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EUROPROBE — NEW INTERNATIONAL PROJECT OF INVESTIGATIONS
OF STRUCTURE AND EVOLUTION OF THE LITOSPHERE OF EUROPE

EUROPROBE jest Europejskim Projektem Nauk o Ziemi w interdyscypli-
narnym Programie Badan Litosfery Kontynentu Europejskiego. Projekt zaktada
integracje wszystkich dotychczasowych wysitkéw w badaniach geodynamicznych
kontynentu europejskiego, a nastepnie wykonanie szczegOtowych badan struktury
1 ewolucji litosfery wzdluz transektu — ,korytarza” o szerokosci 100 km, ktory
przecina glowne prowincje tektoniczne Europy, od Zatoki Biskajskiej na Atlantyku
do $rodkowego Uralu, przez centralna czesé strefy tektonicznej Teisseyre’a-Tornqui-
sta na obszarze Polski. Diugo$¢ tak okreslonego transektu EUROPROBE wyniesie
ponad 5000 km. Szczegélna uwage zwrdci sie na wykonanie doktadnych badan w
strefach przejéciowych miedzy réznymi jednostkami tektonicznymi, takich jak strefa
rowu tektonicznego w rejonie linii Teisseyre’a-Tornquista w Polsce srodkowej, czy
obszary glgbokich basendéw osadowych skorupy ziemskiej. EUROPROBE jest
istotna czgécig Globalnego Projektu Transektow w Migdzynarodowym Programie
Badan Litosfery, koordynowanym przez Miedzynarodowa Komisje Litosfery. Inicja-
torem Projektu EUROPROBE jest wybitny geofizyk-sejsmolog, profesor Karl
Fuchs z Niemiec, Past-Prezydent tej Komisji. Projekt EUROPROBE jest
migdzynarodowym programem badawczym i niemal wszystkie kraje europejskie
zamierzaja uczestniczy¢ w jego realizacji, w tym takze kraje, przez ktorych terytoria
transekt nie przechodzi. W pracach eksperymentalnych, geofizycznych i geologicz-
nych, beda uczestniczyly rozne organizacje naukowo-badawcze, zaréwno prowadza-
ce badania podstawowe jak i stosowane, cel tych dwéch rodzajow prac jest w
EUROPROBE wspdlny.
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Cel Projektu. Celem projektowanych badan jest okreslenie struktury i ewolucji
litosfery gléwnych jednostek tektonicznych kontynentu europejskiego, niezbgdne do
lepszego zrozumienia roli procesOw transportu masy i energii przez calg skorupg w
formowaniu sie basenéw osadowych i z46z mineralnych. Jest to pierwszy program
obejmujacy caly kontynent europejski, w pelni integrujacy dziatania o znaczeniu
zardwno podstawowym, jak i utylitarnym. Te dwa cele w Projekcie EUROPROBE
sq $ciSle ze soba zwiazane. Jak dowodza tego wyniki badan, uzyskane w ostatnich
latach w wielu krajach, zachodzi bezpo$redni zwiazek miedzy struktura glebokiego
podioza litosfery i wystgpowaniem surowcow. Nie sposoéb poprawnie okresli¢
kierunki poszukiwafi surowcéw mineralnych bez znajomosci przebiegu wielkich
dyslokacji obejmujacych skorupe i dolna litosfere. Jest to szczegdlnie wazny problem
dla kontynentu europejskiego, charakteryzujacego si¢ niezwykle ztozona struktura
litosfery. Wystarczy przypomnie, ze miazszo$¢ skorupy ziemskiej na obszarach
dwoch platform europejskich, paleozoicznej i prekambryjskiej, zmienia si¢ od 25 do
60 km, a miazszo$¢ pokrywy osadowej osiaga kilkunastokilometrowe wartosci. Jest
wiec kontynent europejski wielkim naturalnym laboratorium geodynamicznym,
a obszar Polski zajmuje na nim pozycje kluczowa, wszystkie bowiem wyzej
wymienione kontrasty w budowie litosfery kontynentu wystepuja na obszarze
naszego kraju.
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Metody badan. Prace eksperymentalno-pomiarowe i obserwacyjne beda prowa-
dzone giownie w pasie o szerokosci ok. 100 km od Zatoki Biskajskiej przez obszar
Portugalii, Hiszpanii, Francji, Niemiec, Polski, Biatorusi, Litwy i Rosji, z zakoncze-
niem na Srodkowym Uralu. Podstawa Projektu sa glgbokie i bardzo glebokie
wiercenia i towarzyszace im wszechstronne badania laboratoryjne i otworowe oraz
glebokie sondowania sejsmiczne (refrakcyjne i refleksyjne) litosfery, uzupetnione
glebokimi sondowaniami elektromagnetycznymi. Strefa transektu aczy juz teraz 2
bardzo giebokie wiercenia, ktore maja osiagnaé kilkunastokilometrowe glebokosci.
Sa to otwory KTB-1 na obrzezu Masywu Czeskiego w Bawarii i SDB-4 na
srodkowym Uralu.

Przedmiotem badan w Projekcie EUROPROBE jest cata litosfera, a nawet
tektonosfera z zasiggiem do glebokosci 200—400 km. W przekroju pionowym
obiektami szczegdlnego zainteresowania beda: gérna skorupa, dolna skorupa
i dolna litosfera. Dla gornej skorupy, w sklad ktorej wchodzi pokrywa osado-
wa i tzw. pietro granitowe, podstawowe znaczenie beda mialy badania geofi-
zyczne 1 geologiczne, wykonane w glebokich i bardzo glebokich odwiertach,
wspomagane badaniami geofizyki powierzchniowej i zinterpretowane w Scistym
powigzaniu z danymi z zakresu geologii powierzchniowej. W dolnej skorupie
1 dolnej litosferze natomiast przewodnia role odegraja sondowania sejsmiczne
refrakcyjne, wykonane dokladnie wedlug ustalonych standardéw miedzynarodo-
wych, odpowiednio w wersji skorupowej i litosferycznej. Obszary szczegdlne-
go zainteresowania powinny by¢ objete rowniez dokladnym systemem sejsmicz-
nych sondowan refleksyjnych, penetrujacych cala skorupe, a nawet dolna litosfere.
Wymienionym badaniom, uznanym za podstawowe, beda towarzyszyly inne metody
badan eksperymentalnych, zaréwno geologicznych jak i geofizycznych, niezbedne
dla pelnego rozwiazania zadan Projektu EUROPROBE. Pelny wykaz metod
eksperymentalnych zalecanych do zastosowania obejmuje nastepujace specjalnosci i
kierunki badawcze:

1. Glebokie sondowania sejsmiczne

— badania refrakcyjne za pomoca fal podluznych (P) i poprzecznych (S),

— badania refleksyjne w strefach szczegdlnego zainteresowania,

— tomografia telesejsmiczna litosfery,

— tomografia litosfery oparta na falach powierzchniowych.

2. Sondowania elektromagnetyczne.

Profilowanie i modelowanie geotermiczne.

4. Metody potencjalne

— modelowanie grawimetryczne,

— modelowanie magnetyczne.

Pomiary naprezen w blokach litosfery.

Badania paleomagnetyczne.

Badania ruchow skorupy ziemskiej przy zastosowaniu metod satelitarnych (GPS
i GLONASS).

Petrologia: ksenolity i magmatyzm. Izotopowe datowanie skal.
9. Geologia strukturalna — tektonika.
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Organizacja i finansowanie, Projekt EUROPROBE bedzie realizowany w latach
1991 —2000 w 3 etapach:

1. Opracowanie programu prac wspoOlnych 1 regionalnych, synteza danych
geofizycznych i geologicznych juz istniejacych, realizacja projektow regionalnych
pilotujacych glowny projekt kontynentalny — do roku 1993 wilacznie.

2. Intensywne polowe prace eksperymentalne i pomiarowe — 1994—1996.

3. Interpretacja, podsumowania, syntezy — 1997 —2000.

Wszystkie prace eksperymentalne musza by¢ wykonane w jednolitych systemach
metodycznych i przy zastosowaniu nowoczesnej techniki pomiarowej, o najwyzszym
standardzie miedzynarodowym. Uzyskane wyniki badan beda podlegaly wymianie
wedtug ustalonych norm i zasad. W tym celu beda zorganizowane migdzynarodowe
osrodki badawcze, finansowane przez fundacje naukowe o charakterze miedzynaro-
dowym. Srodki finansowe na realizacje prac eksperymentalnych powinny przygoto-
wac¢ kraje, na obszarze ktorych zlokalizowano transekt, oraz te organizacje i
instytucje z innych krajow, ktore uczestnicza w Projekcie, chociaz pozostaja poza
bezposrednim zasiegiem EUROPROBE. Planuje si¢, ze wszystkie kosztowne prace
eksperymentalno-pomiarowe beda wykonywane przez zespoly migdzynarodowe.
Przewiduje sie réwniez wzajemne udostepnianie do prac eksperymentalnych
wyspecjalizowanego sprzetu pomiarowego o najwyzszym standardzie technicznym.

Przygotowaniem programu badan zajmuje si¢ Miegdzynarodowy Zespdt
ds. EUROPROBE pod przewodnictwem prof. Davida G ee ze Szwecji oraz
prof. K. F u ¢ h s a. W sklad tego zespotu, ktory bedzie kierowat caloscia planowa-
nych prac, wchodzi autor niniejszego artykulu. Na prosbe Migdzynarodowej
Komisji Litosfery, w dniach 26 IX — 4 X 1991 r. Instytut Geofizyki PAN oraz
Panstwowy Instytut Geologiczny zorganizowaly w Polsce I Konferencje, ktora
zajela sie glownie opracowaniem ramowej syntezy geodynamicznej szeroko rozumia-
nej strefy kontaktu platform europejskich pt. Tectonic evolution of the Teisseyre-
-Tornquist zone and adjacent terranes.

Projekt EUROPROBE na obszarze Polski. Na obszarze Polski transekt EURO-
PROBE biegnie w przyblizeniu wzdluz linii faczacej Sudety Zachodnie i polnocne
obrzezenie wyniesienia mazursko-suwalskiego. O takiej pozycji transektu zdecydo-
waly problemy geodynamiczne obszaru Polski, ktore maja znaczenie fundamentaine
dla Projektu EUROPROBE. Badania sejsmiczne ostatnich 20 lat dowiodly bowiem,
ze na obszarze Polski wystepuja najwicksze kontrasty w budowie skorupy ziemskiej
obszaréw platformowych. Dla przykiadu, miazszos¢ skorupy ziemskiej zmienia si¢
od 28 —30 km na obszarze monokliny przedsudeckiej do ok. 60 km w strefie rowu
tektonicznego Teisseyre’a-Tornquista. Strefa ta, wykryta najpierw na obszarze
Polski metodami sejsmicznymi, ma zasi¢g i znaczenie kontynentalne w calym swym
przebiegu od Morza Polnocnego do Morza Czarnego. Strefa Teisseyre’a-Tornquista,
ktorej szerokos¢ na obszarze Polski zmienia si¢ od 50 do 90 km, dzieli kontynent
europejski na dwie formacje o zasadniczo odmiennych wlasnosciach tektonofizycz-
nych. Transekt EUROPROBE przecina na obszarze Polski strefe Teisseyre’a-Torn-
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quista w przyblizeniu pod katem prostym. Za gtowne zadania badawcze w Projekcie
EUROPROBE na obszarze Polski uznano nastgpujace problemy:

1. Wyjasnienie charakteru skorupy w strefie wewnetrznej i zewnetrznej pasma
hercynskiego (Sudety i ich przedpole) i wzajemny stosunek obu stref.

2. Istota tektoniczna lineamentu Teisseyre’a-Tornquista, jednego z glownych
glebokich peknigé na kontynencie, w powiazaniu ze strefa rowu tektonicznego o
pogrubionej skorupie, przylegajacej do lineamentu.

3. Glebokie zalozenia tektoniczno-strukturalne wielkiego basenu permskiego,
jego geneza i ewolucja oraz zwiazki z powstawaniem zasob6w mineralnych i ropo-
i gazono$noscia obszaru.

4. Podziat platformy prekambryjskiej na zasadnicze jednostki petrologiczno-tek-
toniczne.

5. Rekonstrukcja zjawisk geodynamicznych zachodzacych w przeszioéci geolo-
gicznej w strefie brzeznej starej platformy Europy Wschodniej na obszarze Polski,
w nawiazaniu do poélnocno-zachodniej czgdci kontynentu. Stworzenie podstaw dla
okreslenia kierunkow dalszego prognozowania wystepowania zasobow mineralnych
w tym rejonie.

6. Charakterystyka fizyczno-petrologiczna blokow calej litosfery wchodzacych
w sktad plyty kontynentalnej platform prekambryjskiej i paleozoicznej.

Znaczenie Projektu EUROPROBE

1. Projekt EUROPROBE, faczac wielkie systemy pomiarowe geofizyczne, geolo-
giczne i geodezyjne (zrealizowane dotad w Zachodniej, Srodkowej i Wschodniej
Europie) od Atlantyku do Uralu, spelni doniosta role integrujaca dla wielu dyscyplin
z zakresu nauk o Ziemi w Europie, charakteryzujacej si¢ ogromna réznorodnosécia
struktur tektonicznych 1 rownocze$nie licznymi podziatami granicznymi i poli-
tycznymi, dotad skutecznie utrudniajacymi traktowanie kontynentu europejskiego
jako jednolitego obiektu badan geodynamicznych. Zmiany zachodzace w Europie
stwarzaja po raz pierwszy szanse na prawdziwg wspotprace naukows, tak niezbedna
dla badan geodynamicznych kontynentu europejskiego.

2. Spodziewana integracja pozwoli wielu dyscyplinom na wyeliminowanie roz-
nych niejednoznaczno$ci i mylnych hipotez roboczych, wynikajacych czesto z
regionalnego ujgcia probleméw, bez powiazan globalnych, oraz ze stosowania
roznorodnych technik badawczych i interpretacyjnych.

3. Partnerskie stosunki w realizacji Projektu EUROPROBE umozliwia wszyst-
kim zainteresowanym dostep do najnowszych technik badawczych i nowych idei
interpretacyjnych w badaniach geodynamicznych i w pracach poszukiwawczych.
Stuzy¢ temu beda robocze spotkania i miedzynarodowe osrodki badawcze, finanso-
wane przez fundacje naukowe i przemystowe o charakterze migdzynarodowym.

4. Projekt EUROPROBE ma fundamentalne znaczenie dla obszaru Polski.
Zgromadzone w ostatnich latach wyniki badan geodynamicznych na obszarze
naszego kraju maja w wieln przypadkach uznane juz znaczenie odkrywcze, wazne
dla calej Europy, dowodzac tym samym kluczowej pozycji naszego kraju w
geodynamice kontynentu europejskiego. Te wyniki zadecydowaly, po dluzszej
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dyskusji, o przejéciu ,,korytarza” EUROPROBE przez obszar Polski. Wielu proble-
moéw geodynamicznych obszaru naszego kraju, zaréwno o charakterze podstawo-
wym jak i Scifle uzytkowym, nie mozna rozwiaza¢ bez otwartego i cislego
wspéldziatania z oérodkami Europy Zachodniej i Wschodniej.

5. Nowy europejski program badawczy z zakresu nauk o Ziemi, z doé¢ odleglym
horyzontem czasowym siggajacym roku 2000, wymaga zaangazowania do jego
realizacji mlodych pracownikéw naukowych, stwarzajac dla nich niepowtarzalna
szansg uczestnictwa w rozwiazywaniu probleméw o fundamentalnym znaczeniu dla
geodynamiki calej Europy, w atmosferze autentycznej wspotpracy miedzynarodowej,
przy dostepie do najnowoczesniejszych technik badawczych.

Projekt EUROPROBE jest juz od ponad roku przedmiotem intensywnych
dyskusji w $rodowisku polskich geofizykéw i geologdéw. Sformutowano juz Zarys
polskiego programu naukowego i organizacyjnego naszego udzialu w tym przed-
sigwzigciu, nie majacym precedensu w skali europejskiej, jak i $wiatowej. Nalezy sie
spodziewad, ze bedzie to w najblizszym 10-leciu najwazniejszy program badawczy
nauk o Ziemi w Europie, integrujacy fizyczne i przyrodnicze aspekty tych nauk.
Zesp6l roboczy do spraw Projektu EUROPROBE w Polsce, zlozony z przedstawi-
cieli réznych osrodkow naukowych w kraju, opracowuje juz szczegOtowy program
prac eksperymentalnych przewidzianych do realizacji w latach 1992 — 1996. Koszty
prac eksperymentalnych beda zdominowane przede wszystkim przez planowane
badania sejsmiczne, zaréwno refrakcyjne jak i refleksyjne. Raz jeszcze nalezy
podkresli¢, ze Projekt EUROPROBE ma wybitne znaczenie, w rownym stopniu dla
badan podstawowych jak i uzytkowych; zaden kraj w Europie nie powinien znalez¢
si¢ poza jego zasiegiem.

Maszynopis wplynal do Redakcji 14 X 1991 r.
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Katarzyna DABROWSKA-ZIELINSKA

Instytut Geodezji i Kartografii — Warszawa

WYKORZYSTANIE ZDJEC SATELITARNYCH NOAA
DO OSZACOWANIA EWAPOTRANSPIRACJI I WILGOTNOSCI GLEB

THE USE OF NOAA SATELLITE IMAGES
TO ASSESS EVAPOTRANSPIRATION AND SOIL MOISTURE

Od wielu lat prowadzone sa proby zastosowania teledetekcji do okreslania
wilgotnosci gleby. Wiadomo, Ze najbardziej przydatne w okreSlaniu uwilgocenia gleb
sg metody oparte na promieniowaniu mikrofalowym. Charakterystyczna cecha tego
zakresu promieniowania jest fakt, Ze wnika ono w powierzchniowa warstwe gleby na
glebokos¢ zalezna od wilgotnosci gleby, zatem analiza odbicia promieniowania
mikrofalowego od powierzchni gleby moze dostarczyé bezposrednich informacji o jej
wilgotnosci. Z metodami opierajacymi si¢ na rejestracji promieniowania mikrofalo-
wego wiaze si¢ duze nadzieje, zwlaszcza wobec wprowadzenia na orbite satelity
ERS-1 (Earth Resources Satellite), ktorego sensory uczulone sa na milimetrowe
zakresy spektrum elektromagnetycznego.

W badaniach wilgotnoéci gleb do tej pory stosowane sqa metody oparte na
dlugofalowym promieniowaniu podczerwonym. W przypadku gleb niepokrytych
roslinnoscia dobre wyniki mozna otrzymac¢ wykorzystujac zjawisko bezwladnosci
cieplnej gruntow, ktore to zjawisko zalezy glownie od ilosci wody w glebie; jest to
tzw. metoda inercji termalnej, oparta na roznicy pomiedzy maksymalna i minimalna
temperatura powierzchni gruntéw w ciagu doby. W przypadku pokrycia terenu
roslinnoscia roéznica tych wartosci nie odzwierciedla wilgotnosci gleby (Price, 1985).
Z przeprowadzonych wczesniej prac (K. Dabrowska-Zielifiska, 1987) wiadomo, ze
nie istnieje bezposrednia zalezno§¢ pomigdzy wilgotnoscia gleby pokrytej roslinno-
Scia a radiacyjna temperaturg roslin. Wiadomo tez, ze radiacyjna temperatura roslin
moze postuzy¢ do oszacowania ewapotranspiracji. Wielko$¢ ewapotranspiracji moze
by¢ zasadniczym wskaznikiem szacunku wielkosci plonéw, gdyz na jej podstawie
mozna wnioskowa¢ o niedoborach wilgotnosci w strefie korzeniowej roélin.

W Osrodku Teledetekgji i Informacji Przestrzennej (OPOLIS) Instytutu Geode-
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zji i Kartografii przeprowadzono badania zastosowania zdje¢ satelitarnych do
okreSlania wilgotnosci uzytkéw zielonych i wykorzystania tych informacji w
prognozowaniu nawodnien oraz w modelach prognozowania plonéw!. W bada-
niach wykorzystano temperature radiacyjna rejestrowana przez radiometr AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) zainstalowany na satelitach meteoro-
logicznych serii NOAA. Zdjecia te charakteryzuja si¢ mala przestrzenng zdolnoscia
rozdzielcza, wynoszaca ok. 1 km?. Zostaly one zarejestrowane przez Stacje Odbior-
cza Zakladu Prognoz Regionalnych IMGW w Krakowie, a nastgpnie przetworzone
w OPOLIS.

Dane z satelity NOAA wykorzystano do oszacowania ewapotranspiracji, wilgot-
noéci gleby i wielkoéci biomasy w czeSci doliny Obry w poblizu Kosciana.
Pracownicy Katedry Agrometeorologii Akademii Rolniczej w Poznaniu na tym
obszarze przeprowadzili naziemne pomiary agrometeorologiczne. Wykonano row-
niez pomiary temperatury radiacyjnej radiometrem recznym, rejestrujacym ten sam
zakres promieniowania elektromagnetycznego co radiometr AVHRR zainstalowany
na pokladzie satelity NOAA. Poniewaz w okresie badan terenowych, zaréwno
w 1989 jak i 1990 r., wystepowaly bardzo czgsto niesprzyjajace warunki meteorolo-
giczne, uzyskano zaledwie kilka dobrych zdj¢¢ satelitarnych badanego obszaru.

