoju nauki i edukacji ekologicznej,
prowadzenie polityki miedzynarodowej w sferze ochrony $rodowiska.

Gltownym zadaniem terytorialnych organdéw administracji rzadowej jest wyda-
wanie decyzji administracyjnych, wynikajacych z przepiséw prawa ekologicznego, a
takze koordynowanie wszelkiej dzialalnoéci na rzecz ochrony Srodowiska na
obszarze jego dziatania. Przewiduje si¢ rozwijanie terytorialnych struktur admini-
stracji rzadowej w trzech formach: 1) struktur regionalnych (ponadwojewodzkich),
2) dotychczasowych struktur wojewddzkich (z duzym zakresem kompetencii
w dziedzinie realizacji prawa ekologicznego), 3) struktur rejonowych (wewnatrzwo-
jewodzkich) ukierunkowanych na wspolprace z samorzadem regionalnym. Przewi-
duje sic umacnianie samorzadu jako ogniwa wladzy ekologiczne]j przez: wzmocnienie
pozycji gminy przy ustalaniu lokalizacji inwestycji, wprowadzenie procedur umozli-
wiajacych gminie wystepowanie w charakterze inicjatora lub strony w sprawach
bedacych w kompetencji wtadz wojewoddzkich i centralnych, udzial w dysponowaniu
czescia funduszy celowych, pochodzacych z wplat przedsigbiorstw oddziatujacych na
stan $rodowiska na obszarze gminy, udzial w procedurze zwiazanej ze stosowaniem
licencji (tj. uprawnienn do zanieczyszczania $rodowiska).

Dokument wskazuje na odpowiedzialno$é podmiotow gospodarczych uzytkuja-
cych $rodowisko za skutki swojej dziatalnosci jako podstawowa zasade, na ktorej
bedzie sic opieraé ogolnie system prawa ekologicznego. Odpowiedzialnos¢ ta
dotyczy kazdego obywatela i kazdego gospodarstwa domowego, kazdej jednostki
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organizujacej zycie obywateli (spoidzielnie mieszkaniowe, przedsicbiorstwa komu-
nalne itp.) oraz kazdego producenta i ustugodawcy. Bedzie sie ona sprowadzaé¢ do:
obowigzku likwidacji skutkéw, wyplaty odszkodowar, ponoszenia oplat przewidzia-
nych prawem ekologicznym, uiszczania kar za przestepstwa i wykroczenia naruszaja-
ce §rodowisko.

Co si¢ tyczy obowiazkéw obywateli, maja - one charakter osobistej odpowie-
dzialnosci i udziatu w kosztach ochrony $rodowiska. W procesie uspoleczniania
ochrony Srodowiska wskazuje si¢ nawet na sile oddziatywania instytucji ko$cielnych
w ksztaltowaniu zachowan spofecznych przychylnych proekologicznej polityce
panstwa.

IV. Priorytety w ochronie $rodowiska

Konieczno$¢ wprowadzenia priorytetow wynika z dtugoletniego zaniedbania
srodowiska i ograniczonych mozliwosci pafistwa co do poprawy jego stanu. Uznano
za celowe wprowadzenie priorytetow: 1) krotkookresowych — realizacja musi by¢
podjeta natychmiast, a wyniki powinny by¢ uzyskane w ciagu 3—4 lat; 2) érednio-
okresowych — systematyczne dziatania na rzecz ochrony wéd, powietrza, gleby i
przyrody (zahamowanie niekorzystnych tendencji w emisji zanieczyszczer do $rodo-
wiska i postgpujacej degradacji, zblizanie si¢ do standardow europejskich), a
osiagnigcie wynikow powinno nastapi¢ do 2000 r.; 3) dlugookresowych — peine
wprowadzenie zasad rozwoju ekologicznego w gospodarce i uzyskanie pozadanego
stanu Srodowiska, zapewniajacego bezpieczna egzystencje spoleczefistwa i stabilne
funkcjonowanie przyrody (wyniki powinny by¢ osiagniete do 2020 r.). W dokumen-
cie okreSlono przedsigwziecia do wykonania w poszczegolnych etapach.

V. Narzedzia polityki ekologicznej

Realizacja polityki ekologicznej w dziedzinie ochrony S§rodowiska wymaga
narze¢dzi wspomagajacych wykonanie priorytetdw i narzedzi kontrolnych; do takich
naleza glownie narzedzia prawne i administracyjne. Rozwiazaniem docelowym jest
tu pelna kodyfikacja przepiséw o ochronie $rodowiska; obecnie jest niezbedne
dokonanie kompleksowej nowelizacji obowiazujacych ustaw, w tym przede WSZy-
stkim ustawy ogélnej zawierajacej zasady i normy wspoélne dla wszystkich form
ochrony Srodowiska oraz ustawy tzw. dzialowe (prawo wodne, przepisy o lasach,
prawo towieckie, gornicze, ekologiczne, budowlane).