Radiometr AVHRR satelity NOAA rejestruje promieniowanie w 5 zakresach
spektralnych. W dwdch pierwszych kanatach (K, K,) rejestrowane jest promienio-
wanie widzialne, w trzecim (K,) bliska podczerwien termalna, w czwartym i piatym
(K, K,) dhugofalowe promieniowanic podczerwone. Do okreSlenia radiacyjnej
temperatury tak wykorzystano informacje pozyskane w dwoch ostatnich kanatach,
czyli w zakresie podczerwieni termalne;.

Pomiar temperatury obiektéw na powierzchni Ziemi za pomoca informacji
pozyskiwanych przez satelite moze by¢ obarczony bigdami spowodowanymi obecno-
$cig pary wodnej w atmosferze ziemskiej, ttumiacej diugofalowe promieniowanie
podczerwone. Jedna z metod wprowadzenia poprawki uwzgledniajacej wptyw pary
wodnej w atmosferze jest metoda tzw. rozszczepionego okna. Wykorzystuje ona
rdznice obserwacji dtugofalowego promieniowania podczerwonego rejestrowanego
przez radiometr AVHRR odpowiednio w kanatach 4 i 5. W niniejszej pracy
zastosowano roéwniez druga metode, polegajaca na poréwnaniu temperatury wody
w akwenie znajdujacym sie w poblizu terenu badan, mierzonej termometrem
kontaktowym z mierzona za pomoca radiometru AVHRR.

W celu znalezienia metody pozwalajacej na obliczanie radiacyjnej temperatury
obiektow odwzorowanych na zdjeciach satelitarnych z dokladnoscia maksymalnie
zblizona do wartoéci temperatury radiacyjnej tych samych obiektow, lecz zmierzone;j
za pomoca radiometru recznego z odleglosci okoto 1,5 m, a wiec metody uwzglednia-
jacej wptyw pary wodnej na oslabienie promieniowania podczerwonego, analizowa-
no algorytmy opisane w literaturze. Stwierdzono, ze najlepsze wyniki, to znaczy
pomiar temperatury radiacyjnej za pomoca zdje¢ satelitarnych, po uwzglednieniu

! Badania te zostaly wykonane w ramach programu zleconego przez Polska Akademi¢ Nauk oraz
Organizacje do Spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO).



Szacowanie ewapotranspiracji i wilgotnosci gleb 311

wplywu pary wodnej, dawal zblizone wartosci do pomiaréow prowadzonych w
terenie w momencie przelotu satelity, mozna otrzymac stosujac rownanie i wspol-
czynniki wyprowadzone przez Dalu i Liberti (1987)

T.=T,+A(T,-T)+B (1)

gdzie: T, i T; — temperatura rejestrowana przez radiometr AVHRR w kanale 41 5,
A =268 B= —078.

Obliczona warto$¢ temperatury radiacyjnej wykorzystano nastepnie do okresle-
nia ewapotranspiracji, wychodzac z réwnania bilansu cieplnego

Ry=LE+H+G+Ph+Q+D ?)

gdzie: Ry — strumien réznicowy promieniowania (saldo promieniowania), LE —
gestos¢ strumienia ciepla utajonego bioracego udzial w procesach parowania i
kondensacji (w dalszej czgsci artykutu oznaczone jako E), H — gesto$¢ turbulencyj-
nego strumienia ciepla jawnego bioracego udzial w procesach ogrzewania atmosfery
lub plynacego z atmosfery do powierzchni czynnej, G — gesto$¢ strumienia ciepta
wymienianego pomiedzy powierzchnia czynna a podlozem, Ph — gesto$é strumienia
promieniowania stonecznego asymilowanego przez roliny, @ — gesto$¢ strumienia
ciepta magazynowanego przez ro$liny, D — ciepto wymieniane droga poziomego
przeptywu. Wszystkie strumienie wyrazone sa w W-m™?2,

W réwnaniu (2) ilo¢ radiacji zuzytej na fotosynteze (Ph) jest niewielka i moze by¢
pominigta. Ciepto wymienione droga poziomego przeptywu musi by¢ uwzglednione
w przypadku prowadzenia badan na obszarach bardzo zrbéznicowanych pod
wzgledem uzytkowania ziemi i wilgotnosci gleb. W omawianych badaniach wielko$¢
ta zostala pomini¢ta, poniewaz obszar lak byl otoczony przez podobny pod
wzgledem uzytkowania obszar. RoOwniez wielko$¢ strumienia ciepla magazynowane-
go lub uwalnianego przez biomasg, ze wzgledu na jej mata warto$¢, moze zostaé
pominigta.

A zatem uwzgledniajac powyzsze uwagi rownanie (2) mozna uprosci¢ do postaci

LE=Ry—H—G 3)

Wielko$¢ ciepla jawnego (H) zalezy od roznicy temperatury migdzy powierzchnig
roslinna a powietrzem oraz. od oporu powietrza na transport tego ciepia

H=pC(L,-T)r, )
ra = [In(z —d)]?/k*u ®)
gdzie: p — gesto§¢ powietrza (kg'm™3), C, — cieplo wlasciwe powietrza

(J-kg™'-K™%), T, — temperatura powietrza mierzona na wysokosci 2 m (°C), T,
— temperatura powierzchni rejestrowana przez AVHRR satelity NOAA (°C), r,
— aerodynamiczny opor powietrza wzgledem transportu ciepla (sm~™?), z — wy-
soko$¢ pomiaréw nad powierzchnia ziemi (m), z, — parametr szorstkosci po-
wierzchni charakteryzujacy aerodynamiczng szorstkos¢ powierzchni (m), d — wy-
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soko$¢ przesunigcia plaszczyzny zerowej (m), u — pozioma skladowa predkosci
wiatru mierzona na wysokoéci 2 m (ms~?!), k — stala Karmana (0,41).

Wartosci z, 1 d zostaly obliczone w funkcji wysokosci ro$lin (h) wedlug
Monteitha (1973), ktore dla traw wynosza: z, = 0,13 h, d = 0,66 h. Wartosci
aerodynamicznego oporu powietrza wzgledem transportu ciepla (r,) zostaly skorygo-
wane (z uwagi na niestabilnos¢ atmosfery) w funkcji liczby Richardsona (R;) wedtug
Lettau’a (1962) i Jacksona i in (1987).

Réwnanie (3) mozZna zapisac

LE=R, - pCy(T, — T)fra— G ©)

Opracowana w ten sposob wielkos¢ ewapotranspiracji zostata nastepnie poréwnana
z wynikami obliczen ewapotranspiracji prowadzonych metoda profilowa przez
pracownikéw Akademii Rolniczej w Poznaniu. Pomiary gradientu temperatury
powietrza, predkosci wiatru i wilgotnosci powietrza prowadzone byly na 2 stanowi-
skach. Pierwsze z nich reprezentowalo obszar tak odwzorowany przez piksele 1i 2
(tab. 1) zdjecia satelitarnego wykonanego przez satelite NOAA, drugie za$ reprezen-

Tabela 1. Porownanie warto$ci ewapotranspiracji obliczonej na podstawie temperatury radiacyjnej
mierzonej przez satelitc NOAA oraz danych meteorologicznych z ewapotranspiracja mierzona
Table 1. Comparison of evapotranspiration calculated using radiative temperature recorded by
NOAA and meteorological data to evapotranspiration measured

23 V 1990 r. 3 VII 1990 r.
Nr plxela Ein Eswt Em Ein Esw! Em
(W m™?%] [Wm™?]
1 250 211 229 239 134 262
2 205 216 229 227 129 262
3 262 314 358 269 212 188
4 293 340 358 278 211 188
5 374 301 358 230 156 188
6 333 344 358 293 217 188
7 298 350 358 326 223 188

towalo obszar pikseli 3—7. W tabeli 1 przedstawiono wartosci ewapotranspiracji
aktualnej (chwilowej) oszacowanej za pomoca rdéwnania (6), gdzie temperatura
rejestrowana przez radiometr AVHRR byta skorygowana ze wzgledu na zawartos¢
pary wodnej dwoma metodami: przez poréwnanie temperatury wody w Jeziorze
Dominickim, mierzonej radiometrem rgcznym i radiometrem AVHRR (E,)) oraz
opisana poprzednio metoda rozszczepionego okna (E.). Wyniki oszacowania
wielko$ci ewapotranspiracji zostaly poréwnane z wielkoscia ewapotranspiracji
obliczonej metoda profilowa (E,) na podstawie dwoch zdje¢ tego terenu, wykona-
nych radiometrem AVHRR w dniu 23 V 1990 r. i 3 VIII 1990 r. (tab. 1). Wielkosci
ewapotranspiracji oszacowanej za pomoca rownania (6), przy zastosowaniu dwoch
roznych metod eliminacji wplywu pary wodnej na pomiar, daty wyniki zblizone do
ewapotranspiracji mierzonej w terenie. Jezeli w obszarze 7 pikseli, a wigc na
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~powierzchni ponad 7 km?, obliczymy ewapotranspiracje Srednia, to uzyskamy
nastepujace wyniki:

23 V 1990 1. 3 VIII 1990 r.

Ein Eswt Em Ein Eswt Em
[Wm™2] [Wm™2]

287,86 296,57 321,14 266 183,14 209,1

Dokladnos¢, z jaka zostala oszacowana ewapotranspiracja (E,) na badanej
powierzchni 7 km? w obydwu terminach wzgledem obliczonej metoda aerodyna-
miczna, wynosi 4,5%, natomiast (E,,,) 10,5%. Blad w oszacowaniu ewapotranspira-
cji spowodowany jest niedoskonatoscia metody korekcji temperatury ze wzgledu na
zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze (rownanie 1), jak rowniez tym, ze temperatura
powierzchni traw rejestrowana przez satelitg, ktora jest potrzebna do oszacowania
ewapotranspiracji (réwnanie 6), jest wielkoscia chwilowa, natomiast parametry
meteorologiczne odnosza sie do wartosci godzinowych. Nalezy wzia¢ rowniez pod
uwage, ze obliczona metoda aerodynamiczng ewapotranspiracja, do ktérej odnosimy
warto$¢ ewapotranspiracji oszacowanej, moze by¢ rowniez obarczona bledem.

Chwilowa wielko$¢é ewapotranspiracji oszacowanej na podstawie chwilowego
pomiaru temperatury radiacyjnej (rownanie 6) moze by¢ wykorzystana do oszaco-
wania wielkosci ewapotranspiracji dobowej, ktora to warto$¢ stosuje si¢ w modelach
hydrologicznych, jak rowniez do oszacowania ewapotranspiracji dekadowej. Wiel-
ko$é ewapotranspiracji dobowej (E,) okreslono wychodzac z zalozenia, Ze stosunek
ewapotranspiracji chwilowej (E;) do dobowej jest réwny stosunkowi strumienia
rdznicowego radiacji chwilowej (R,;) do dziennej (R,p), co przedstawia rownanie

ED/Ei - RnD/Rni (8)
stad tez
Ep= EiRnD/Rni (9)

Zbadano, jaki jest najwlasciwszy czas pomiaru temperatury radiacyjnej w celu
okreSlenia z najwieksza dokladnoscia ewapotranspiracji dobowej. Badania prowa-
dzono mierzac temperature radiacyjna traw radiometrem recznym rejestrujacym ten
sam zakres podczerwieni termalnej co radiometr AVHRR satelity NOAA (kanat 4,5).
Na podstawie tych pomiaréw obliczono ewapotranspiracje chwilowa (E;) wedlug
réwnania (6), a nastepnie na podstawie wartosci z kazdej godziny pomiaru obliczono
warto$é ewapotranspiracji dobowej wedlug réwnania (9). Stwierdzono, ze najwigksza
zgodno§¢ pomiedzy obliczong ewapotranspiracja dobowa a mierzong otrzymano,
gdy temperatura traw mierzona byla o godzinie 13. Godzina rejestracji temperatury
przez AVHRR satelity NOAA, na podstawie ktorej okreslono ewapotranspiracje
dobowa, przedstawiona na rys. 1, byla pomiedzy 14 a 16 i stad wynika btad wielkosci
ewapotranspiracji dobowej oszacowanej w stosunku do mierzonej.

Informacja o ilosci wyparowanej wody jest bardzo wazna dla okreslenia bilansu
wodnego. Wielko$¢ tej ewapotranspiracji zostala wykorzystana do oszacowania
wielkosci wilgotnosci gleb w strefie korzeniowej traw. Na badanym obszarze w 15
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Rys. 1. Poréwnanie ewapotranspiracji dobowej Ed(o) obliczonej z réwnania (9) z ewapotranspiracja
dobowa mierzong w terenie Ed(m)

Fig. 1. Comparison of daily evapotranspiration Ed(o) calculated using equation (9) to daily evapotranspi-
ration measured Ed(m)
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Rys. 2. Zwiazek pomiedzy wilgotnoscia gleby w warstwie 0—30 cm a wskaznikiem H/E

Fig. 2. Soil moisture at 0—30 cm below surface in relation to H/E
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punktach pomiarowych zostala okre$lana wilgotnos¢ metoda objetosciowa na
glebokosci 0—30 cm. Do okreSlenia tej wilgotno$ci wykorzystano wartosci ewapo-
transpiracji oszacowanej wedtug wzoru (6), gdzie temperatura radiacyjna T; zostala
skorygowana metoda rozszczepionego okna (wzér 1). Ze wzgledu na to, ze nie
zawsze terenowy pomiar temperatury wody w czasie wykonywania zdjgc satelitar-
nych jest mozliwy do przeprowadzenia, latwiej postugiwal si¢ metoda rozszcze-
pionego okna. Jako wskaznik uwilgotnienia zostal wprowadzony iloraz bedacy
stosunkiem ciepla jawnego do utajonego (H/E).

Kiedy gleba jest sucha, to wigkszo$¢ dostarczonej energii jest zamieniona na
ciepto jawne, przyjmujace wowczas duze wartosci, ciepto utajone (E) jest natomiast w
takim przypadku male. Przy zalozeniu roéwnosci wspdlczynnikow turbulencyjnej
wymiany ciepla i wilgoci, wskaznik Bowena (B), bedacy stosunkiem ciepla jawnego
do utajonego, przedstawia wzor

B=H/E=vyATA, (10)
gdzie: B — wskaznik Bowena, y — warto$¢ stala, AT — rdznica temperatury
powietrza, Ag — roznica wilgotnos$ci powietrza.

Kiedy dana powierzchnia terenu, obserwowana przez satelite, ma niedobdr
wody, wowczas gradient wilgotnoéci powietrza jest niewielki, a gradient jego

temperatury duzy i wskaznik Bowena przyjmuje duza wartos¢. Rysunek 2 przedsta-
wia zaleznos$¢ pomiedzy wilgotnoScia gleby w strefie 0—30 cm a wskaznikiem H/E.
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Rys. 3. Zwigzek pomiedzy biomasa $wieza (B,,), otrzymang z pomiarow terenowych, a wskaznikiem H/E,
obliczonym na podstawie danych teledetekcyjnych

Fig. 3. The relationship between wet biomass measured (B,,) and the ratio H/E calculated using remotely
sensed data
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Cieplo jawne (H) zostalo oszacowane wedlug rownania (4), natomiast wielko$é
ewapotranspiracji wedlug rownania (6). Wilgotno$¢ zostala przedstawiona jako
srednia warto$¢ kazdego piksela, w ktorym zostata zarejestrowana temperatura T,
przez radiometr AVHRR NOAA. Duza wilgotno$¢ gleby (48—59%) odpowiada
niskim warto$ciom wskaznika H/E. Roznica temperatury roslin (T;) i powietrza (T),
decydujaca o wielkosci ciepla jawnego, byta niska (0,5—1,5°C), wartosci ciepta
jawnego byly male, a wartosci ewapotranspiracji duze. W warunkach suchych, gdy
wilgotno$¢ gleby byla niska, réznice temperatury (T,— T,) byly znacznie wigksze
(4,5—5,0°C), niewielka ilo$¢ energii zostala zuzyta na parowanie.

Metoda powierzchniowego szacowania ewapotranspiracji moze mie¢ duze zasto-
sowanie przy prognozowaniu plonéw. Zbadano, ze iloraz H/E jest rowniez dobrym
wskaznikiem okre$lenia wielko$ci biomasy oraz tzw. powierzchni projekcyjnej lisci
(Leaf Area Index — LAI). Wielkos¢ biomasy i LAI uzytkdéw zielonych zalezy od
wilgotnosci w strefie korzeniowej roslin, ktora to na rys. 3 i 4 zostala przedstawiona
przez iloraz H/E. Im mniejsza jego wartos¢, a wigc wigksza ewapotranspiracja, tym
wigksza jest biomasa i powierzchnia projekcyjna lisci.

Jak juz wspomniano, radiometr AVHRR satelity NOAA rejestruje w ka-
nale 1 i 2 promieniowanie widzialne odbijane od powierzchni Ziemi. Informa-
cja ta moze zosta¢ wykorzystana do okres$lania znormalizowanego indeksu zieleni
(Normalised Vegetation Index — NDVI), ktory jest stosunkiem roznicy
sygnatu rejestrowanego w kanale 1 (K1) i 2 (K2) do ich sumy. Ponizszy wzor
przedstawia obliczenie NDVI

NDVI = (K2 — K1)/(K1 + K2) (11)
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Rys. 4. Zwiazek pomigdzy wielkoscia LAI (pomiary terenowe) a wskaznikiem H/E obliczonym na
podstawie danych zarejestrowanych przez satelite NOAA

Fig. 4. The relationship between LAI (measured) and the ratio H/E calculated using data recorded by
NOAA satellite
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Rys. 5. Zwiazek radiacyjnej temperatury roslin (7)), mierzonej przez satelite NOAA, z wskaznikiem
zieleni (NDVI), obliczonym z kanatlu 1 i 2 satelity NOAA

Fig. 5. The relationship between radiative temperature of vegetation (T;) measured by NOAA satellite and
Vegetation Index (NDVI) calculated from data recorded in channel 1 and 2 of NOAA satellite
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Rys. 6. Zwiazek ewapotranspiracji (E) i znormalizowanego wskaznika zieleni (NDVI)

Fig. 6. The relationship between evapotranspiration (E) and Vegetation Index (NDVI)
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= —59,529 + 1,837E + 1861,597 NDVI
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Indeks ten okresla ilo$¢ masy roslinnej i jest $cisle zwiazany zar6wno z temperatura
roélin, jak i ewapotranspiracja; przedstawiaja to rys. 5 i 6.

Po zbadaniu zaleznosci NDVI i ewapotranspiracji postanowiono zanalizowa¢
mozliwos¢ szacowania wielkosci biomasy i LAI na podstawie informacji, jakie
mozna uzyska¢ ze wszystkich kanalow radiometru AVHRR satelity NOAA. Aby
oszacowac wielko$¢ LA, zastosowano funkcje liniowa wieloraka, gdzie zmiennymi
byt indeks zieleni (NDVI) obliczony wzorem (11) oraz ewapotranspiracja oszacowa-
na wedtug wzoru (6), gdzie temperatura ro$lin (7}) byla rejestrowana przez AVHRR i
skorygowana ze wzgledu na wplyw atmosfery (rys. 7). Wielko$¢ LAI jest $rednia
wartoScia piksela, przy ktorym zostaly obliczone wartosci NDVI oraz ewapotranspi-
racja (E). Wykres ten przedstawia wyniki z dwoch terminéw badan — 23 Vi 3 VIII
1990 r. Do oszacowania wielkosci biomasy §wiezej (B,,) zastosowano réwniez funkcje
liniowa wielorakga, gdzie zmiennymi byly: wskaznik zieleni NDVI oraz ewapotrans-
piracja (E) (rys. 8). Rowniez biomasa (B,,) reprezentuje $rednia warto$¢ piksela, przy
ktorym zostal obliczony indeks zieleni NDVI oraz ewapotranspiracja (E).

Whioski

Z duza dokladnoscia okreslono ewapotranspiracje aktualna stosujac metode
bilansu cieplnego, z wykorzystaniem temperatury radiacyjnej roslin, mierzonej przez
radiometr AVHRR satelitow meteorologicznych NOAA. Obliczona ta metoda
ewapotranspiracja jest wielkoscia chwilowa z danej godziny rejestracji temperatury
przez satelitg. Z wartosci ewapotranspiracji chwilowej okres$lono ewapotranspiracije
dobowa. Wilgotnos¢ gleby w strefie korzeniowej ro§lin zostala obliczona w funkcji
tzw. wskaznika uwilgotnienia, bedacego stosunkiem iloSci ciepla jawnego do
wielko$ci ewapotranspiracji obliczonej metoda bilansu cieplnego. Wskaznik ten
zostal zastosowany do okreSlenia wielkosci powierzchni projekcyjnej lisci (LAI).
Powierzchnia projekcyjna lisci jest $ciéle zwiazana z wielkoscia biomasy $wieze;j.
Wartosci biomasy oraz powierzchni projekcyjnej lisci (LAI) zostaty okreslone z duza
dokladno$cia w funkcji ewapotranspiracji aktualnej, oszacowanej metoda bilansu
cieplnego, z zastosowaniem temperatury radiacyjnej mierzonej przez satelite NOAA
oraz wskaznika zieleni NDVI, obliczonego z warto$ci promieniowania widzialnego
rejestrowanego w kanale 1 i 2 satelity NOAA. Dzigki rejestracji danych z satelity
NOAA w Polsce zjawiska szybko zmienne, takie jak ewapotranspiracja i wilgotno$é
gleby moga by¢ okreSlane z duza czestotliwoscia i na duzych obszarach i wykorzy-
stywane do prognozowania plondow.
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Summary

The paper presents the method of energy budget for deriving evapotranspiration.. The sensible heat
being one of the component of energy budget equation depends on radiative temperature of vegetation.
This temperature was measured by Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) of the
meteorological satellite NOAA and was corrected for atmospheric water vapour. The values of calculated
evapotranspiration were compared to measured at the study area. Satisfactory results were obtained for
the estimates of daily evapotranspiration from instantaneous evapotranspiration and instantaneous and
daily net radiation. The ratio of sensible heat to evapotranspiration was introduced as a method for
obtaining soil moisture in the root zone of the grass. Values of evapotranspiration and Normalised
Vegetation Index (NDVI) calculated using data from channel 1 and 2 of NOAA were good indicators of
biomass and Leaf Area Index (LAI) which are related to crop yield.
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Instytut Nauk Fizycznogeograficznych UW

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

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

Nazwy nauk zwigzanych z prawami mechaniki cieczy (wody)

Nazwy te ksztaltowaly si¢ w rozmaity sposob; niektore z nich maja juz dluga
tradycje, inne zas powstaly dopiero w XX w. Podstawowa nazwa w tej grupie to
hydromechanika, znana od XVIII w. jako mechanika cieczy (gr. méchaniké — sztuka
budowy maszyn). Hydromechanika jako nazwa pojawita sie dopiero w I polowie
XX w.ijak pisze Troskolanski (1969): jest nauka o prawach rzadzacych
ciecza w spoczynku 1 ruchu... jest galgzia mechaniki, nalezy zatem do grupy nauk
matematyczno-fizycznych, czyli do $cistych nauk przyrodniczych”. Zwigzta definicja
Czebotariewa (1978) brzmi: ,hydromechanika — dyscyplina teoretyczna
badajaca prawa ruchu (hydrodynamika) i rownowagi (hydrostatyka) srodowisk
cieklych i gazowych (aerodynamika). Pokrewna problematyka zajmuje si¢ tez
hydraulika”. Niekiedy rozroznia si¢ hydromechanike teoretyczng i techniczng (stoso-
wang), cho¢ ta druga jest zazwyczaj utozsamiana z hydraulikq.

Dziatem hydromechaniki jest kinematyka cieczy (gr. kinéma, kinématos — ruch),
zwana tez geometriq ruchu cieczy (nazwy hydrokinematyka nie wprowadzono) —
badajaca ,,zjawiska ruchu cieczy w oderwaniu od materii i od sit wywolujacych ruch”
(Troskolanski, 1969).

Starsza (I potowa XVIII w.) jest nazwa hydrodynamika (gr. dynamikés — majacy
site, silny), stanowigca jeden z dzialow hydromechaniki; hydrodynamike mozna
wywie$¢ od Daniela Bernoulli’ego (1700—1782), autora podrecznika pod
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tym tytulem. Wedtug Troskolaniskiego (1969), hydrodynamika (czyli dynamika cieczy)
-, rozpatruje ruchy cieczy z uwzglednieniem wplywu sit dzialajacych na jej czastki...
nalezy do nauk matematyczno-fizycznych, tzn. odtwarza prawa rzadzace zjawiskami
ruchu cieczy za pomoca wzoro6w matematycznych”.

Znacznie starsza jest hydrostatyka (gr. statikés — utrzymujacy roéwnowage),
»zajmujaca sie warunkami rownowagi cieczy” (Troskolanski, 1969). Jej podstawy dal
juz Archimedes (285—212 p.n.e.), natomiast nazwa hydrostatyka pojawita
sic dopiero w II potowie XVII w. Spotyka si¢ taka ocene hydrostatyki: ,jest
umiejetnoscia, ktora doszta do wysokiego punktu rozwoju, ktoérej liczba praw
zasadniczych jest bardzo mala, a wyniki zastosowania nader liczne i wazne”
(Kucharzewski, Kluger, 1873).

Drugim dzialem hydrodynamiki jest hydrokinetyka (gr. kinetikds — odnoszacy si¢
do ruchu, poruszajacy), ,rozpatrujaca ruchy cieczy w zaleznoSci od sit na niag
dziatajacych” (Troskolanski, 1969). Nazwy tej nie spotyka si¢ w dawnej literaturze;
pojawita si¢ zapewne dopiero w XX w.

Weczeénie natomiast pojawila si¢ nazwa hydraulika (gr. aulés — przewdd, rura);
jej podstawy dal Ewangelista Torricelli (1608—1647), ale sama nazwe
spotyka sie nieco pézniej — do literatury wprowadzit ja Robert Boyle
(1627 —1691) w II potowie XVII w. (Biswas, 1970). Jako ciekawostke warto podac
wyjasnienie pochodzenia nazwy hydraulika podane przez Kucharzewskie-
go i Klugera (1873): ,,wyraz hydraulika, pochodzacy od greckiego hy-
draulis — woda dzwieczaca, utworzony z hydor — wodai dulis — flet, oznaczat
u starozytnych sztuke budowania organow, ktére przed wynalezieniem miecha
potrzebowaty spadku wody do wprowadzenia powietrza w piszczalki dla wydawania
dzwieku”. Autorzy nie podaja zrodla, skad zaczerpneli t¢ informacje.

Potrzebe powstania hydrauliki Troskolanski (1969) thumaczy nastgpujaco: ,,po-
niewaz opis zjawisk ruchu cieczy rzeczywistych przez wiele lat natrafial na powazne
przeszkody natury matematycznej, a dynamika cieczy doskonalej nie mogla dac
odpowiedzi na najbardziej palace zagadnienia praktyki technicznej, przeto z biegiem
czasu rozwinela sie pdélempiryczna nauka, zwana hydraulika. Stanowi ona zbior
formut do$wiadczalnych oraz teorii hydraulicznych, opartych na formutach empiry-
cznych, wzigtych za punkt wyjscia lub wtraconych w tok rozwazan”.

Definicja hydrauliki brzmi: ,nauka badajaca prawa ruchu (hydrodynamika) i
rownowagi (hydrostatyka) wody, wykorzystujaca szeroko teoretyczna pozycj¢ me-
chaniki i dane eksperymentu. W przesztosci hydraulika miata charakter czysto
eksperymentalny i stosowany, w ostatnim okresie jej podstawy teoretyczne zostaty
znacznie rozwinicte, co sprzyjato jej zblizeniu do hydromechaniki” (Czebotariew,
1978).

Nazwy okreslajace fizyczne, chemiczne i biologiczne cechy wody

Pierwsza podstawowa nazwa tej grupy to hydrofizyka (fac. < gr. physike:, od
physis — natura), zwana tez fizykq wody lub fizykq hydrosfery. Pojawila sie
u Gtuszkowa (1915) jako jedna z 3 dyscyplin hydronomii (obok hydromecha-
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niki i hydrochemii). Autor nie daje wszakze definicji hydrofizyki; znajdujemy ja
dopiero u Czebotariewa (1978) — zreszta w dos§¢ szerokim ujeciu: ,,Hydrofizyka —
dyscyplina naukowa, ogolnie biorac, bedaca czescia geofizyki, a w zastosowaniu do
konkretnych form skupisk wodnych, czescia oceanologii (fizyki morza) lub hydrolo-
gii ladowej (fizyki wod $rodladowych). W odniesieniu do zadan hydrologii ladowe;j
hydrofizyka bada fizyczne wlasciwosci wod naturalnych i procesy fizyczne przebiega-
jace w masie wodnej, w kazdym stanie skupienia (w tym takze w postaci sniegu i
lodu). Hydrofizyka rozpatruje: molekularna budowe wody we wszystkich jej 3
stanach skupienia; wlasciwosci fizyko-chemiczne wody, $niegu i lodu (gestosc,
sprezysto$é, lepko$¢, przewodnictwo cieplne i in.); ich wlasciwosci radiacyjne,
elektryczne, radioaktywne i akustyczne, a takze procesy przebiegajace w zbiornikach
— prady, powstawanie i rozwdj fal, transport materialu stalego, nagrzewanie i
ochladzanie sie zbiornikdw, parowanie, powstawanie lodu, tajanie $niegu; rozprze-
strzenianie si¢, pochlanianie i rozpraszanie $niegu w wodzie i w zawiesinach”.

Na uwage zastuguje definicia Winnikowa i Proskuriakowal,
autoroOw podrecznika hydrofizyki: ,Hydrofizyka stanowi dzial geofizyki, bada
procesy fizyczne przebiegajace w wodnej powloce Ziemi — hydrosferze. Do
problemow ogoélnych, ktorymi si¢ zajmuje, naleza: molekularna budowa wody we
wszystkich jej stanach skupienia (cieklym stalym i gazowym); fizyczne wiasciwosci
wody, $niegu i lodu — cieplne, radiacyjne, akustyczne, mechaniczne; procesy
przebiegajace w zbiornikach wodnych — dynamiczne (prady, falowanie, plywy),
termiczne (nagrzewanie i ochladzanie si¢ zbiornikow, parowanie i kondensacja,
powstawanie i tajanie lodu i $niegu), a takze optyczne zwigzane z rozprzestrzenia-
niem sig, pochlanianiem i rozpraszaniem $wiatta w warstwie wody, Sniegu i lodu.
Hydrofizyka dzieli sic na fizyke morza i fizyke¢ wod ladowych. Ta druga bada
procesy przebiegajace w rzekach, jeziorach, zbiornikach wodnych, wodach podziem-
nych i innych obiektach wodnych na ladach, a takze procesy termiczne i dynamiczne
warunkujace zmiany zasobow wilgoci w zlewniach”. Powyzsza definicja zostala
cze$ciowo oparta zapewne na definicji Czebotariewa (1978), ale juz nieco poprawio-
na. Niemniej skromny dotychczas rozwoj fizyki hydrosfery nie sprzyja utworzeniu
jednoznacznej zwiezlej definicji.

Wérdd dyscyplin z zakresu fizyki wody rozwingta si¢ w I potowie XX w.
hydroakustyka (gr. akoustikés — dotyczacy stuchu, stuchowy, od akotein — slyszec,
stuchad), inaczej akustyka wody: stanowi ona dziat akustyki zajmujacy si¢ badaniem
dzwieku fal akustycznych rozchodzacych sie w naturalnych o$rodkach wodnych.
Znalazla zastosowanie w rozwoju tzw. hydrolokacji, tj. wykrywania i wyznaczania
obiektow znajdujacych sie w wodzie oraz do konstrukcji echosond — urzadzen do
okreslania glebokosci wod morskich i $rodladowych. W literaturze znajdujemy
rowniez i taka definicje: ,,hydroakustyka — dzial hydrofizyki zajmujacy si¢ wytwa-
rzaniem, rozchodzeniem sie i odbiorem dzwickow styszalnych, ultradzwigkow i
infradzwiekéw w érodowisku wodnym” (Zmudzinski, Peczalska, 1984).

'Winnikow S. D, Proskuriakow B. W, 1988, Gidrofizika (Fizika wod suszi).
Leningrad, Gidromietieoizdat.
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Roéwnoczes$nie pojawila si¢ nazwa hydrooptyka (gr. optikés — wzrokowy, od
optds — widziany), inaczej optyka wody lub optyka Srodowiska wodnego — ,nauka
o Swietle widzialnym i niewidzialnym w srodowisku wodnym, obejmujaca przenika-
nie, pochlanianie, rozpraszanie, odbicie itp. promieniowania §wietlnego” (Zmudzifi-
ski, Peczalska, 1984).

Nazwy okreslajace chemiczne i biologiczne cechy wody pojawiaja si¢ coraz
czesciej w literaturze hydrologicznej, w zwiazku ze zmianami jakoSciowymi w
$rodowisku wodnym. Podstawowe sa tu dwie nazwy: hydrochemia (chemia wody) i
hydrobiologia (biologia wody).

Hydrochemia (gr. chymeia, chémeia — transmutacja, przemiana), zwana u nas
czesto chemiq wody lub chemiq wdd naturalnych, powstala prawdopodobnie w I
potowie XX w. 1 przechodzi obecnie wyrazny rozwéj. Wedtug Czebotariewa (1978)
jest to ,nauka badajaca sklad chemiczny naturalnych wod moérz, rzek, jezior, wod
podziemnych, jego zmiany w czasie i przestrzeni, we wzajemnym powiazaniu
z procesami chemicznymi, fizycznymi i biologicznymi. Hydrochemie mozna trakto-
wac jako dziat geochemii i jednoczesnie, zaleznie od obiektu badan, moze ona
wchodzi¢c w sklad hydrologii ladowej lub hydrologii morza”. Zblizona definicje
podaje najnowszy stownik hydrochemiczny, wydany pod redakcja A. M. Nik a-
norowa, dyrektora Instytutnu Hydrochemicznego w Rostowie nad Donem
(Zenin, Bietousowa, 1988).

Proponuje si¢ nastepujaca definicje hydrochemii: ,nauka zajmujaca si¢ badaniem
sktadu chemicznego wod naturalnych oraz dynamiki proceséw chemicznych zacho-
dzacych w hydrosferze; stanowi cze$¢ obszerniejsze] nauki o chemiZzmie powloki
ziemskie] — geochemii, a zarazem jest czesScia zespotu dyscyplin o hydrosferze —
hydrologii”. Hydrochemia rozwinela sie jako dyscyplina pomocnicza hydrobiologii,
z uwagl na duZze znaczenie warunkoéw hydrochemicznych dla zycia organizmoéw
wodnych. Wspolczesnie hydrochemia ma podstawowe znaczenie w ocenie jakosci i
czystosci wod.

W zwiazku ze wzrastajagcym wykorzystaniem wod podziemnych rozwineta sig
ostatnio hydrogeochemia, jako czes¢ hydrogeologii — dyscypliny geologicznej. Tak
wige, niezaleznie od hydrochemii, powstala w II polowie XX w. nowa dyscyplina
hydrogeochemia — ,dzial hydrogeologii badajacy sklad chemiczny hydrosfery
podziemnej i przebiegajace w niej procesy geochemiczne (ksztaltowanie sie skladu
chemicznego wod podziemnych i prawidlowosci migracji w nich elementéw chemicz-
nych” (Zenin, Bielousowa, 1988). Wedlug Macioszczykowej? ,hydro-
geochemia — nauka zajmujgca sie chemizmem woéd podziemnych i jego geneza oraz
mozliwosciami wykorzystania wod podziemnych w aspekcie ich skladu chemiczne-
g0”. Z kolei Migdzynarodowy stownik hydrologiczny podaje takze definicje hydrogeo-
chemii (mimo braku hasta hydrochemia): ,nauka zajmujaca si¢ problemami skladu
chemicznego wod naturalnych, jego zmianami i przyczynami tych zmian (In-
ternational Glossary..., 1974).

Hydrobiologia (gr. bios — zycie), zwana tez biologiq wody lub biologiq wéd

2Macioszczyk A, 1987, Hydrogeochemia. Warszawa, Wyd. Geol.
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naturalnych albo biologiq Srodowiska wodnego; dawniej nazywana limnologiq (gr.
limné — jezioro), jako nazwa rownowazna z hydrobiologia. W Polsce moéwi sig
w srodowisku wodnym. Hydrobiologia pojawita si¢ w konicu XIX w.; za jej pioniera
uwaza sie szwajcarskiego lekarza-przyrodnika F. A. Forela (1841—1912),
badacza Lemanu (Jeziora Genewskiego). Pierwszym dzielem polskim pod tym
tytulem byla Hydrobiologia ogélna A. Litynskiego, wydana w 1952 r.
Wedlug Czebotariewa (1978) jest to ,,nauka badajaca organizmy wodne i warunki
ich bytowania we wzajemnej zaleznosci z otaczajacym Srodowiskiem, wystgpujacym
w formie zbiornika wodnego (cieku), ze wszystkimi wiasciwosciami i warunkami
fizyczno-chemicznymi jego podtoza, wody i zlewni, a takze uwzgledniajac obecnosé
innych organizmow”. Nieco inna definicj¢ podaje radziecki stownik hydrochemiczny:
»hauka badajgca zycie w wodzie, zwierzece i roslinne organizmy wodne i procesy
biologiczne przebiegajace w ciekach i zbiornikach wodnych, w calej ich zloZzonoSci,
wzajemnym uwarunkowaniu 1 jedno$ci z warunkami bytowania” (Zenin, Bielouso-
wa, 1988). Ciekawa definicje podaja Zmudzinski i Peczalska (1984):
»hydrobiologia, biologia $§rodowiska wodnego — kompleksowa nauka o biolo-
gicznej produktywnosci wod i roli organizmow w przetwarzaniu substancji i energii
w $rodowisku wodnym”. Ci sami autorzy przytaczaja tez malo spotykana nazwe
,hydrobionomia — nauka o przemianie materii i energii w $rodowisku wodnym
oraz o zaleznosciach pomigdzy biocenoza a biotopem w ekosystemach wodnych”.

Hydrobotanika (gr. botanikos — zielarski, od botdné — pastwisko, ziele), botanika
wodna lub botanika Srodowiska wodnego - ,dzial hydrobiologii zajmujacy si¢
$wiatem roslinnym wszelkich biotopéw wodnych” (Zmudzinski, Peczalska, 1984).
Nazwa hydrobotanika ma juz spora tradycje, bodajze wezesniejsza od hydrobiologii.
Warto wspomnie¢, iz juz w 1955 r. ukazalo si¢ w Berlinie dzielo z zakresu
hydrobotaniki®, a i polska literatura doczekata si¢ takze odpowiedniej pozycji 4,

Hydrozoologia (gr. dzoion, dzoon — stworzenie, istota, zwierzg), zoologia wodna
lub zoologia srodowisk wodnych, ,dziat hydrobiologii zajmujacy si¢ Swiatem zwie-
rzecym wszelkich biotopéw wodnych” (Zmudziniski, Peczalska, 1984). Nazwa rzadko
uzywana — najczesciej w tym przypadku stosuje si¢ zwykle nazwe hydrobiologia.

Sprobujmy teraz zestawi¢ omoéwione nazwy w sposob uporzadkowany.
Hydromechanika (I pot. XX w.), mechanika cieczy (II pot XVIII)

— hydromechanika teoretyczna (matematyczna, racjonalna) (XX w.)

— hydromechanika techniczna (stosowana) (XX w.)

— kinematyka cieczy (hydrokinematyka) (XX w.), geometria ruchu cieczy (I1 pol.
XX w.)

— hydrodynamika (Bernoulli, 1738), dynamika cieczy (II pol. XVIII w.)

3Gessner F. 1955 Hydrobotanik, Bd 1/2. Berlin, Deutscher Verlag der Wissenschaften.
“Podbielkowski Z, Tomaszewicz H., 1979, Zarys hydrobotaniki. Wyd. 1, War-
szawa; wyd. 2, 1982, PWN.
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— hydrostatyka (Il pot. XVII w.)
— hydrokinetyka (XX w.)
— hydraulika (Il pol. XVII w.)
Hydrofizyka (Gtuszkow, 1915), fizyka wody (fizyka hydrosfery) (I pol. XX w.)
— hydroakustyka (I pol. XX w.)
— hydrooptyka (I pol. XX w.)
Hydrochemia (Ghuszkow, 1915), chemia wody (chemia wod naturalnych) (I pol. XX w.)
— hydrogeochemia (II pol. XX w.)
Hydrobiologia (Il pot. XIX w.), biologia wody (biologia wéd naturalnych, biologia
Srodowiska wodnego) (XX w.)
— hydrobionomia (II pol. XX w.)
— hydrobotanika (I pot. XX w.), botanika wodna (botanika srodowiska wodnego)
(I pol. XX w.)
— hydrozoologia (I pol. XX w.), zoologia wodna (zoologia §rodowiska wodnego)
(XX w)

Nazwy réine

W tej grupie zajeto sie nazwami, ktoérych nie udalo sig¢ zaliczy¢ do zadnej
z poprzednich grup; jest ona otwarta dla tych nazw, ktére moga powstawaé w
przysztosci.