Glownymi zasadami przysziych rozwigzan prawnych beda zasady: powszechnej
ochrony Srodowiska, rozwoju ekologicznego, uwzgledniania wymogéw ochrony
srodowiska w dziatalnosci planistycznej, ekonomizacji (cele ekologiczne realizowane
minimalnym kosztem spolecznym), nieprzekraczania ustalonej prawnie lub admini-
stracyjnie skali ingerencji w srodowisko, odpowiedzialnosci sprawcy naruszenia lub
zagrozenia Srodowiska, czynnego udziatlu obywateli i organizacji spolecznych,
regionalizacji ochrony $rodowiska, udzialu samorzadu w zapewnieniu ochrony
srodowiska. Zasady nowego prawa ekologicznego sa zawarte w przygotowywanych
aktach normatywnych: o ochronie $rodowiska przyrodniczego, prawo wodne,
o lasach i gospodarce lesnej, geologiczne i gornicze, lowieckie, o Panstwowej
Inspekeji Ochrony Srodowiska (PIOS). W dalszej kolejnosci przewiduje sie rozsze-
rzenie przepisow o nadzwyczajnych zagrozeniach $rodowiska.
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Do grupy narzedzi ekonomicznych naleza przede wszystkim optaty i rynki
uprawnien oraz uzupelniajace je subwencje, narzedzia nie obciazajace budzetu
panstwa, a wreszcie kary za nieprzestrzeganie warunkow korzystania ze srodowiska.
Zaklada si¢ decentralizacje ustalania, pobierania i wykorzystania oplat ekologicz-
nych. Dla dofinansowania zadan o znaczeniu ponadregionalnym, wzglednie zadan
lokalnych, ktore trudno byloby sfinansowaé z wlasnych funduszéw, bedzie wykorzy-
stany Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Wazne bedzie powstanie systemu kontroli i monitoringu. Podstawowymi narze-
dziami oddziatywania organow kontroli w zakresie ochrony $rodowiska bedy:
prawo do nakazu usunigcia w okreslonym terminie zaniedban w zakresie ochrony
srodowiska, prawo do wstrzymania dziatalnoéci prowadzonej z naruszeniem wymo-
gow ochrony Srodowiska, obowigzek wstrzymania oddania do eksploatacji nowo
wybudowanego obiektu nie spelniajacego wymogow ochrony $rodowiska. Dzialanie
Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska bedzie oparte na dwuszczeblowej
strukturze organizacyjnej (wojewodzkie inspektoraty oraz Gloéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska), z tym ze PIOS bedzie rownoczeénie zrodiem informacji o
stanie $rodowiska. '

Wspierane beda takze badania naukowe zorientowane na wprowadzenie zasad
rozwoju ekologicznego. Badania te powinny identyfikowaé obecne, a takze przyszie
zagrozenia Srodowiska i zycia ludzi oraz proponowaé rozwiazania wraz ze sposo-
bami ich wdrazania. Ogélne wsparcie powinno by¢ udzielone badaniom okreslaja-
cym mechanizmy funkcjonowania przyrody i ich wrazliwosci na sasiedztwo terendéw
zdegradowanych. Polska nauka powinna takze uczestniczy¢ w miedzynarodowych
programach badawczych poswigconych problematyce ochrony $rodowiska.

VI. Wspélpraca miedzynarodowa

Zakres udziatu Polski w rozwiazywaniu regionalnych i globalnych probleméow
ochrony $rodowiska musi by¢ taki, aby spelnial przyjete zobowiazania miedzynaro-
dowe, takie jak: ochrona wod Battyku (Konwencja Helsinska), ograniczenia emisji
zanieczyszczen atmosfery, racjonalna gospodarka odpadami, bezpieczerisiwo jadro-
we, ochrona przyrody, ochrona dziedzictwa kultury itp.

Szczegbdlnie wazna jest ochrona $rodowiska w obszarach przygranicznych.
Polska jest krajem tranzytowym dla zanieczyszczen wod i powietrza, przeto jest
zywotnie zainteresowana w podjeciu dzialan na rzecz opracowania regionalnej
strategii ochrony $rodowiska. Konieczne jest przygotowanie nowych specjalnych
umoéw dwustronnych regulujacych odpowiedzialno$é za szkody.

Ostatni punkt dokumentu méwi o skali i sposobie korzystania z pomocy
zagranicznej. Pomoc ta powinna w pierwszej kolejnosci by¢ skierowana na zlikwido-
wanie najbardziej szkodliwych barier organizacyjnych i technologicznych oraz
zagrozen ekstremalnych. Pomoc migdzynarodowa moze by¢ uzyskana jako kredyto-
wa pomoc Banku Swiatowego i innych miedzynarodowych organizacji finansowych
badz pomoc krajow wysoko rozwinigtych, zwykle na podstawie wzajemnych
porozumien. W dokumencie sprecyzowano zadania, jakie ma wypetni¢ ta pomoc,
ktora bedzie jednak niewielka w stosunku do potrzeb. Dlatego tez sposoby i formy
wykorzystania tej pomocy powinny jedynie by¢ przyktadem i zaczynem dla
rozwigzan wykonywanych wilasnymi sitami.
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Zalaczniki do dokumentu to: 1. System ekonomiczno-prawny ochrony $rodo-
wiska i zasobow: kierunki reformowania; 2. Wnioski realizacyjne dla administracji
rzadowej.

Omoéwiony dokument przygotowano w Biurze Programu Strategia Zarzqdzania
Srodowiskiem, przy wspolpracy zespohu ekspertéw z Ministerstwa Ochrony Srodo-
wiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa, Panstwowej Rady Ochrony Srodowiska,
Centralnego Urzedu Planowania oraz Instytutu Ochrony Srodowiska.

Zdzislaw Mikulski