Paleohydrologia (gr. paleiés — stary, dawny) — nauka badajaca i odtwarzajaca
warunki wodne w ubieglych epokach geologicznych; powstala niedawno — brak
takiego hasta w stownikach i encyklopediach. Wedlug Lambora (1969)
paleohydrologia ,jest to hydrologia obszaréw w okresie przedhistorycznym i
historycznym, bilans wodny pierwotny i sekularne zmiany zachodzace w hydrosfe-
rze”. Czebotariew (1978) podaje inng definicje: ,,dzial paleogeografii zajmujacy si¢
wyjasnianiem charakteru sieci hydrograficznej, istniejacej w minionych epokach
geologicznych (gtownie w okresie czwartorzedu), jej zmianami w czasie 1 przyczyna-
mi tych zmian”. Podaje rowniez definicje paleoklimatologii: ,dzial paleogeografii
zajmujacy sie¢ wyjasnianiem i objasnianiem zmian klimatu Ziemi w epokach
geologicznych i historycznych”,

Hydronimia (gr. onyma — imie), inaczej nazewnictwo wodne; nazwa powstala
w I potowie XX w. ,jest to dzial toponimii (toponomastyki) zajmujacej si¢
nazewnictwem geograficznym i wchodzacej w sklad onomastyki (nazewnictwa)”.
Hydronimia rozwingla si¢ w Polsce w II potowie XX w., dzigki pracom Komitetu
Jezykoznawstwa PAN; opublikowano juz zestawy nazw wodnych wazniejszych
dorzeczy, stanowiace glowne zrodlo nazewnictwa obiektow wodnych w Polsce.
Ostatnio rozwija si¢ hydronimia stowianska i hydronimia europejska.

W przedstawionym cyklu artykuldw podjeto pierwsza w Polsce probe pelnej
systematyzacji nazw okre$lajacych nauki o wodzie oraz przedstawiono istniejace
wybrane definicje tych nazw, podajac w niektorych przypadkach wlasne propozycje.
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Cykl artykutow ma charakter dyskusyjny i,moze by¢, przyczyni si¢ do uporzadko-
wania nazw hydrologicznych; w przyszlosci moglby to byé zaczatek polskiego
stfownika hydrologicznego.

Maszynopis wplynat do Redakcji 24 VII 1991 r.
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Summary

The last article in the cycle deals with the remaining three groups of terms. The first contains the
terms related to the laws of fluid (water) mechanics; they usually have a long tradition, going sometimes
back to the XVII century (e.g. hydrostatics, hydrodynamics, hydraulics). The second group gathers terms
used to define physical, chemical and biological properties of water: hydrophysics, hydrochemistry,
hydrobiology, and their derivatives. The last group contains terms which have not fitted any of the former
groups, namely paleohydrology and hydronomy (terms related to water).

The whole cycle of articles is the first in Poland attempt at making a full systematization of terms
used in water sciences; selected existing definitions are presented and new suggestions are made in some
cases. The cycle gives grounds for discussion and will perhaps contribute to making an order in
hydrological terms; in the future it might be used as the origin of a Polish hydrological dictionary.
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Dziatalno$¢ Cesarskiego Uniwersytetu Warszawskiego (Impieratorskij Warsza-
wskij Uniwiersitiet), powstalego w 1869 r. z przeksztalcenia Szkoly Glownej
(1862 —1869), w zakresie nauk o Ziemi, zostala opisana w drugim artykule naszego
cyklu (Wojcik, 1988). Pewne uzupelnienia znalazly si¢ w artykule czwartym —
w zakresie klimatologii i meteorologii (Kaczorowska, Kossowska-Cezak, 1988),
hydrologii w artykule piatym (Mikulski, 1989) i geologii w artykule szdstym
(Kowalski, Pelc, 1989). Material ten wymaga wszakze dalszych uzupelnien i
poprawek. Nauki o Ziemi znalazly si¢ tu na Wydziale Fizyczno-Matematycznym (a
nie Matematyczno-Fizycznym, jak podawali$my poprzednio), zar6wno na Oddziale
Nauk Matematycznych (geodezja, geografia fizyczna, meteorologia, hydrodyna-
mika), jak i na Oddziale Nauk Przyrodniczych (geologia i paleontologia, mineralogia
i petrografia). Wszakze, poza szeroko pojetymi naukami geologicznymi, zajecia
z innych nauk o Ziemi nie byly prowadzone systematycznie, glownie z braku
odpowiedniej kadry.

Wiele szczegdtowych informacji zawiera oficjalne wydawnictwo Warszawskie
Wiadomosci Uniwersyteckie (Warszawskija Uniwiersitietskija Izwiestija) wydawane
juz poczynajac od 1870 r. (rys. 1), poczatkowo w liczbie 6 numerow, a od 1884 r.
9 numerdéw rocznie. Podawano w nich sprawozdania z posiedzen tzw. Rady
Uniwersytetu (spetniajacej funkcje Senatu), wybrane sprawozdania merytoryczne i
wazniejsze prace naukowe (zatwierdzone do druku przez Rade Uniwersytetu).

[329]
Prz. Geof. XXXVI, 4 (1991)
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Rys. 1. Strona tytulowa pierwszego numeru Warszawskich Wiadomosci Uniwersyteckich z 1870 r.

Fig. 1. Front page of the first issue of Warsaw University News of 1870

Izwiestija podawaly systematycznie wyniki obserwacji klimatologicznych z Obserwa-
torium Astronomicznego w Warszawie. Tak np. na pierwszym posiedzeniu Rady
4 X 1869 r. przedstawiono nazwiska wykladowcow Szkoly Gléwnej, ktdrzy weszli w
sktad Uniwersytetu. Wérod nich na Wydziale Fizyczno-Matematycznym znalezli sie
m.in.: prof. Tytus Babczynski (1830—1910) w Katedrze Mechaniki, prof.
Stanistaw Przystanski (1820—1887) w Katedrze Fizyki, prof. Karol J u r-
kiewicz (1822—1908) w Katedrze Mineralogii. Wszyscy zatwierdzeni na tym
Wydziale profesorowie Szkoly Gléwnej byli absolwentami uniwersytetu w Peters-
burgu.

Warto zapewne przytoczy¢ niektore fakty i sprawy dotyczace nauk o Ziemi,
ktorymi zajmowala si¢ Rada Uniwersytetu. Na szczegdlna uwage zastuguje fakt
zajecia si¢ w jesieni 1876 r. sprawa glo$nej wowczas w Europie Srodkowej, a
zwlaszcza w Austrii, hipotezy Gustawa von W e x a o zmniejszaniu sie zasobow
wodnych zZrodet i rzek.! Wiedeniska Akademia Nauk pismem z dnia 30 I 1875 r.
przekazata Cesarskiej Akademii Nauk w Petersburgu stanowisko specjalnej komisji
zajmujacej si¢ ta hipoteza. Akademia Nauk w Petersburgu, uznajac wage problemu,

Y Ueber die Wasserabnahme in den Quellen, Fliissen und Strémen bei gleichzeitiger Steigerung der
Hochwasser in Kulturlinder. Zeitschr. d. Oest. Ing. u. Arch. Verein, Wien 1873.
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polecila komisji skiadajacej si¢ z akademikow G.P.Helme rs e n a (geologa) i H.
W ild a (meteorologa) opracowanie raportu w tej sprawie. Konferencja Akademii
przyjela na posiedzeniu 27 I 1876 r. zawarte w raporcie > wnioski i uznata za celowe
przekazanie raportu uniwersytetom w Rosji, w tym takze Uniwersytetowi Warszaw-
skiemu. Rada Uniwersytetu Warszawskiego na posiedzeniu 18 X 1876 r. ustosunko-
wata sie do raportu Helmersena i Wilda i przekazala go Wydzialowi Fizycz-
no-Matematycznemu w celu zajecia stanowiska. Niestety stanowiska Wydziatu w tej
sprawie nie udalo si¢ znalez¢ w dostgpnych Zrodlach.

Poczesne miejsce w Oddziale Nauk Matematycznych zajmowata geodezja
powiazana z astronomia. Warto przeto uzupelni¢ tu informacje podane przez
W ojcik a(1988). Z chwila powstania Uniwersytetu powotano Katedre Astrono-
mii i Geodezji, ktora juz w listopadzie 1869 r. objal Iwan Anatoliewicz W o s t o-
k o w (1840 —1898), zajmujac rownoczes$nie stanowisko dyrektora Obserwatorium
Astronomicznego w Warszawie. Geodezja znajduje si¢ w spisie wykladow w roku
akademickim 1876/77, a studentéw zapoznawano gléwnie z konstrukcja 1 stosowa-
niem przyrzadow geodezyjnych w pracach badawczych; woéwczas Wostokow kiero-
wal Gabinetem Geodezyjnym. W niektorych latach zajecia z geodezji nie byly
prowadzone, ze wzgledu na staby stan zdrowia i wyjazdy profesora na kuracj¢ do
Algerii (Rybka, 1983). Tak np. w roku akademickim 1880/81 objal zastgpstwo
wykladéw Anton Karfowicz T reu3, absolwent Uniwersytetu Warszawskiego
(zmart w 1882 r.). Juz w roku akademickim 1882/83 do wykladéw powrocit
Wostokow, wowczas ,kierownik Katedry Geodezji i Obserwatorium Astronomicz-
nego i Meteorologicznego” (zarazem dziekan Wydzialu Fizyczno-Matematycznego).
Ta nazwa pojawia si¢ réwniez w roku akademickim 1886/87. Trzeba przyznad, iz
Wostokow wiele zdziatal dla przebudowy Obserwatorium, ktore zreszta powstato z
inicjatywy Uniwersytetu i od 1873 r. zostalo mu ponownie podporzadkowane
organizacyjnie. W roku akademickim 1885/86 przy egzaminach z geodezji asystowat
Wostokowowi prof. Tytus Babczynski, fizyk i matematyk (kierownik Katedry
Mechaniki), ktéry na Oddziale Nauk Matematycznych wykladal wowczas mecha-
nike (analityczng i praktyczna) oraz specjalny kurs hydrodynamiki.

Wprowadzony w roku akademickim 1879/80 kurs geografii fizycznej podlegal
Gabinetowi Fizyki, a wyktady prowadzil kierownik tego Gabinetu. Kurs byl przeto
zblizony raczej do przedmiotu geofizyki ogdlnej, a pierwszy wykladowca Nikotaj
Grigoriewicz J e g o r 0 w (1849 —1919) miat takie wladnie zainteresowania (rys. 2).
Miedzy innymi prowadzil np. w 1881 r. spektralne badania atmosfery ziemskiej, a
stopienn naukowy doktora fizyki uzyskal za pracg pt. Atmosferyczne linie spektrum
slonecznego. Nic przeto dziwnego, ze na posiedzeniu Rady w dniu 16 VI 1982 r.
rozpatrzono przyjete przez Wydzial Fizyczno-Matematyczny sprawozdanie komisji
(prof. prof. I. A. Wostokow, M. Ganin, N. G. Jegorow i A. E. Lagorio), dotyczace
ustanowienia stopnia magistra geofizyki. W stanowisku komisji zawarto stwier-

2Gelmersen G. P, Wild G.: Doniesienije kommissii razsmatrujuszczej raport G. Weksa ob
umienszeniju wody w istocznikach i riekach. S.-Pietiersburg 1876.
3W tekécie Wojcika podano nazwisko Trej, co wynika z transliteracji z rosyjskiego (przyp. ZM.).
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Rys. 2. Nikotaj Grigoriewicz Jegorow (1849-—1919),
profesor fizyki, kierownik Katedry Fizyki Cesarskiego
Uniwersytetu Warszawskiego w latach 1879—1884

Fig. 2. Nikolay Grigorevich Yegorov (1849 —1919), pro-
fessor of physics, head of the Chair of Physics, Emperor’s
Warsaw University, in the years 1879—1881

dzenie, iz ustanowienie stopnia naukowego magistra geofizyki jest niezbedne dla
ksztalcenia dobrze przygotowanych przyrodnikéw. Ksztalcenie to nie wymaga
ustanowienia odpowiedniej katedry, gdyz zapewnia je istniejaca w uniwersytecie
Katedra Geografii Fizycznej, obstugiwana — jak wspomniano uprzednio — przez
fizyka. Rada Uniwersytetu, uwzgledniajac stanowisko Wydzialu Fizyczno-Matema-
tycznego, przekazala je kuratorowi Okregu Szkolnego Warszawskiego. Niestety, w
dostgpnych materiatach brak stanowiska wladz w tej sprawie. Nalezy przypuszczac,
iz propozycja Wydziatu nie wzbudzila zastrzezen.

W tym samym roku Rada Uniwersytetu, na posiedzeniu w dniu 10 VI 1882 r.,
rozpatrywala celowo$¢ udzialu w Migdzynarodowym Roku Polarnym (1882
—1883). Z apelem o szeroki udzial uczonych w tym przedsiewzigciu zwrécito sie
Rosyjskie Towarzystwo Geograficzne, ktore podjeto si¢ swego rodzaju koordynacji
poczynan w tym zakresie na terenie calej Rosji. Chodzito tu o podjecie specjalnych
obserwacji w zakresie magnetyzmu ziemskiego i elektrycznoséci atmosferycznej na
stacjach lezacych w szerokim pasie wokot bieguna polnocnego, poczynajac od
szerokosci umiarkowanych. Towarzystwo zaapelowalo do Ministerstwa Os$wiaty
o zalecenie uniwersytetom rosyjskim podjecia organizowania miedzynarodowych
stacji polarnych. Cesarska Akademia Nauk w Petersburgu uznata to przedsiewziecie
za niezwykle wazne dla rozwoju nauki i wlaczyla sie do tej akcji. Minister O$wiaty
(pismem z dnia 21 IV 1882 r.) uznat za celowe mozliwie szerokie wlaczenie sie
Uniwersytetu Warszawskiego, dostarczajac przy tym sprawozdanie Miedzynarodo-
wej Konferencji Polarnej, odbywajacej sie¢ w Petersburgu, wraz z programem
obserwacji. Sprawa ta zajal si¢ Wydziat Fizyczno-Matematyczny polecajac organiza-
cje obserwacji prof. Jegorowowi z Katedry Fizyki oraz docentowi tejze katedry
Aleksemu Pietrowiczowi Sokotowowi (1854—1928). Koszt oceniono na
2000 rubli, w ktérym znalazly si¢ wydatki na zakup niezbednych instrumentéw oraz
na przygotowanie specjalnego pomieszczenia w piwnicach poéinocno-zachodniej
strony biblioteki, mieszczacej sic wowczas w Palacu Kazimierzowskim. Przewidy-
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Rys. 3. Apel Komisji Meteorologicznej Rosyjskiego Towarzystwa Geograficznego z 1885 r. w sprawie
badan zjawisk suszy i zmniejszania si¢ zasobéw wodnych

Fig. 3. Appeal of the Meteorological Commission, Russian Geographical Society, of 1885 for the study of
the phenomena: drought and decrease of water resources

wano, iz wspomniane obserwacje moglyby rozpoczaé sie¢ z dniem 1 IX 1882 r.
W wyniku dyskusji ustalono, aby poinformowa¢ kuratora Okregu Szkolnego
o gotowosci wlaczenia si¢ do akcji obserwacji i prosi¢ o poparcie w uzyskaniu
niezbednych funduszéw na ten cel. Niestety w dostepnych zrédtach brak potwier-
dzenia o podjeciu badan.

Warto tu nadmieni¢, iz Komisja Meteorologiczna Rosyjskiego Towarzystwa
Geograficznego, ktéra zapewne zajmowala sie Miedzynarodowym Rokiem Polar-
nym, powstala w 1870 r. z inicjatywy A. I. W o je jk o w a. Komisja podjeta sie
m.in. zorganizowania w 1885 r. szerokich badan zjawiska suszy i jej wplywu na
zmniejszanie si¢ zasoboéw wodnych na terenie Rosji. Apel Komisji zamieScity
Izwiestija w nr 9 z 1885 r. (rys. 3).

Cesarski Uniwersytet Warszawski, oprocz wspomnianych Izwiestii, wydawal tez
podreczniki i prace naukowe (w jezyku rosyjskim). Niestety z zakresu nauk o Ziemi
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w zasadzie brak takich wydawnictw. Jedyna pozycja to monografia rosyjskiej
geografii historycznej, ktorej autorem byl prof. N. P. B a r s o w, historyk, kierownik
biblioteki uniwersyteckiej . Bylo to drugie wydanie (poprawione i uzupetnione) jego
dysertacji uniwersyteckiej sprzed 10 laty, wydanej wowczas w niewielkim nakladzie.

W roku akademickim 1883/84 zajmowano si¢ sprawa ewentualnego powotania w
Uniwersytecie Warszawskim Katedry Geografii. Kurator Okregu Szkolnego War-
szawskiego powiadomit (20 VII 1882 r.) o koncepcji powotania Katedry Geografii w
Uniwersytecie Noworosyjskim w Odessie. Byla to bodajze pierwsza w Cesarstwie
Rosyjskim propozycja uruchomienia takiej katedry, a tym samym uznania geografii
jako pemoprawnej nauki wérod innych nauk uniwersyteckich. Propozycja Uniwer-
sytetu w Odessie trafita do Ministerstwa O$wiaty jako stanowisko specjalnej komisji
powolanej w tej sprawie przez Odeski Okreg Szkolny. Stanowisko komisji
przedstawiato, co nastepuje:

1) Katedra Geografii nie powinna si¢ znalez¢ ani na Wydziale Historyczno-Filo-
logicznym, ani na Fizyczno-Matematycznym, lecz powinna istnie¢ samodzielnie.

2) W skladzie katedry powinny si¢ znalez¢ nastgpujace nauki (a w niektorych
przypadkach przedmioty wykladow): a) geografia fizyczna og6lna, tj. oro- 1 hydro-
grafia, klimatologia, kartografia, kosmologia i historia geografii fizycznej og6lnej; b)
geografia historyczna, c) etnografia.

3) Obsadzenie katedry geografii jest uwarunkowane osiagnieciem przez kandy-
data stopnia naukowego magistra i doktora geografii w jednym z uniwersytetow
rosyjskich.

4) W celu ubiegania si¢ o stopien naukowy dopuszcza si¢ zaréwno kandydatow
wydziatlow historyczno-filologicznych, jak i fizyczno-matematycznych, przy czym
powinni oni zdaé egzamin ustny na jednym z wydziatléw — odpowiednio do natury
przedmiotu, a mianowicie: w fizyczno-matematycznym — z geografii fizycznej
ogolnej, a w historyczno-filologicznym — z etnografii; przede wszystkim przedstawi¢
i obroni¢ dysertacje. Nie bylo to wszakze jednomyslne stanowisko komisji.

Kurator przedstawil ten material Radzie Uniwersytetu Warszawskiego do
wiadomosci, w nastepstwie propozycji cesarskiej z 12 VII 1883 r., w celu uzyskania
stanowiska Rady w tej sprawie, w przypadku organizacji Katedry Geografii przy
Uniwersytecie Warszawskim. Rada Uniwersytetu powotata (8 XI 1883 r.) komisje
zlozona z przedstawicieli wydziatow: Historyczno-Filologicznego (A. Nikick ij,
A.Pawinskij N. Barsow)i Fizyczno-Matematycznego (N. Jegorow,
A.Lagorio L. Wostok o w)przewodniczacym wybrano dziekana Wydziatu
Historyczno-Filologicznego A. Nikickiego.

Komisja przedstawita wyczerpujace stanowisko na posiedzenie Rady 18 IX 1884
r., przy czym poddano pod dyskusje dwa problemy:

1) wprowadzenie geografii jako przedmiotu wykladow uniwersyteckich nalezy
uznaé za potrzebne i niezbedne;

*Oczerki russkoj istoriczeskoj gieografii. Gieografia naczalnoj (niestorowoj) letopisy. Izsledowanie
N. P. Barsowa. Warszawa 1885,
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2) w przypadku zatwierdzenia nalezy realizowaé projekt nowej katedry geografii.

Komisja uznata przy tym za celowe starania Uniwersytetu Noworosyjskiego w
tym zakresie. Zwrocono uwage, iz w ostatnich dziesiatkach lat geografia poczynila
ogromne postepy; tyczy sie to przede wszystkim nowych odkryé i podrézy,
zdobywania bogatych materialéw naukowych. We Francji i w Niemczech powstaje
coraz wigcej katedr geografii w uniwersytetach i innych uczelniach, ukazuja sie
wydawnictwa geograficzne; obserwuje si¢ znaczny postep geografii réwniez w Rosji.
Powstanie katedr geografii poprawi w sposob istotny ksztalcenie kadr nauczyciel-
skich dla szkot podstawowych i $rednich, wreszcie wplynie na rozszerzenie $wiatopo-
gladu studentéw réznych wydziatow. Komisja jest zdania, iz organizacja katedry
geogralfii to obecnie niezwykle wazne zadanie w dzialalnoéci Uniwersytetu, zaréwno
od strony teoretycznej, jak i praktyczaej. Co sie tyczy umiejscowienia katedry w
strukturze uniwersyteckiej, to wigkszo§¢ argumentéw przemawia za Wydzialem
Historyczno-Filologicznym, cho¢ nie mozna zapominaé i o jej silnych zwiazkach z
naukami przyrodniczymi. Geografia powinna przeto obejmowaé: a) geografie w
szerokim znaczeniu tego pojecia, b) hydrografie, ¢) atmosferologie, tj. meteorologie i
klimatologi¢, d) nauke o geograficznym rozmieszczeniu roélin i zwierzat oraz
antropogeografi¢, ¢) etnografic i geografic polityczna. Co sie tyczy zaé zakresu
egzaminu na stopiefi magistra geografii, to powinien on obejmowaé przedmioty —
gtowne: 1) geografie fizyczna z nauka o formach geologicznych, 2) etnografie
i geografi¢ polityczna; — drugorzedne: 1) historie Europy i Azji Zachodniej, ze
zwroceniem szczegolnej uwagi na histori¢ narodéw stowianskich, 2) historie geografii
fizycznej ogdlnej, 3) kartografie.

Whnioski komisji zatwierdzono, wystapiono do Ministra O$wiaty o powolanie na
Uniwersytecie Warszawskim Katedry Geografii i Etnografii.

Na posiedzeniu Rady Uniwersytetu (5 I 1885 r.) zostalo przedstawione pismo
Kuratora Okregu Szkolnego Warszawskiego z dnia 31 XIT 1884 r. zawiadamiajace,
iz ,Minister O$wiaty nie widzi przeszkéd w powotaniu w Uniwersytecie Warszaw-
skim katedry geografii i etnografii, jesli wydatki zostana pokryte ze $rodkéw
specjalnych” °. Do powolania katedry jednak nie doszlo, a istniejaca przy Wydziale
Fizyczno-Matematycznym Katedra Geografii Fizycznej wciaz napotykala na trud-
nosci kadrowe, powodujace przerwy w jej dziataniu poczynajac od roku akade-
mickiego 1885/86 i praktycznie zostala w 1901 r. zawieszona .

Izwiestija przynosza tylko wybrane informacje o dzialalno$ci naukowo-badaw-
czej Uniwersytetu. Jedynie niektore prace z zakresu nauk o Ziemi byly publikowane
W tym czasopiSmie. Tak np. w nr 4 z 1870 r. wspomniano o badaniach wod

* Warszawskija Uniwiersitetskija Izwiestija, 1885. W Archiwum Panstwowym Miasta Stolecznego
Warszawy (APW) — Akta Uniwersytetu Warszawskiego (UW) 1885 zachowat si¢ odnosny dokument
(sygn. 4, k. 26—27) (Dzieje Uniwersytetu..., 1981).

®Bielozierow(1959) wymienia m.in. wyklady geografii fizycznej dopiero w r. ak. 1896/97, choé
w sprawozdaniu z 1984 r. wspomina si¢ m.in. o istnieniu gabinetéw (katedr): geografii fizycznej,
geologiczno-paleontologicznego, geodezyjnego oraz obserwatorium astronomicznego i meteorologicz-
nego.
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mineralnych Lubelszczyzny, a w nr 1 z 1874 r., piszac o wynikach badan 1. A.
Wostokowa, wymieniono jego prace o kalibracji termometréw; w 1875 r. doniesiono
o prowadzeniu stacji magnetycznej przez prof. P. Zit o w a, kierownika Katedry
Fizyki. W 1885 r. zamieszczono obszerne opracowanie wynikoéw badan skiadu
chemicznego wdd podziemnych Warszawy i wody wiSlanej, wykonane przez
laboratorium chemiczne Uniwersytetu na zlecenie magistratu miasta Warszawy.
Wiazalo sie to zapewne z budowa wodociagdéw warszawskich ’. W opracowaniu
zawarto, co nastepuje: 1) zastosowane metody badan, 2) uzyskane dane liczbowe, 3)
ocene jakosci badanych wod i ich klasyfikacje pod wzgledem czystosci. Calo$¢
zawarto na ok. 150 stronach (w tym zalaczniki liczbowe charakteryzujace sklad
chemiczny).

W 1888 r. powolano przy Uniwersytecie Warszawskim Towarzystwo Przyrodni-
kow (Obszczestwo Jestiestwoispytatielej), ktore wkroétce rozpoczeto dziatalnose
odczytowa i publikacyjna. W sprawozdaniach Towarzystwa zamieszczali swe prace
glownie pracownicy naukowi pochodzenia rosyjskiego, Polacy zas publikowali
przewaznie w powstalych na poczatku lat osiemdziesiatych polskich czasopismach:
Pamietnik Fizjograficzny i Wszechswiat.

W sprawozdaniu z dziatalno§ci Uniwersytetu w 1896 r. zawarto interesujacy
artykut przegladowy W. P. Amalickie go orozwoju geologii 8, Amalicki byt
kontynuatorem (po A. Lagorio) tworzenia w Cesarskim Uniwersytecie Warszawskim
waznego oé$rodka naukowego w dziedzinie geologii (Wdjcik, 1988).

W 1911 r. profesorem geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego zostal Elmar
Rosenthal (1873—1919)°, ,pierwszy estoniski profesor meteorologii i geofizy-
ki” (rys. 4). E. Rosenthal byl absolwentem astronomii Uniwersytetu w Dorpacie
(Tartu) w 1894 1.; jego profesorem byl znany rosyjski fizyk i geofizyk B. B. G o-
licyn (1862—1916). W 1906 r. obronit prace pt. Materialy do meteorologii
swobodnej atmosfery — poréwnanie obserwacji nad morzem z warunkami atmosfe-
rycznymi nad lgdem. Pracowal gldwnie w dziedzinie geofizyki — w Strasburgu
i Tyflisie (Tbilisi). Po objeciu w 1911 r. Gabinetu Geografii Fizycznej w Cesarsklm
Uniwersytecie Warszawskim wykladal m.in. meteorologi¢ i khmatologlg oraz
geografic fizyczna, magnetyzm ziemski i elektrycznosé atmosferyczna . Czesto
wystepowal z odczytami na posiedzeniach Towarzystwa Przyrodnikéw. W 1913 r.
podjat wydawanie biuletynu sejsmicznego Uniwersytetu Warszawskiego '2, a na-

7Gemilian W.: Srawnitielnoje issledowanije sostawa wod iz obszczestwiennych kolodcew goroda
Warszawy i iz rieki Wisly. Warszawskija Uniwiersitietskija Izwiestija, nr 7, 8, 9 z 1885 r.

80 gieologiczeskom razwitii organizmow i ziemnogo reliefa. Riecz sostawlennaja prof. W. P. Amalickim
k torzestwiennomu aktu w Impieratorskim Warszawskim Uniwiersitietie 30 Awgusta 1896 g. WUI, nr 6z
1896.

9 Wypada tu sprostowaé pisowni¢ nazwiska i datg powolania, podane w poprzednich artykutach
naszego cyklu.

1R osenthal B.: Uczebnyj plan priepodawanija i sistiematiczeskaja programma kursa mietie-
orologii i klimatologii (dla naturalistow i matiematikow). WUI, nr 5 z 1911 r.

1R osenthal E: Programmy po fiziczeskoj gieografii i po ziemnomu magnietizinu, po atmosfierno-
mu elektriczestwu. WUL nr 7 z 1912 1.

12Rp osenthal E.: Siejsmiczeskij Biulletien Warszawskogo Uniwiersitieta. WUI, nr 9 z 1913 1.
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Rys. 4. Elmar Rosenthal (1873 —1919), profesor fizyki

(astronomii), kierownik Katedry Geografii Fizycznej

(Geofizyki) w Cesarskim Uniwersytecie Warszawskim w
latach 1911—1917

Fig. 4. Elmar Rosenthal (1873 —1919), professor of phy-

sics (astronomy), head of the Chair of Physical Geo-

graphy (Geophysics) of the Emperor’s Warsaw Univer-
sity in the years 19111917

stepnie opublikowat wyniki obserwacji zaémienia Stonica'®. Zmart w 1919 1,
w Jekaterynostawiu (Dniepropietrowsku). Byt geofizykiem wszechstronnym, a za- '
razem goracym patriota estonskim (Teaduse ajaloo..., 1980).

Cesarski Uniwersytet Warszawski ewakuowano w lipcu 1915 r. do Moskwy,
a nastepnie do Rostowa nad Donem; 1 XII 1915 r. rozpoczal tam nowy rok
akademicki, w zakresie takim jak w Warszawie. W 1916 r. wydano jeszcze 6
numerdw Warszawskich Uniwiersitetskich Izwiestii (Bietozierow, 1959)*. Zarzadze-
niem wladz 5 V 1917 r. przemianowano uczelnie na Uniwersytet Rostowski (Donski),
tym samym Cesarski Uniwersytet Warszawski ulegt likwidacji (Rostowskij Go-
sudarstwiennyj Uniwiersitiet, 1985).

Tymczasem jeszcze przed ewakuacja Cesarskiego Uniwersytetu Warszawskiego
trwaly juz przygotowania do uruchomienia uniwersytetu polskiego. W pazdzierniku
1915 r. niemieckie wladze okupacyjne wyrazily zgode na otwarcie Uniwersytetu
Warszawskiego; wybrano wiadze uczelni, a 15 XI 1915 r. nastapila uroczysta
inauguracja roku akademickiego 1915/16. Nauki o Ziemi znalazly si¢ na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym, na ktérym bylo czynnych 11 zakladow, a w tym
m.in. Zaklad Geologiczny (prof. Jan Lewifski) i Zaklad Mineralogiczny
(prof. Stanistaw Jozef T h u g u t t) (Dzieje Uniwersytetu..., 1981). Zakiad Geogra-
ficzny uruchomiono dopiero formalnie w 1918 r. (Kondracki, 1983).

Maszynopis wplynal do Redakcji 16 X 1991 r.

13 Elektromietriczeskaja i aerologiczeskaja nabludienija wo wriemia solniecznogo zatmienija 8/21
awgusta 1914 g. E. Rosenthala. WUIL, nr 4 z 1915 r.

4wedtug informacji uzyskanych w Bibliotece Uniwersytetu Rostowskiego wydano jedynie w 1916 r.
zalegly nr 6 Izwiestii z 1915 .
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Summary

The consecutive, eleventh article in the series "From the History of Earth Sciences at Warsaw
University” gives additional information on the activity of the Emperor’s Warsaw University in the field of
earth sciences. The information is mainly taken from the official publication "Warsaw University News”,
and concerns both the teaching and research works. In addition to lectures in geological sciences,
well-organized and kept at a high level, important position was occupied by astronomy with geodesy and
meteorology, as well as geophysics in the framework of the Physical Geography Chair. The endeavours of
the university authorities to establish in the academic year 1883/84 a Chair of Geography and Etnography
were unfortunately unsuccesful.

The University, within its modest abilities, was also doing some research, in particular that inspired
by a few international organizations already existing at that time. For instance, it joined the discussion
initiated in 1873 at Vienna by Gustaw von Wex on the decreasing water resources in Central Europe. It
took part in the First International Polar Year in 1882/83; the study of drought over the whole Russian
Empire, initiated in 1885 by the Russian Geographical Society; the study of chemistry of underground
waters of Warsaw and Vistula waters in 1884; the study of effects of Solar eclipse of 1914; and other.

In July 1915, the Emperor’s Warsaw University was evacuated to Moscow and then to Rostov on
Don, where it formally operated under the same name until May 1917, renamed afterwards into the
Rostov (Don) University. In October 1915, the occupying German authorities permitted to open the
Polish University of Warsaw.
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MODYFIKACJE PROGRAMOW NAUCZANIA METEOROLOGII
W POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ

MODIFICATIONS OF METEOROLOGICAL CURRICULUM
AT THE WARSAW UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

We wezesniejszych publikacjach opisano histori¢ nauczania meteorologii
w Politechnice Warszawskiej (Olpinska-Warzechowa, 1989; Piwkowski, 1989),
a takze zmiany organizacyjne na Wydziale Inzynierii Sanitarnej i Wodnej, majace
posredni wplyw takze na nauczanie meteorologii (Ozga-Zielifiska, 1990).

Do roku akademickiego 1965/66 meteorologia na Wydziale byla przedmiotem
pomocniczym z liczba 60 godzin zaje¢. Dopiero z chwila utworzenia Katedry
Meteorologii w 1966 r. stala sie, przynajmniej dla czesci studentow, przedmiotem
glownym. W tym tez czasie pojawila si¢ koncepcja nowego programu ksztalcenia
wobec szybko zachodzacych zmian zaroéwno na rynku pracy, jak 1 w szeroko
pojetym $rodowisku. Istota tego programu sprowadza si¢ do wyksztalcenia absol-
wenta o mozliwie szerokim profilu, dajacym wieksze mozliwoéci na rynku pracy.
Mimo wielokrotnych modyfikacji programéw nauczania, ta zasada nie zostala
poniechana.

Dalej zostanie przedstawiona analiza modyfikacji zmian programow nauczania
na przykladzie dwu siatek programéw: z polowy lat siedemdziesiatych ('75) i konca
lat osiemdziesiatych ('88). W obu tych programach do kazdego kierunku studiow
dolaczona jest sztywna lista przedmiotoéw do wyshuchania i zaliczenia. Meteorologia
(jako specjalizacja MT) nauczana jest w ramach specjalnosci ,systemy ochrony
atmosfery i meteorologia techniczna” (SOAIMT) na kierunku ,systemy ochrony
srodowiska”.

W programie *75 ok. 72% ogdlnego czasu nauczania przeznaczono na przedmio-
ty wspblne dla kierunku; liczba godzin przeznaczona dla SOAIMT wynosita
ok. 15% i dla specjalizacji MT ok. 13%. Odpowiednie relacje w programie '88

[339]
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wynosily: 65, 26 i 9%, co oznacza, ze wzrést udziat zaje¢ wspélnych SOAIMT.
Zostato to spowodowane konieczno$cig wyrazniejszego wyeksponowania specjaliza-
¢ji (kosztem kierunku i specjalnodci; ta ostatnia nigdy nie byla zreszta uwidaczniana
na dyplomie), a takze w jakim$ stopniu systemowym podejéciem do ochrony
srodowiska (Ozga-Zielinska, 1990). W rezultacie w grupie przedmiotéw dla SOAIMT
pojawily si¢ prognozy meteorologiczne I 2w —2p) ! i meteorologia granicznej warstwy
atmosfery (3w-1¢-3p) (w programie *75 przedmioty te byly wykladane tylko dla MT).
Prognozy meteorologiczne I mozna uwazaé za element systemowego traktowania
ochrony Srodowiska w makroskali, podczas gdy meteorologie granicznej warstwy
atmosfery — w mezoskali. Pozostatymi przedmiotami wspolnymi dla SOAIMT sa:
meteorologia i klimatologia stosowana (4w-2p), pomiary meteorologiczne (3w-31),
pomiary zanieczyszczeh (2w-2p), urzqdzenia do oczyszczania gazéw (3w-28), oddzialy-
wanie zanieczyszczeh na Srodowisko (2w-2p), modelowanie rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczehi w atmosferze (3w-2¢). Przedmiotami specjalizacji MT sa: prognozy
meteorologiczne II (3w-1p), fizyka atmosfery (3w-2¢) i techniczne oddzialywanie na
pogode (2w-2¢). Jak wida¢, mimo ze meteorologia dla koriczacych specjalizacje MT
jest gtéwnym przedmiotem, jest ona obudowana innymi przedmiotami zwiazanymi z
ochrona powietrza atmosferycznego w ramach przedmiotdw wspOlnych dla specjal-
nosci SOAIMT. Przedmioty wspélne w ramach kierunku, zapewniajace systemowe
podejscie do ochrony $rodowiska, to: podstawy teorii systeméw (2w-2¢), procesy
przenoszenia masy i energii (2w-2€), podstawy badar: doswiadczalnych (2w-2p), metody
optymalizacyjne (2w-2¢-2p).

W procesie nauczania szczegblna uwage przywiazuje sie do zwiazkow miedzy
ochrona atmosfery a ochrong s$rodowiska. Tak skonstruowany i realizowany
program umozliwia studentowi zdobycie umiejetnosci potrzebnych do prac inzy-
nierskich, a takze badawczych w zakresie ochrony $rodowiska, rdwniez w zakresie
ostony meteorologicznej réznych dziedzin gospodarki narodowej. Jako uniwersalne i
cenne narzedzie w tym zakresie nalezy wymieni¢ metody modelowania zjawisk
meteorologicznych zachodzacych w granicznej warstwie atmosfery (GWA), z uwzgle-
dnieniem rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w roznych skalach przestrzennych.
Ten fragment programu studidéw — poczatkowo pomyslany dla specjalizacji MT —
obecnie realizowany jest w ramach przedmiotu meteorologia granicznej warstwy
atmosfery dla specjalnosci SOAIMT.

Ogolnie cecha charakterystyczna programu nauczania meteorologii w PW jest
wiaczenie dofi problematyki GWA (poczatkowo 15 godzin w semestrze, wiec
niewiele), nawet wtedy — co jest godne podkreilenia — gdy meteorologia byla
przedmiotem pomocniczym (Olpiriska-Warzechowa, 1989). Wprawdzie wowczas
zagadnienia GWA dotyczyly wplywu warunkéw meteorologicznych na wegetacje
roélin, ale bylo to uwarunkowane profilem absolwenta Wydziatu Inzynierii Wodne;j,
specjalizujacego si¢ w dziedzinie melioracji. Po utworzeniu Katedry Meteorologii
tematyka GWA w programie nauczania znalazta sie w ramach zagadnier dotycza-

! Oznaczenia: w — wyklady, ¢ — éwiczenia, p — éwiczenia projektowe, 1 — laboratorium; liczba
godzin w tygodniu podczas semestru.
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cych wptywu warunkow meteorologicznych na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen
(Piwkowski, 1989). Byla to niejako naturalna odpowiedZz na potrzeby nowych
zakladow przemystowych, a wykladana tematyka w ramach GWA jest okreslana
przez potrzeby praktyki.

Tymczasem zmianom ulegly narzgdzia i techniki pomiarowe, a specjalne ekspe-
dycje pomiarowe dostarczyly bogatych danych, wykorzystywanych nastepnie do
weryfikacji, o réoznym stopniu zlozonosci, modeli numerycznych GWA. Jedno- i
dwuwymiarowe modele GWA daja si¢ uruchomi¢ na mikrokomputerze typu PC/AT
i dysponujac odpowiednimi programami wizualizacji mozna oglada¢ prawdziwie
fascynujacy obraz powstawania i rozwoju np. niskotroposferycznego pradu stru-
mieniowego czy rozwoju cyrkulacji bryzowej. Zaleta tej metody jest mozliwosé
ogladania stanu atmosfery w kolejnych krokach czasowych o regulowanej dtugosci.
Zachodzi tu istotna roznica miedzy ta metoda a metoda prognostycznych map
synoptycznych na 1, 2 czy wiecej dni naprzod, stosowana w klasycznej meteorologii
makroskalowej. Fascynacja $ledzeniem procesow atmosferycznych in statu nascendi
zapewnia doptyw miodych, zdolnych absolwentow, bedacych w stanie odpowiedzie¢
na nowe problemy praktyki.

Dalsze zmiany programow nauczania, o ktorych si¢ moéwi, dotyczy¢ beda
zmniejszenia ogodlnej liczby zaje¢ oraz mniej lub bardziej swobodnego doboru
zestawu przedmiotéw przez studenta. Czy przy tym trybie studidw sylwetka
absolwenta o szerokim profilu utrzyma si¢ — pokaze przyszloSc.

Maszynopis wplynat do Redakcji 28 V 1991 r.
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Summary

Modifications of meteorological curriculum followed the changes that occurred in atmospheric
environment and by system approach applied to the protection of environment. The characteristic feature
of meteorology curriculum is inclusion planetary boundary layer problems, wide spectrum of which has
been selected according to practical goals. At the very beginning the influence of meteorological
conditions on air pollution dispersion have been the main topics of boundary layer meteorology, whereas
now some applications of atmospheric boundary layer modeling for environmental engineering using PC
microcomputer become the dominant problems.
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WPLYW ROZWOJU MIASTA I GLOBALNEGO OCIEPLENIA
NA WZROST TEMPERATURY POWIETRZA W KRAKOWIE
W 100-LECIU 18811980

THE INFLUENCE OF THE GROWTH OF THE TOWN
AND OF THE GLOBAL WARMING
ON THE RISE OF THE AIR TEMPERATURE IN CRACOW
IN 100 YEAR PERIOD 1881—1980

W opracowaniach dotyczacych temperatury powietrza w Krakowie, opartych na
dhugoletnich materialach pochodzacych z historycznej stacji klimatologicznej Uni-
wersytetu Jagiellonskiego, podkreslony jest wyraznie zaznaczajacy si¢ wzrost tempe-
ratury. Jest on przypisywany wahaniom klimatycznym i rozwojowi miasta.
W ostatnich latach duzo uwagi po$wieca si¢ sprawom zmian klimatu wywotanych
efektem cieplarnianym w skali globalnej, wplywajacym na wzrost temperatury
powietrza. Jak podaje B1 o o m fi e 1d(1990), dane instrumentalne wskazuja, ze od
1880 r. globalna temperatura wzrosta o okoto 0,5°C, ale na pytanie, czy ta zmiana
moze by¢ przypisana efektowi cieplarnianemu, nie daje twierdzacej odpowiedzi.

Przedmiotem tego opracowania jest proba oceny wplywow lokalnych i wplywow
wywolanych ociepleniem w skali globalnej na wzrost temperatury powietrza w
Krakowie. W celu zbadania wplywu rozwoju miasta na temperature powietrza
wskazane jest porOwnanie temperatury mierzonej w miescie z temperaturg na terenie
pozamiejskim; tego rodzaju dilugoletnie dane nieskazone wplywami miejskimi
niestety nie istnieja. Z tego wzgledu jako obszar porownawczy przyjeto lezaca w
odlegltoéci 12 km Wieliczke, ktorej rozwdj) w ciagu 100-lecia byt stosunkowo
niewielki, a ktora z niewielkimi przerwami ma rowniez 100-letnie pomiary tempera-
tury powietrza. Postuzono si¢ rowniez danymi dotyczacymi ostatnich kilkudziesigciu
lat, pochodzacymi ze wsi Jablonka polozonej w odleglosci ok. 65 km na SW od
Krakowa.
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Pomiary temperatury pochodzace z historycznej stacji klimatologicznej w
Krakowie, ktorej wspotrzedne wynosza ¢ = 50°04'N, A = 19°58’E, H; = 208,5 m,
wykonywane byly na wysokoéci 12 m n.p.g. wklatce przy oknie budynku. W roz-
patrywanym okresie zmianom podlegatly tylko terminy pomiarow (Trepinska, 1982).

Stacja klimatologiczna w Wieliczce zostata zalozona w 1869 r. przy Zupie Solne;j.
W rozpatrywanym 100-leciu lokalizacja jej zmienita si¢ 3-krotnie (1869 r. — 1920 r.
ZupaSolna, 1920 r. — 1944 r. Zamek, 1946 r. — 1980 r. Psia Gorka). W do-
kumentacji znajdujacej sic w IMGW istnieje wzmianka, ze w 1920 r. termometry
byly zawieszone w budce na I pigtrze. Od 1946 r. wspolrzedne stacji wynosza
¢ = 50°00°N, A = 20°03’E, H, = 241,0 m, a termometry sa umieszczone na standar-
dowej wysokosci 2 m n.p.g.

Ludnoé¢ Krakowa w 1880 r. liczyta 66000, a w 1980 r. wzrosla do 716000
(Jelonek, 1967; Rocznik demograficzny, 1980). Terytorium Krakowa powigkszylo sie
w tym okresie z 9 km? do 322 km? (Mydel, 1979), w konsekwencji czego historyczna
stacja klimatologiczna, potozona poczatkowo na peryferiach miasta, znalazla si¢ na
terenie $rodmiejskim.

Wieliczka jest miastem, ktore w 1881 r. liczylo ok. 5000 mieszkancéw, a ktorych
liczba w 1980 r. wzrosta do 17000. W ciagu rozpatrywanego 100-lecia miasto
powickszyto si¢ niespetna 2-krotnie i obecna jego powierzchnia wynosi 17 km?. Ze
wzgledu na niewielki obszar tego miasta, w ktérym od wiekéw znajduje sie Zupa
Solna i dziata tylko drobny przemyst, mozna przyjaé, ze wpltywy antropogeniczne na
temperature powietrza byly o wiele mniejsze niz w Krakowie.

Pomiary temperatury powietrza w Wieliczce wykazuja w rozpatrywanym 100-le-
ciu czeSciowe lub catkowite braki, ktére uzupelniono na podstawie danych z
historycznej stacji w Krakowie. Upowazniaja do tego wspolczynniki korelacji obu
ciggdw pomiarowych: temperatura $rednia dobowa r = 0,94, temperatura minimal-
na r= 0,84 i temperatura maksymalna r = 0,87. Do uzupelnienia brakujacych
pomiaréw w Wieliczce zastosowano metode roznic (Pruchnicki, 1987), ktora
wykorzystano w celu uzyskania wartosci srednich rocznych.

Ekstremalne warto$ci temperatury zostalty opracowane tylko z okresu 1921—
—1980, gdyz wczesniejsze pomiary budza wiele watpliwosci. Okresem porownaw-
czym byt w kazdym przypadku okres 10-letni. Dane dotyczace Jablonki, ktorej
wspdlrzedne wynosza ¢ = 49°28'N, A = 19°24’E, H, = 615 m, obejmuja okres od
1947 do 1980 r. Dane dotyczace temperatury powietrza w Krakowie uzyskano z
dziennik6w znajdujacych sie w Zakladzie Klimatologii UJ. Dane dotyczace tempe-
ratury powietrza w Wieliczce i w Jablonce zaczerpnigto z materialow IMGW.

Pordéwnanie ciagdw pomiarowych Krakowa, Wieliczki i Jablonki oparto na
warto$ciach §rednich rocznych. W celu okreSlenia tendencji zmian temperatury
powietrza zastosowano réwnania regresji. W celu wyeliminowania zmian krotko-
okresowych, dotyczacych Krakowa i Wieliczki, skorzystano z dolnoprzepustowego
filtru Ormsby’ego (1961).

Przebieg $redniej dobowej temperatury powietrza w Krakowie i Wieliczce (rys. 1)
wskazuje na duza zgodno$¢ wahan wartosci Srednich rocznych oraz na zwigk-
szajaca sie z biegiem lat réznice pomigdzy nimi. Linia regresji dotyczaca Kra-
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Rys. 1. Srednie roczne wartosci temperatury dobowej w latach 1881—1980 oraz proste regresji

Fig. 1. Yearly mean values of the daily mean temperature in the years 1881—1980 and the lines of
regression -

kowa, ktéra opisuje réwnanie y = (0,0102 & 0,0024)x —(11,32 & 4,63); r= 0,40,
wykazuje trend wzrostowy. Trend dotyczacy Wieliczki przedstawiony w réwnaniu
y = (0,0012 + 0,0025)x + (5,81 + 4,81); r = 0,04, ze wzgledu na wielkos¢ bledu jest
nieistotny. Analogiczne obliczenia dotyczace temperatury minimalnej w Krakowie i
Wieliczce w okresie 1921 — 1980 daly podobne wyniki (rys. 2). Nieistotne okazaly si¢
trendy dotyczace temperatury maksymalnej nie tylko w Wieliczce, ale i w Krakowie.
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Rys. 2. Srednie roczne wartoéci temperatury minimalnej w latach 19211980 oraz proste regresji

Fig. 2. Yearly mean values of minimum air temperature in the years 19211980 and the lines of
regression

Brak wzrostu temperatury powietrza w Wieliczce moze wskazywac na brak
efektu wywolanego globalnym ociepleniem. Ze wzgledu na niejednorodno$¢ mate-
rialu pomiarowego w Wieliczce, wniosek taki moze budzi¢ uzasadnione watpliwosci.

W celu uzyskania jednorodnego materialu pomiarowego w przypadku Wieliczki
ograniczono si¢ do okresu 19471980, przyjmujac ten sam okres takze w odnie-
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sieniu do Krakowa i Jablonki. Obliczone réwnania regresji dotyczace temperatury
Sredniej dobowej wyzej wymienionych miejscowosci wykazaly, ze wartoéci obli-
czonych trendoéw sa nieistotne. Zatem i w tej wersji czasowej nie widaé wplywu
globalnego ocieplenia. By¢ moze, jest on maskowany i bez jego udziatu zaznaczajace
si¢ trendy spadkowe bylyby silniej wyrazone.
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Rys. 3. Odchylki éredniej rocznej temperatury powietrza w Krakowie od wartosci z Wieliczki
temperatura $rednia dzienna, ----- temperatura minimalna

Fig. 3. Deviations of yearly mean air temperature in Cracow in relation to values in Wieliczka
daily mean temperature, ----- minimum temperature

Odchytki temperatury powietrza w Krakowie od temperatury w Wieliczce (rys. 3)
wskazuja, ze w miarg uptywu lat zmieniat si¢ ich znak i wielko$é. Krzywa przebiegu
Sredniej dziennej temperatury wskazuje, ze do 1895 r. dominowaly odchytki ujemne,
po czym nastapila zdecydowana przewaga odchylek dodatnich i gwaitowny ich
wzrost po 1947 r. Odchylki temperatury minimalnej juz od 1925 r. maja wylacznie
znak dodatni, a wielko$¢ ich znacznie przekracza odchytki temperatury Sredniej
dobowej. Na uwagg zastuguje znaczny wzrost odchytek pomiedzy 1948 r. i 1953 r.

Nalezy zaznaczy¢, ze wzrost wielkosci odchylek, ktory nastapit po 1946 r., zostal
w znacznym stopniu spowodowany roznica wysokosci obu stacji wynoszaca 10 m,
zwigzang ze zmiana lokalizacji stacji w Wieliczce. Jak wykazaly badania dotyczace
Krakowa (Trepiniska, 1971), réznica temperatury spowodowana wyzej wymieniona
roznica wysokosci wynosi w przypadku $redniej dobowej temperatury $rednio
+0,4°C, a temperatury minimalnej + 1,0°C. Z tego powodu nie nalezy rozpatrywacé
wielkosci uzyskanych odchylek, lecz ich trend uwidoczniony w nizej zestawionych
wartosci odchytek w trzech ostatnich 10-leciach (°C):

t. $rednia t. minimalna
1951 —-1960 +0,5 +14
1961—1970 +0,6 +1,0
1971 — 1980 +0,8 +1,1

Odchytki $redniej temperatury dobowej powietrza wykazuja wzrost najsilniej
zaznaczony w ostatnim 10-leciu, natomiast odchylki temperatury minimalnej, po
osiggnigciu maksimum w pierwszym 10-leciu, w nastepnych 10-leciach nie wykazuja
istotnych zmian. L e w i1 s k a i in. (1990) przypisuje to zjawisko oddzialywaniu na
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Wieliczke wyspy ciepta aglomeracji krakowskiej. Wydaje si¢ jednak, ze oprocz tej
przyczyny nalezy wzia¢ pod uwage wplyw rozwoju wyspy ciepla wytworzonej takze
przez Wieliczke.

W celu znalezienia trendu niezaburzonego krotkotrwatymi wahaniami tempera-
tury, dane dotyczace temperatury $redniej i temperatur ekstremalnych Krakowa i
Wieliczki poddano filtracji stosujac wyrazenie

M
£= Y hx ,—-t=12.N
k=-—M
. . _ . 1 .
x i X — ciag danych wyjsciowych i przeksztalconych, M = m — liczba

danych, h, — filtr Ormsby’ego opisany przez funkcje

_sin(@2nf; kAf)sin(2nf, Ap)
B 212 f, (k At)?

by

1 1
gdzie: f; = i(fr +1), f,= z(f, —f), f, 1 f. — czestotliwosci (tzw. roll off frequency

i cut off frequency), t =1 rok.

W celu wygaszenia zmian w okresie mniejszym od 20 lat przyjeto f, =

o= Too
15
h . 1 maks.
13 . P chalnl- T
11
o
\5 -
B 1 4én.
S
[
o
&
& 7
2
] 1 min,
3_
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

lata

Rys. 4. Trendy temperatury uzyskane za pomoca filtru Ormsby’ego dla Krakowa i Wieliczki
Krakow, ----- Wieliczka

Fig. 4. Trends of temperature obtained by means of Ormsby’s filter for Cracow and Wieli.zka
Cracow, ----- Wieliczka

Wszystkie trzy charakterystyki termiczne dotyczace Krakowa, do ktorych
zastosowano filtr Ormsby’ego (rys. 4), wykazuja tendencje wzrostowa. Najsilniej jest
ona wyrazona w przebiegu temperatury minimalnej, a najstabiej w przebiegu
temperatury maksymalnej, ktéra do 1940 r. nie wykazuje prawie zadnych zmian.
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Przebieg $redniej dobowej temperatury dotyczacy Wieliczki stanowi lini¢ prawie
pozioma, zwlaszcza w ostatnich dwoch 10-leciach, nie wskazujaca na wzrost
temperatury powietrza. Temperatury ekstremalne wykazuja odwrotno$¢ przebiegu
wynikajaca prawdopodobnie ze specyfiki tego obszaru (na t¢ wiasciwo$¢ niektorych
obszaréw, zwlaszcza matych miast, zwrécit uwage C o 1 a ¢ i n o (1983)). Na uwage
zashuguje przebieg temperatury minimalnej, ktory od 1955 r. wykazuje tendencje
wzrostowa, zbiegajaca sie z rozbudowa Wieliczki i powigkszajaca si¢ krakowska
wyspa ciepla.

Wobec braku wzrostu $redniej dobowej temperatury powietrza w Wieliczce
mozna przypuszczaé, ze zaobserwowany w Krakowie w ciagu 100-lecia wzrost
temperatury powietrza zostal wywolany przyczynami lokalnymi, zwiazanymi ze
wzrostem liczby mieszkancow, rozbudowa miasta i jego uprzemystowieniem.

Jak wykazano, wzrost temperatury powietrza w Krakowie najsilniej uwidocznit
si¢ w przebiegu temperatury minimalnej, ktéra — jak wiadomo — jest najwrazliwsza
na wyzej wymienione wptywy (Oke, 1974; Landsberg 1981). W celu zbadania
zwigzku pomiedzy wzrostem temperatury minimalnej w Krakowie i wzrostem liczby
mieszkancdéw Krakowa w okresie rozpatrywanego 100-lecia, skorzystano ze wzoru
na rownanie regresji: t_;, = a + b P%?® (Colacino, 1983), w ktérym P jest liczba
ludnodci. Uzyskany wynik y = (0,0945 + 0,0179)x + (2,5461 + 0,3998); r = 0,47
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Rys. 5. Prosta regresji miedzy temperatura minimalng powietrza i liczba ludnosci w Krakowie w latach
18811980

Fig. 5. Line of regression between minimum air temperature and population number in Cracow in the
years 1881 —1980

(rys. 5), potwierdza formute O k e’ a (1974) dotyczaca zwiazku pomiedzy tempera-
turg minimalna i czwartym pierwiastkiem z populacji. Wykazana zalezno$¢ wskazu-
je, ze warunki lokalne wyrazone wzrostem liczby mieszkancow mialy istotny wplyw
na wiekowy wzrost temperatury powietrza w Krakowie. Nie stwierdzono natomiast
dostrzegalnego wptywu globalnego ocieplenia na temperature powietrza w oddalo-
nej od Krakowa o 12 km Wieliczce, ani w oddalonej o 65 km Jabtonce. Wydaje si¢
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zatem, ze wzrost temperatury powietrza w Krakowie zostal wywolany miejska
wyspa ciepla i efektem cieplarnianym w skali lokalnej, a nie przyczynami w skali
globalnej. By¢ moze, wplynelo na to znaczne zapylenie powietrza wystgpujace w tej
czeéci Polski, ktore zmniejszajac ustonecznienie (Morawska-Horawska, 1984; 1985)
ostabia lub niweluje ocieplenie wywotane globalnym efektem cieplarnianym, powo-
dujac dominacje wplywow lokalnych.

Nalezy rowniez zaznaczyC, ze do oceny zmian klimatu w skali globalnej, w
wiekowych przedzialach czasowych, nie nadaja si¢ pomiary pochodzace z duzych
o$rodkow miejskich (a zwykle one maja dlugie ciagi pomiarowe), gdyz ulegaja
deformacji pod wptywem szybkiej zmiany warunkéw lokalnych. W zwiazku z tym
prognozy dotyczace wielkosci globalnego ocieplenia, przyjmujace jako podstawe
ekstrapolacji wiekowe tempo wzrostu temperatury uzyskane z obszaréw zurbani-
zowanych, budza uzasadnione watpliwosci.

Autorka sktada podziekowanie prof. dr hab. M. He s s o w i za udostgpnienie
materialdéw z historycznej stacji klimatologicznej w Krakowie oraz mgr J. K u-
rosiowi za wykonanie obliczen.

Maszynopis wplynat do Redakeji 20 IIT 1991 r.
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Summary

A comparison of the air temperature in Cracow (700 000 inhabitants) and in Wieliczka situated
12 km from Cracow (15 000 inhabitants) has been made. The results of the measurements of a 100 year
period have been used. The data from the village of Jablonka (situated 65 km from Cracow) from the years
1947—1980 have albo been considered.

The calculations made with the use of regression equations and Ormsby’s low pass filter, referring to
the daily mean temperatature and a minimum temperature, show the essential rise of these temperatures
in Cracow, but in Wieliczka there is only a rise of the minimum temperature in the last twenty years. The
calculations based on the data from the period 1947—1980 do not show the rise of the daily mean
temperature either in Cracow or in any of the considered settlements.

The results obtained show that there is no essential influence of the global warming on the fluctuations
of the air temperature in Cracow, where — as it is demonstrated — local conditions are decisive.
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DYNAMIKA I RETENCJA FOSFORU 1 AZOTU
W NIZINNYCH EKOTONACH RZEK I JEZIOR STREFY UMIARKOWANEJ
~ SYMPOZJUM MAB/IHP UNESCO
(Mikotajki, 20—26 V 1991 r)

Ekotonami (ecotones) zwyklo si¢ okreslaé réznego rodzaju uklady wystepujace w strefach granicz-
nych (przejSciowych) pomiedzy odmiennymi ekosystemami i siedliskami. W szczegdlnoéci ekoton
woda-lad obejmuje szeroki pas strefy brzegowej wraz z terenami epizodycznie zalewanymi, podtapianymi,
wspolpracujacymi hydrologicznic z rzeka lub jeziorem. Ekotony poérednicza w wymianie i transporcie
materil, energii i informacji ekologicznej. Rozpoznanie funkcjonowania tych srodowisk z punktu widzenia
retencji 1 dynamiki przemian zwiazkow biofilnych, zwlaszcza fosforu i azotu, bylo nadrzednym celem
omawianego sympozjum. Bilans tych zwigzkéw ma istotne znaczenie w ochronie jakosci wod po-
wierzchniowych i we wlasciwym gospodarowaniu krajobrazem, stad praktyczne znaczenie sympozjum,
Impreza odbyla si¢ w ramach migdzynarodowego programu MAB Rola ekotondw woda-lgd w
uzytkowaniu i ochronie krajobrazu. Miata takze bezposredni zwiazek z programem IV fazy MPH.

Uczestniczylo 70 0s6b z 23 krajéw, w tym 21 z Polski. Oprécz uczestnikéw z Europy 1 USA przybyli
specjalifci z tak odlegtych rejonow, jak Nowa Zelandia, Uganda, Chiny i Japonia. Wygloszono 44 referaty
i zaprezentowano 11 plakatéw. W pierwszej sesji tematycznej zajmowano si¢ funkcjonowaniem i
uzytkowaniem podmokiych $rodowisk przywodnych i litoralu jeziornego. Referaty dotyczyly przenosze-
nia, transformacji i retencji pierwiastkow biofilnych i innej materii organicznej, zaréwno w naturalnych
jak i w przeksztalconych siedliskach wspomnianego typu.

W drugiej sesji tematycznej dyskutowano zagadnienia zwigzane z ekotonami przyrzecznymi.
Szczegblng uwage zwrocono na funkcjonowanie i uzytkowanie ekotonow zalewowych czeéei dolin
{floodplain). Przedstawiono interesujace propozycje zagospodarowania stref przywodnych ograniczaja-
cych splyw obszarowy pierwiastkéw biofilnych. W tej czesci obrad prof W. Brinkman z
Uniwersytetu we Frankfurcie nad Menem zapoznal uczestnikéw z programem poréwnawczych badan
hydrogeochemicznych taraséw zalewowych Wisty i Menu, realizowanych w ramach IV fazy MPH.

Trzecia sesja tematyczna dotyczyla systeméw rzeczno-jeziornych oraz struktury krajobrazu i
ckotonéw w skali zlewni. Wskazano na ekotonotwdrcza role proceséw morfologicznych, zwlaszcza
fluwialnych. Wiele uwagi po$wigcono ciaglosci i nieciggloéci proceséw transportu i transformacji materii
w ukladach rzecznerjeziornych.

W czwartej, stosunkowo skromnej sesji tematycznej omawiano strefy przejéciowe pomiedzy wodami
powierzchniowymi i podziemnymi, a takze powietrzem i wodami powierzchniowymi. Wlaénie zlozone
procesy zachodzace w blonce powierzchniowej interfazy hydrosfera-atmosfera wzbudzity najwicksze
zainteresowanie. Blonka powierzchniowa odgrywa istotng role w transformacji rozpuszczonej materii
organicznej w upostaciowana forme detrytusu.

Po zakoiiczeniu sesji zorganizowano dyskusje panelowe w 3 blokach tematycznych. Pierwszy z nich
dotyczy! zastosowania metod hydrologicznych w badaniach ekotonéw. Hydrobiolodzy zywo zaintereso-
wani wspolpraca z hydrologami mieli klopoty z fizycznym zdelimitowaniem ekotonu, a wiec takze
wyborem proponowanych przez hydrologéw metod badawczych. Pomimo braku wynikéw w postaci
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zalecen dyskusja w tej grupie data uczestniczacym wiele satysfakcji naukowej. Dwie inne grupy pracowaly
nad uzytkowaniem zlewni i strefy brzegowej jezior oraz modelowaniem przeplywu pierwiastkéw
biofilnych przez ekotony woda-lad.

Podsumowujac dyskusje i wyniki sympozjum stwierdzono, Z¢ wiedza o funkcjonowaniu stref
przejsciowych woda-lad jest nieodzownym aspektem informacii potrzebnych do planowania uzytkowania
odnawiajacych sie systemdw ekologicznych. Wymaga to szeroko zakrojonej migdzynarodowej wspotpra-
cy i interdyscyplinarnych badan specjalistow z wielu dziedzin nauki: ekologéw, geomorfologdw,
geografow, gleboznawcow, hydrologéw i rolnikow. Wszystkie prezentowane na sympozjum referaty beda
drukowane w specjalnym wydaniu czasopisma Hydrobiologia w 1992 r.

Sympozjum zorganizowal Instytut Ekologii PAN i jego Stacja Hydrobiologiczna w Mikolajkach.
Miejsce okazato sig bardzo dobrze wybrane. Stacja i sprawny zespdt organizatoréw zagwarantowaly
rzeczowa, ale tez sympatyczng atmosferg. Sukcesu dopelnily atrakcyjne wycieczki do niezbyt odlegiych
terenowych stacji biologicznych Uniwersytetu Warszawskiego: ornitologicznej w Urwitalcie nad jez.
Luknajno i hydrobiologicznej w Pilchach nad jez. Ros. Pokazano takze objeta powaznymi badaniami
ekotonalnymi zlewni¢ Krutyni oraz oczywiscie Wielkie Jeziora Mazurskie.

Sprawozdanie przygotowano wykorzystujac materialy T. WeglefiskiejiK. Lewandow-
skiego z Instytutu Ekologii PAN.

Witold Lenart

EUROPEJSKA ASOCJACJA LABORATORIOW TELEDETEKCII (EARSeL)

Szybki rozwdj technologii teledetekcyjnych i metod przetwarzania danych obrazowych, jaki datuje
sic od korica lat siedemdziesiatych, spowodowatl konieczno$¢ ciaglego Sledzenia nowych osiagniec,
wymiany do$wiadczehi w opracowaniu informacji teledetekcyjnych, a takze rozpowszechniania wynikow
badania globu ziemskiego za pomoca zdj¢¢ lotniczych i satelitarnych. Dlatego tez zachodnio-europejskie
oérodki teledetekcyjne zdecydowaly si¢ utworzyé Europejska Asogjacje Laboratoriow Teledetekaji
(Buropean Association of Remote Sensing Laboratories — EARSel). Ze wzgledu na dostgp do
najnowszych technologii czlonkostwo w Asocjacji zostalo ograniczone tylko do krajéw Europeiskiej
Wspélnoty Gospodarczej.

Celem Asocjacji byla przede wszystkim wymiana do§wiadczen w dziedzinie przetwarzania danych
teledetekcyjnych, w tym gtownie pozyskiwanych przez roznego rodzaju satelity, wymiana informacji
o postepach w dziedzinie technologii satelitarnych, organizacji programow i projektéow badawczych
i wreszcie projektach zglaszanych przez agencje rzadowe krajow cztonkowskich EWG do realizacji w
osrodkach teledetekcyjnych.

Asocjacja rozpoczeta wydawanie bivletynu pod nazwa EARSeL Newsletter, organizacje corocznych
konferencji, a takze seminariow, ktorych wyniki byty publikowane w ogdlnodostepnych zbiorach. Wiele
z tych materialdw dotarlo réwniez do Polski. Od kilku lat Asogjacja umozliwita naukowcom z krajow
Europy Srodkowej i Wschodniej uczestnictwo w konferencjach, a takze prezentowanie wynikow wlasnych
badan na tym zachodnioeuropejskim forum.

W polowie lat osiemdziesigtych wegierski oérodek teledetekcji FOMI z Budapesztu wystapil o status
czlonka obserwatora EARSel. Zmiany polityczne, jakie zaszly w Europie Srodkowej i Wschodniej,
spowodowaly, ze Zgromadzenie Ogélne EARSeL zdecydowalo si¢ wprowadzi¢ zmiany w swym statucie,
zezwalajac na czlonkostwo w Asocjacji wszystkim krajom europejskim. Korzystajac z tego prawa kilka
osrodkéw teledetekcji z Czecho-Stowacji, Polski, Wegier i Rumunii zglosito cheé wstapienia do EARSeL.
Oficjalne przyjecie do grona Stowarzyszenia Europejskich Laboratoriow Teledetekcji nastapito podczas
11. Sympozjum EAERSeL, ktore obylo si¢ w dniach 3~5 VII 1991 r. w Grazu (Austria). Cztonkami
Asocjacji z Polski zostaly: Ofrodek Teledetekcji i Informacji Przestrzennej — OPOLIS z Instytutu
Geodezji i Kartografii w Warszawie oraz Ofrodek Odbioru i Przetwarzania Danych Satelitarnych
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Krakowie.

W trakcie sympozjum, wsérod wielu referatow wyglaszanych przez przedstawicieli o$rodkow
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teledetekcji z krajow EWG, znalazly si¢ takze referaty z o$rodkow teledetekcyjnych Europy Srodkowej i
Wschodniej, wywolujac duze zainteresowanie i spore uznanie. Okazato si¢ bowiem, Ze mimo wielu
ograniczett w dostepie do nowych technologii, wiele cennych prac w dziedzinie teledetekcji i jej
zastosowaniu w badaniach globu ziemskiego powstato w skromnie niekiedy wyposazonych laboratoriach
teledetekcyjnych Polski czy Wegier.

Seminarium EARSeL zostalo poprzedzone jednodniowym spotkaniem po$wigconym zagadnieniu
ksztalcenia w zakresie teledetekcji w krajach Furopy Srodkowej i Wschodniej. Na tym polu roznica
migdzy dwoma czesciami naszego kontynentu jest znaczna, dlatego tez kraje Europy Zachodniej
zobowiazaly si¢ podja¢ kroki zmierzajace do zmiany tej sytuacji, poprzez organizacj¢ specjalnych
seminariéw, wyposazenie uczelni w materialy dydaktyczne, pomoc w uzyskaniu sprzgtu, organizacje
stazow w wazniejszych oérodkach teledetekcyjnych, przyjazdy specjalistow na diluzsze pobyty do
wschodnioeuropejskich osrodkéw akademickich.

Andrzej Ciolkosz
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Dziewulska-Eosiowa A. Ozonw atmosferze. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1991; ss. 396, rys., tab.

Zawarto$é ozonu w atmosferze jest niewielka; gdyby zebraé caly ozon atmosferyczny i rozmieéci¢ go
réownomiernie przy powierzchni Ziemi (pod ciénieniem normalnym i w temperaturze O°C), to grubos¢
warstwy ozonu wyniostaby zaledwie 0,3 cm. Rola ozonu jest jednak niewspotmierna do jego ilosci;
warstwa ozonu musi byé zachowana, aby uchroni¢ Zzycie na Ziemi przed niszczacym wplywem
promieniowania ultrafioletowego.

Zagadnienia ozonu nabraly jeszcze wigkszego znaczenia i aktualnosci w momencie, gdy okazalo sig,
e nad Antarktyda pojawia si¢ ,dziura ozonowa”, a calkowita zawarto$¢ ozonu w skali globalnej ma
tendencje malejaca. Z zadowoleniem nalezy wigc przyjac¢ pojawienie si¢ tej monografii. Autorka 30 lat
temu zapoczatkowala systematyczne pomiary zawartosci ozonu w Polsce i jest uznang specjalistka w
dziedzinie badaf ozonu atmosferycznego. Nalezy rowniez podkreslié, ze monografia jest jedna z niewielu
tego typu w $wiatowej literaturze meteorologiczne;j.

Monografia sklada si¢ ze wstepu i 8 rozdzialow. We wstgpie podano rys historyczny badan
stratosfery i warstwy ozonu oraz ogdlne informacje dotyczace widma absorbcyjnego ozonu i bilansu
radiacyjnego gornych warstw atmosfery. W rozdziale drugim szczegdtowo (20% calego tekstu) omowiono
metody pomiaru zawartoéci ozonu. Rozdzial trzeci zawiera charakterystyke klimatyczna stratosfery
i mezosfery, przy czym specjalna uwage zwrocono na te wlasnosci tych warstw i te zjawiska w nich
zachodzace, ktére maja szczegdlny wplyw na zachowanie si¢ warstwy ozonowej. Rozdzial czwarty
poéwiecono zmiennoéci czasowej i przestrzennej ozonu w atmosferze, w tym takze omoOwiono zmiany
czasowe o charakterze trendow. W rozdziale pigtym przedstawiono klasyczna teori¢ Chapmana oraz
ogdlny zarys proceséw chemicznych i fotolitycznych prowadzacych do powstawania i destrukcji czastek
ozonu. W rozdziale széstym omowiono wplyw procesoéw dynamicznych na czasowa i przestrzenna
zmienno$é zawartosci ozonu. Przedstawiono mechanizmy transportu ozonu zwiazane z ogolna cyrkulacja
atmosfery, wplyw ocieplen stratosferycznych oraz quasi-dwuletnich oscylacji wiatru w strefie rownikowej.
Nastepny rozdzial po$wigcono zewnetrznym mechanizmom prowadzacym do zmian zawartosci ozonu,
a mianowicie zmianom aktywnosci Stofica. W rozdziale 6smym omdwiono modelowanie warstwy ozonu,
najwiecej uwagi zwrécono przy tym na modele jednowymiarowe, troche po macoszemu traktujac modele
dwu- i tréjwymiarowe. Ostatni, dziewiaty rozdzial po$wigcono tym aspektom dziatalnosci cztowieka,
ktére prowadza do zmian catkowitej zawarto$ci ozonu lub moga wplywaé na zmiany jego rozkladu
pionowego. Monografie zamyka obszerny spis literatury przedmiotu oraz — moim zdaniem — zbyt
,»oszczedny” i ogolnikowy skorowidz.

Zaleta monografii jest jej wszechstronno$é. Zagadnienia warstwy ozonowej przedstawiono w catym
bogactwie wzajemnych i skomplikowanych powigzan wlasnoéci tej warstwy z dynamika atmosfery,
aktywnoécia Storica i dziatnoécia czlowieka. Uklad monografii jest na ogot logiczny i przejrzysty. Duza
liczba dobrze dobranych rysunkoéw i tabel znacznie ulatwia zrozumienie tekstu. Jak na pozycje wydana w
1991 r. zbyt mato miejsca poswiecono zagadnieniom zwiazanym z ostatnimi odkryciami dotyczacymi
dramatycznych zmian zawarto$ci ozonu, ale wing ponosi tu dtugi cykl wydawniczy.

Mozna stwierdzi¢, ze do skromnie prezentujacej si¢ ilosciowo polskiej literatury meteorologicznej
przybyla cenna i wartociowa pozycja, mogaca liczyé na szerokie zainteresowanie.

Janusz Borkowski
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Korevaar C G. North Sea climate — Based on observations from ships and
lightvessels. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht 1990; ss. 137, rys., tab.

Autor ksigzki jest dobrze znanym specjalista w zakresie klimatologii morskiej, bylym przewodnicza-
cym Grupy Roboczej ds. Klimatologii Morskiej Komisji Meteorologii Morskiej Swiatowej Organizagji
Meteorologicznej (CMM WMO). Ksiazka sklada si¢ z 4 rozdzialéw o bardzo zréznicowanej objetosci,
z ktorych pierwszy jest zwigzlym wstepem, objasniajacym pochodzenie materiatu obserwacyjnego, jego
zakres 1 rozmieszczenie. Drugi krétki rozdziat zawiera opis metod obserwacji charakteryzowanych dalej
elementow klimatologicznych i specyficzne dla poszezegolnych elementéw skale, w jakich sa podawane w
raportach SHIP. Rozdzialy trzeci i czwarty zawieraja wlasciwa analize 9 gléwnych elementow, sposrod
ktorych szczegolnie duzo miejsca poswiecono wiatrowi i falowaniu.

Do opracowania charakterystyk klimatologicznych autor wykorzystal obserwacje z 4 latarniowcow
z potudniowej czgsci Morza Pénocnego: Texel/Haaks, Borkum Riff, Smiths, Knoll i Noord Hinder. Poza
danymi z latarniowcow podstawe analizy stanowilo ok. 700 000 obserwacji SHIP z Morza Polnocnego
z okresu 1961-1980. Tak duza liczba danych pozwolita na uzyskanie charakterystyk zgodnych
z wymogami zalecanymi przez Zasady morskich zestawier klimatologicznych (Marine Climatological
Summary Scheme) WMO. W tym celu niezbedne jest rownomierne pokrycie obserwacjami calego
badanego obszaru, zarowno w przestrzeni, jak i w czasie (co najmniej 1 obserwacja wykonana w ciagu
2 dni w kwadracie o bokach 1° dtugosci i 1° szerokoéci geograficznej). Obszar Morza Pélnocnego, ktorego
dotyczy praca, jest zawarty migdzy 51 a 60°N. Cato$é zostala przetworzona w Krélewskim Holenderskim
Instytucie Meteorologicznym (KNMI).

Ze wzgledu na ogrom materiatu statystycznego autor stanal przed problemem jego selekcji. Z tego
powodu mapy ilustrujace rozkltad przestrzenny poszczegdlnych elementow oraz tabelaryczne i graficzne
rozklady czgstoéci dotycza jedynie miesiecy o charakterystykach ekstremalnych lub przecietnych. Autor
nie stosuje jednak ustalonego schematu prezentowania wynikow, ani opisowego, ani graficznego, lecz
przedstawia go w formie odpowiedniej do specyfiki danego elementu.

Charakterystyka termiczna regionu podana jest za pomoca map rozkladu temperatury powietrza,
temperatury powierzchni morza oraz roéznicy tych dwu elementéw. Podany jest éredni roczny przebieg
temperatury powietrza i powierzchni morza w kilku wybranych obszarach Morza Péhnocnego i
latarniowcach, a w jednym z nich rozklad czestosci obu tych wartosci. Jako uzupelnienie podana jest
zmienno$¢ z roku na rok temperatury lata i zimy od roku 1859 do kotica lat siedemdziesiatych obecnego
stulecia.

Dosé szeroko potraktowana jest widzialno$é. Zilustrowany jest rozklad przestrzenny czestosci
wystepowania roznych zakresow widzialnoéci oraz ich roczny przebieg na wybranych obszarach morza
i latarnioweach. Autor podaje réwniez informacje o przebiegu dobowym stabej widzialnosc, jej zaleznosci
od wiatru, dlugosci czasu jej utrzymywania si¢ itp. Zachmurzenie, opad oraz cinienie atmosferyczne autor
traktuje marginesowo, jednak ilustruje ich roczny przebieg w wybranych obszarach.

Ponad dwie trzecie miejsca poéwigca autor wiatrowi i falowaniu. Podaje przewazajace kierunki
wiatru oraz definiuje i okreéla liczbowo ,stalo$é wiatru”. Podaje — w postaci map — procentowa czestosé
wystgpowania wiatréw o sile przekraczajacej okrelone stopnie skali Beauforta, w tym wiatrow
sztormowych, a takze podaje roczny przebieg czgsto$ci wystepowania wiatru o okreslonej sile w roznych
obszarach Morza Péinocnego. Ponadto podaje rozktady sily wiatru na poszezegélne kierunki, dlugotrwa-
los¢ wiatru stabszego lub silniejszego niz okreslone stopnie skali Beauforta. Autor zamieszcza réwniez
mapy rozktadu prawdopodobienstwa wystapienia wiatru przekraczajacego okreslone predkosci i dokonu-
je poréwnania warunkéw anemometrycznych opracowywanego obszaru z wynikami innych autordw,
odnoszgcymi si¢ do tego samego obszaru i okresu.

Podobng analiz¢ przeprowadza w odniesieniu do falowania, najwiecej miejsca poswiecajac rozkla-
dowi kierunku i wysokosci fal; ponadto wyznacza prawdopodobiefistwo wystapienia fal najwyzszych.

Ksiazka dostarcza cennych informacji zaréwno dla specjalistéw z zakresu klimatologii, jak réwniez
zeglugi i rybotéwstwa, budownictwa morskiego oraz przemyst: wydobywezego. Ksiazka jest starannie
wydana, tabele, rysunki i mapy sa niezwykle czytelne. Kilka drobnych znieksztalcen, powstalych
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prawdopodobnie wskutek ttumaczenia tekstu na angielski, oraz bledéw drukarskich nie wprowadza
niedokladnosci do merytorycznej zawartosci ksiazki.

Mirostaw Migtus

Kocin P.J, Ucellini L. W. Snowstorms along the Northeastern coast of the
United States: 1955 to 1985. Meteorological Monographs, Vol. 22, No. 44, American
Meteorological Society, 1990; ss. 280, tab. 11, rys. 129, tab.

Z pewnoécia nie latwo jest napisa¢ monografi¢ taka jak ta, a jednak to si¢ autorom w zupelnosci
udalo; wida¢ w tym ich doswiadczenie, od wielu lat bowiem zajmuja si¢ m.in. historia intensywnych
zjawisk pogodowych i gwaltownych zmian pogody. W rezultacie otrzymujemy w monografii materiat
przedstawiony w sposob profesjonalny, z uwzglednieniem najnowszych wynikoéw badan. Po wypunktowa-
niu w rozdziale 1. giéwnych czynnikow fizycznych i topograficznych towarzyszacych intensywnym
opadom $niegu (IO§) na wschodnim wybrzezu Stanéw Zjednoczonych, rozdzial 2. zawiera zwiezly
przeglad sytuacji z IO$ od XVIII do XX wieku (do roku 1955). Szczegdlowej analizie poddano w
monografii 20 przypadkow 10§ z lat 1955—1985. Zdecydowaly o tym z pewnoscia obszerniejsze dane
pomiarowe, istniejace studia indywidualnych przypadkow, wreszcie mozliwo$¢ skonfrontowania nowych,
bardziej wyrafinowanych technik analizy sytuacji meteorologicznej z wynikami prognoz numerycznych.
Po przedstawieniu w rozdziale 3. klimatologicznej analizy sytuacji z IO$ z okresu 1955— 1985, nastepne
rozdzialy zawieraja szczegélowa analizg tych 20 wyselekcjonowanych przypadkéw.

Rozdzial 4. zawiera tradycyjna analizg materiatdw dolnych, takich jak: ciSnienie, wiatr, temperatura,
wysoko$¢ opadu $niegu, tory cyklonéw i antycyklonow, zatrzymywanie si¢ chlodnego powietrza miedzy
Atlantykiem a Appalachami. Przybrzezna frontogeneza i przyczyny bledow wielkoskalowych prognoz
koncza rozwazania wykorzystujace materialy dolne.

Rozdziat 5., poSwigcony analizie map gérnych: 850, 700, 500, 300 i 200 hPa, rozpoczynaja uwagi
o warunkach w swobodnej atmosferze towarzyszacych cyklogenezie przy powierzchni Ziemi. Liste
badaczy, ktorzy zajmowali si¢ tym zagadnieniem, rozpoczyna R. C. Sutcliffe, a konczy
S. Petterssen. Jest to zwiezly i przejrzysty przeglad najwazniejszych idei opracowanych w latach
1930— 1960. Wydaje si¢, ze bedzie on pomocny zaréwno dla wykladowcow, jak 1 studentow meteorologii,
jest bowiem przewodnikiem po czastkowych opracowaniach, ktérych efektem bylo sformutowanie pojecia
»rozwoju ukiadu ciénienia” przez Sutcliffe’a. Modelowi rozwoju ukfadu ci$nienia koncowa posta¢ nadat
Petterssen. Zgodnie z pogladem, Ze stan swobodnej atmosfery istotnie wplywa na sytuacj¢ meteorolo-
giczng przy powierzchni Ziemi, analiza zawarta w tym rozdziale jest najobszerniejsza i1 najbardziej
szczegOlowa. Na mapie 500 hPa analizowana jest wirowosc, a takze wielkos¢ amplitudy izohips i dlugosé
1/2 fali migdzy zatoka a klinem. W analizie pol geopotencjalu, temperatury i wiatru w dolnej troposferze
preferowana jest mapa 850 hPa. Analizowane sa tez wiatry Srodkowej i gornej troposfery, prady
strumieniowe, ich czasowa zmienno$¢ i orientacja wzgledem stref I0$. Dolaczono takze zdjecia satelitarne
w celu zilustrowania tréjwymiarowego przeplywu, zwracajac szczegdlna uwage na strefe transportu
cieplego powietrza, strefe transportu chtodnego powietrza i pochodzacy z dolnej stratosfery strumien
suchego powietrza.

Rozdzial 6. zawiera — w postaci przejrzystej tablicy — podsumowanie fizycznych i dynamicznych
proceséw towarzyszacych 10§, Dalej nastgpuje wyliczenie proceséw niezupelnie jeszcze poznanych,
a obszerny spis problemoéw wartych zbadania konczy tekst.

Rozczarowuje fakt, Ze w monografii nie udato si¢ poda¢ opisu uogolnionej, uniwersalnej sytuacji
meteorologicznej towarzyszacej 10$. Prawdopodobnie wynika to ze stanu naszej wiedzy — doéc
rozproszonej i niespdjnej. Z pewnoscia postulowane przez autoréw zbadanie czulosci sytuacji z 108 ze
wzgledu na rézne czynniki pozwoli zblizy¢ sie do tego celu.

Monografia jest kopalnia wiedzy z omawianej tematyki; spotka si¢ z pewnoécia z zainteresowaniem
badaczy, wykladowcow i studentdw, a takZe synoptykoéw ostaniajacych obszary, nad ktérymi wystepuja
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10%. Wszyscy inni zajmujacy si¢ problemami cyklogenezy i frontogenezy, a takze sytuacjami z
niejednakowym pochyleniem powierzchni frontowej, znajda w monografii cenne informacje dla lepszego
zrozumienia proceséw zachodzacych w atmosferze. Niejednakowe pochylenie powierzchni frontowej nie
ogranicza si¢ wylacznie do sytuacji z 10$. Recenzentowi znane sa sytuacje meteorologiczne towarzyszace
wezbraniowym opadom na potudniu Polski, w ktérych mozna obserwowa¢ zatrzymywanie chiodniejsze-
go powietrza przez tancuch Karpat, a profil frontu atmosferycznego jest analogiczny do obserwowanego
przy 10§, Zbadanie tych sytuacji, przy zastosowaniu uzytej w monografii metody, wydaje si¢ jak
najbardziej celowe. Za bardzo cenne nalezy uznaé¢ 3 kolorowe rysunki przedstawiajace trojwymia-
rowe schematy cyrkulacji przy I0$ z uwzglednieniem wynikéw najnowszych badan. Istotnie, na ich
przykladzie widaé, jak dalece zostal juz wzbogacony model cyklonu zaproponowany w 1918 r. przez
J. Bjerknesa.

Autorzy przedstawili z talentem stan wiedzy dotyczacej omawianych zjawisk pogodowych. Monogra-
fie nalezy polecié wszystkim zajmujacym si¢ procesami meteorologicznymi w makroskali. Ksiazke
rozpoczyna prolog, w ktérym opisano kompletne zalamanie si¢ oficjalnej prognozy pogody i gwaltowna
$niezyce, bedaca pdZniej w monografii jednym z 20 analizowanych przypadkow. Ta $niezyca byla dla
jednego z autoréw, wowczas 13-letniego chiopca, impulsem do podjecia po latach proby opis takich
sytuacji. Dodajmy — préby weale udatnej. Dla pocieszenia synoptykow, ktorym przede wszystkim
polecamy te monografie, moZzna powiedzie¢, ze nie kazde kompletne zatamanie oficjalnej prognozy
pogody musi by¢ zaraz totalng kleska.

Henryk Piwkowski

Das Klima von Berlin (red. P. Hupfer, F-M. Chmielew sk i). Akademie-
-Verlag Berlin, Berlin 1990; ss. 288, rys. 99, tab. 74.

Klimat Berlina jest obszerna monografia, w ktorej poruszono liczne aspekty klimatu miasta Berlina i
jego okolic. W pierwszym rozdziale oméwiono czynniki ksztaltujace klimat na tym obszarze, w drugim —
ogolne cechy klimatu miasta. Nastepne 5 rozdzialdow zawiera charakterystyke elementéw klimatu:
promieniowania stonecznego, temperatury powietrza, widzialnosci i zanieczyszczenia powietrza (w tym
rozdziale znalazla sic wilgotno$é powietrza, zachmurzenie i mgly), opadéw atmosferycznych i wiatru.
Kolejny rozdzial dotyczy zagadnieti fenologicznych, w nastgpnym podano informacje o rozkladzie
pionowym temperatury, wilgotnoéci i wiatru nad miastem (na podstawie sondazy do 4000 m nad
gruntem). Przedostatni rozdzial po$wigcono zmianom klimatu od $redniowiecza do wspolczesnosci,
ostatni — typowemu przebiegowi pogody w badanym obszarze.

Monografia jest dzielem zbiorowym, chociaz najwigkszy wklad autorski wniesli redaktorzy monogra-
fii: Peter Hupfer i Frank-Michael Chmielewski z Uniwersytetu Humboldta w Berlinie;
rozdzialy nie sa autoryzowane. Mimo uwzglednienia wielu zagadnief, monografia pozostawia pewne
poczucie niedosytu, poniewaz dotyczy gléwnie Berlina jako calosci, mniej za§ wnika w zroznicowanie
klimatu na terenie miasta. Dane pochodzace z kilku posterunkdéw meteorologicznych nie daja wystarcza-
jacej informacji o zakresie zréznicowania uwarunkowanego m.in. charakterem zabudowy. Przyczyna
takiego ujecia jest zapewne fakt, ze autorzy nie dysponowali poréwnywalnymi materiatami ze wschodniej
i zachodniej czgéci Berlina. Dlatego w ksigzce nie spotykamy zadnej mapy przedstawiajacej rozklad
przestrzenny jakiegokolwiek elementu klimatu na omawianym obszarze.

Jest to wigc monografia, w ktérej znacznie wigkszy nacisk potozono na ogolne cechy klimatu i ich
zmiany czasowe niz zréznicowanie przestrzenne, co jest zagadnieniem niezwykle istotnym w obszarach
wielkich miast. Mimo wspomnianego braku, monografia bez watpienia zastuguje na uwage. Warto doda,
7e jest bardzo starannie wydana, ozdobiona grafikami widokow Berlina.

Urszula Kossowska-Cezak
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Meteoroloski terminoloski slovar (red. Z. Petkovsek, Z. L eder). Slovenska
akademija znanosti in umetnosti. Dru§tvo meteorologov Slovenije. Ljubljana 1990; ss. 107.

Wspolnym wysitkiem meteorologdw i jezykoznawcow sloweniskich zostal opracowany i wydany w
nakladzie 2000 egz. stownik termindéw meteorologicznych, odpowiadajacy na wzrastajace zapotrzebowa-
nie i zainteresowanie szerokiej opinii publicznej problematyka meteorologiczna. Potrzebe wydania
stownika autorzy uzasadniajg takze i tym, ze meteorologia jest coraz éciélej powigzana z innymi naukami:
matematyczno-fizycznymi, chemicznymi, biologicznymi, medycznymi itp. Dlatego tez krag osob, do
ktorych adresowane jest wydawnictwo, moze obejmowaé zardwno uczonych i studentdéw réznych
dyscyplin, jak i milo$nikéw meteorologii majacych tylko ogélne przygotowanie. Sadzié tak mozna
réwniez po doborze hasel zestawionych w porzadku alfabetycznym. Znajduja sie wéréd nich zaréwno
objasnienia elementarnych termindw fizycznych, jednostek miar, nazw podstawowych przyrzadow
pomiarowych (ap. 11 rodzajéw termometrow), jak 1 z drugiej strony — zaawansowanych pojeé z dzie-
dziny dynamiki atmosfery, modelowania proceséw meteorologicznych czy optyki atmosferycznej.
Bez watpienia jest to do pewnego stopnia odbicie bezposrednich zainteresowand naukowych autoréw
haset (Z. Petkovsek, M. Borko, AL Hoéevar, J Rakovec, J. Urbané¢ié, M.
Vida) — Katedra Meteorologii kierowana przez prof. Z. Petkovieka nalezy do Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu w Ljubljanie. '

Stownik odznacza si¢ przejrzystym ukladem hasel usystematyzowanych w sposob typowy dla tego
rodzaju pozycji. Spis najwazniejszych stownikow meteorologicznych w roznych jezykach zostal zamiesz-
czony na ostatniej stronie. Bardzo pozytecznym uzupelnieniem zasadniczej czgéci stownika sa obja$nienia
facinskich nazw chmur i zjawisk towarzyszacych, wraz z tabela klasyfikacyjna zgodna z Miedzynarodo-
wym atlasem chmur. Obejmuja one rodzaje, gatunki, odmiany chmur itd., klasyfikacje meteordéw
(hydrometeorow, litometeorow, fotometeordw i elektrometeorow), wraz z podaniem uzywanych przez
meteorologéw na mapach pogody symboli literowych i znakéw graficznych. Osobny dodatek stanowia
informacje o nazwach kierunkéw wiatréow, skrocona skala Beauforta, a takze zestawienie najczesciej
uzywanych w meteorologii i fizyce atmosfery symboli literowych alfabetu lacifiskiego i greckiego.
Uzytecznym dopelnieniem calosci jest zestawienie i objaénienia uzywanych czesto w literaturze meteorolo-
gicznej skrotow nazw instytucji, programdéw badawczych, satelitbw meteorologicznych itp.

Uzytkownika stownika zachgca nie tylko tre§¢ merytoryczna ksiazki, ale takze staranna szata
graficzna (czytelny druk, dobry papier). Towarzystwu Meteorologéw Slowenii trzeba w tym miejscu
pogratulowa¢ skutecznosci dzialania, zwlaszcza jesli te pozyteczna inicjatywe wydania stownika rozwazaé
na tle naszych, polskich dotkliwych brakéw w tym zakresie. Podjeta dawno temu przez Polskie
Towarzystwo Geofizyczne podobna inicjatywa nie doczekala si¢ jeszcze niestety szczesliwego finahu,

Kazimierz Klysik

R o th G.D., Wetterkunde fiir alle. BLV Verlagsgesellschaft, Miinchen — Ziirich —
Wien 1990; ss. 288, rys., fot,, tab.

Ta skromnie wygladajaca ksigzka, cho¢ zachecajaca kolorowa okladka, jest interesujaca pozycja
popularnonaukowa z zakresu meteorologii. Jej przeznaczenie dla szerokiego kregu czytelnikow (dodajmy:
obszaru niemieckojezycznego Europy) zadecydowalo, ze nie ma tu wzoréw matematycznych, jest
natomiast ogromna liczba fotografii i rysunkoéw (przewaznie kolorowych), zajmujacych niewiele mnigj
miejsca niz tekst. Odmienny niz w typowych podrecznikach meteorologii jest tez uklad tresci: po kroétkich
rozdzialach wprowadzajacych, w ktorych opisano podstawowe procesy ksztaltujace pogode i klimat
(promieniowanie stoneczne, ruchy Ziemi, ogdlna cyrkulacja atmosfery, a takze budowa atmosfery),



360 Recenzje

zamieszczono obszerny, zajmujacy czwarta cze$é ksiazki, rozdziat zawierajacy objasnienia réznych pojeé
z zakresu meteorologii. Wiekszo$¢ z nich stanowia zjawiska atmosferyczne, ale znalazly si¢ tu takze masy
powietrza, fronty atmosferyczne, uklady baryczne, wiatry lokalne itp. Kazde haslo jest opracowane
wedhig takiego samego schematu, w ktérym uwzgledniono podstawy fizyczne zjawiska i jego znaczenie
prognostyczne. W nastepnych rozdzialach omdwiono elementy meteorologiczne (wraz z metodami
pomiaru) i typowe sytuacje synoptyczne nad Europa (Grosswetterlagen), dalej wyjasniono wplyw typu
podloza, rzezby terenu itp. na pogode, a takze szerzej oméwiono zagadnienie frontéw atmosferycznych.
Kolejne rozdziat dotycza stuzby pogody, miedzynarodowej klasyfikacji chmur, obserwacji meteorologicz-
nych i innych. Konczy ksigzke 8-stronicowy leksykon.

Uklad ksiazki jest wiec dos¢ chaotyczny, rozdzialy nie maja logicznej kolejnoéci, a informacje na ten
sam temat powtarzaja sie i sa rozproszone w r6znych czesciach ksigzki. Przy blizszym wejrzeniu jednak ta
przypadkowoéé uktadu przestaje razié, gdyz okazuje sig, ze kazdy rozdziat stanowi odrgbng catosé, ktora
zainteresowany czytelnik moze czytaé z pelnym zrozumieniem nie znajac tresci rozdzialéw poprzednich
lub tylko korzystajac z koncowego leksykonu. Nie ograniczono si¢ do podania informacji, lecz
wyjasniono mechanizmy proceséw zachodzacych w atmosferze i ich uwarunkowania, doskonale zilustro-
wano wizualne przejawy tych procesdéw, zapoznano z najnowszymi metodami badawczymi. Aczkolwiek
przeznaczona do szerokiego uzytku, ksiazka moze stanowié interesujace uzupetnienie ,oficjalnych”
podre¢cznikdéw meteorologii.

Urszula Kossowska-Cezak

Meteorology and World War II (red. B. E. Giles). Royal Meteorological Society
— School of Geography, The University of Birmingham, 1987; ss. III + 79, rys.; 1989, ss. 101.

Od wickow losy bitew, a nawet catych kampanii, zalezaly od warunkow atmosferycznych. Obecnie,
przy zasadniczym znaczeniu lotnictwa w prowadzeniu wojny, uzaleznienie takie jeszcze bardziej wzrosto;
dotyczy to takZe marynarki i w pewnym stopniu armii ladowe;j.

Oddzial Historii Meteorologii i Oceanografii Fizycznej Krolewskiego Towarzystwa Meteorologicz-
nego zorganizowat w latach 1986 i 1988 wraz z Wydzialem Geografii Uniwersytetu w Birmingham
konferencje z udzialem cztonkéw brytyjskiej wojskowej sluzby meteorologicznej z czasu II wojny
$wiatowej. Wygloszone referaty zostaly opublikowane w 2 recenzowanych publikacjach.

Rola meteorologow byta woéwczas szczegdlnie trudna, poniewaz od ich opinii zalezaly losy takich
dziatan, jak np. ladowanie wojsk w Normandii, a uzyskanie danych meteorologicznych z obszaru

planowanej akcji byto niezmiernie utrudnione i zazwyczaj niepelne. Podstawowym narzedziem w rozwia-
zywaniu tych zagadnien byly samoloty; wymieniono typy stosowanych samolotéw oraz opisano
organizacje lotéw meteorologicznych. W czasie lotu bezposrednio przekazywano droga radiowa dane
dotyczace pogody. Korzystano tez z nastuchu nieprzyjacielskich nadajnik 6w radiowych, a takze zwracano
sie o dane meteorologiczne do grup partyzanckich, np. w Jugostawii. Odwrotnie tez — znajac z wlasnego
rozpoznania warunki pogodowe nad Atlantykiem i odkodowujac odpowiednie wiadomosci nadawane
przez niemieckie todzie podwodne okreslano pozycje tych todzi, co w znakomity sposob pozwalato na ich
zwalczanie i omijanie zagrozenia.

W jednym z referatdbw omodwiono dzialalno$¢ jednostki rozpoznania fotograficznego, ktéra to
jednostka fotografowata m.in. Rostock i Szczecin. Omoéwiono warunki meteorologiczne ladowania
aliantébw w Afryce Pélocnej w listopadzie 1942 r., przedstawiono ostong meteorologiczng wielkich
wypraw bombowych, opisano ogromna pracg meteorologéw w przygotowaniu podroézy mezdw stanu na
spotkania miedzynarodowe. Opisano wprowadzenie i stosowanie urzadzenia FIDO, shuzacego do
rozpraszania mgly na pasach lotniska. Inne referaty dotycza radiosond, balonéw do okreflania kierunku
wiatru na r6Znej wysokosci, pracy na Malcie i Azji Poludniowo-Wschodniej oraz organizacji stuzby
meteorologicznej w brytyjskiej marynarce wojenne;.
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Wirdd autoréw referatéw znajdujemy znane nazwiska, z ktorych wymieni¢ nalezy przynajmniej
wieloletniego sekretarza generalnego WMO sir Arthura Daviesa. Te dwie niepozorne ksigzeczki
stanowia pasjonujaca lekture zaréwno dla meteorologow-praktykow, jak i badaczy najnowszej historii.

Lubomir Kossowski

Banfield E. Antique barometers. An illustrated survey. Baros Books, Trowbrid-
ge, England 1989; ss. 119, rys. 118.

Banfield E. Barometers: Stick or cistern tube. Baros Books, Trowbridge 1985;
ss. 246, rys. 296.

Banfield E. Barometers: Wheel or banjo. Baros Books, Trowbridge 1985;
ss. 150, rys. 165.

Banfield E Barometers: Aneroid and barographs. Baros Books, Trowbridge
1985; ss. 151, rys. 130.

Pierwszy pomiar ci$nienia atmosferycznego zostat dokonany przez Evangelist¢ Toricellego
w roku 1643. Od tego czasu zostaly skonstruowane liczne przyrzady do pomiaru tego elementu
meteorologicznego o podstawowym znaczeniu prognostycznym — przyrzady o réznej konstrukeji
i oparte na roznych zasadach dziatania. Starymi barometrami od éwieréwiecza pasjonuje si¢ Edwin
Banfield, angielski cmerytowany biznesmen. Pasja ta zaowocowala wydaniem kilku ksiazek.

Najwczesniej wydana, po raz pierwszy w 1976 r. (recenzowany jest egzemplarz wydania 7. z 1989 r.),
jest niewielka ksiazka Zabytkowe barometry, W ktorej autor przedstawil angielskie barometry skonstruo-
wane w okresie od ok. 1690 do 1920 r. Po krotkim wprowadzeniu, dotyczacym historii pomiaréw
ciénienia, w 6 rozdziatach omowiono rézne typy barometrow: naczyfikowe (rtgciowe z prosta rurka),
z rurka zalamana (w celu zmniejszenia wymiarow przyrzadu), barometry morskie (przystosowane do
pomiaru przy duzych zmianach ciénienia i temperatury oraz ruchach statku), barometry o ksztalcie kola
(zmiany poziomu rteci obserwowane sa nie na skali liniowej, lecz przekazywane na wskazowke), inne
barometry rteciowe i cieczowe (np. wodne o kilkakrotnie zalamanej rurce; polaczone z innymi
przyrzadami pomiarowymi itp.) oraz aneroidy. Opisane sa konkretne eksponaty — kazdy jest zilustrowa-
ny fotografia, jest podana firma i rok produkcji oraz wszelkie dane techniczne. W nastepnych latach autor
zgromadzil materialy dotyczace znacznie wigkszej liczby zabytkowych barometréw; w roku 1985 zostaly
opublikowane 3 ksiazki po$wigcone réznym ich typom: rteciowym z rurka prostg bad? zalamana 1 skala
liniowa, rteciowym ze skala w ksztalcie kola i wskazowka oraz aneroidom (ksiazki nie stanowia kolejnych
toméw). Najobszerniejsza jest pierwsza ksigzka, gdyz dotyczy najbardziej podstawowego typu baromet-
row, do dzi§ zreszta powszechnie stosowanych w sluzbie meteorologicznej. W minionych wiekach wiele
opisanych egzemplarzy stanowilo jednak wyposazenie nie placowek badawczych, ale sprzgt domowy,
ktéra to role obecnie pelnia wylacznie aneroidy. Barometry te najczescie) byty nie tylko pozytecznym
przyrzadem pomiarowym, ale tez dzielem sztuki, tworzonym z cennych materiatéw, takich jak mahon czy
kosé stoniowa, z pigknie grawerowanymi skalami itp. Obok tych barometrow — dziet sztuki opisano
takze przyrzady o specjalnym przeznaczeniu, m.in. barometry do pomiaréw ci$nienia na morzu, W gorach
i na balonach.

Barometry ze skalg w ksztalcie kota czesto byly umieszczane wraz z innymi przyrzadami, w tym
zwlaszcza z zegarami, i byly uzywane glownie w domach. Wiele z nich takze odznacza si¢ niezwyklym
pieknem: skala z masy pertowej, wykwintnym ksztaltem deski, niekiedy rzezbionej lub malowanej.

Aneroidy prezentuja si¢ znacznie skromniej, choé i tu nie brak ciekawostek, jak np. barografy
o nieznanej dzi$ rejestracji na papierze w ksztalcie kola, z piérkiem osadzonym centralnie. W tej ksiazee,
zatytulowanej Aneroidy i barografy, opisano takze rozmaite proste domowe przyrzady stuzace do
przewidywania pogody (,domki pogody”).

Jak widaé, omowione 3 ksiazki zawieraja rozwinigcie tematyki ksiazki sprzed 9 lat, ktora zreszta do
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tej pory doczekata si¢ jeszcze 7 wydan; sa tez podobnie opracowane. Poniewaz kazda z nich stanowi
osobna cato$¢, kazda otwiera ten sam rozdzial dotyczacy dziejéw przewidywania pogody, w ktérym
znajomo$¢ zmian ci$nienia ma zasadnicze znaczenie. Tre$é kazdej ksiazki jest podzielona na rozdzialy,
w ktérych oméwiono rozne, bardziej szezegblowo wyrdznione typy barometréw, na ogdt w kolejnodci
chronologicznej ich konstruowania. Kazdy egzemplarz jest zilustrowany i wyczerpujaco opisany. Ksigzke
koficzy rozdziat po$wigcony wiasciwemu obchodzeniu sie i konserwacji danego typu barometréw.

Omoéwione 4 ksigzki E. Banfielda wzbudzaja podziw tak dla ludzkiej inwencji, prowadzacej do
powstania tak wielu réznych przyrzadéw stuzacych temu samemu celowi, jak i dla pasji autora, ktéry te
przyrzady odszukat i zdokumentowal. Nalezy podkreslic, ze autor opisal barometry niemal wylgcznie
produkgji angielskiej. Nie jest to wynikiem zainteresowania tylko produkcja whasnego kraju — ta dawna
potega morska, a zarazem kraj o bardzo zmiennej pogodzie byl szczegOlnie zainteresowany konstrukcja
aparatury meteorologicznej *. Ksiazki E. Banfielda sa kopalnia wiedzy o barometrach, sq tez interesujaca
lektura, niewatpliwie zmieniajaca spojrzenie na aparaturg pomiarows, z jaka wspdlezeénie mamy do
czynienia. Warto dodaé, Zze maja tez bardzo staranna postaé edytorska.

Urszula Kossowska-Cezak

Collins P. R. Care and restoration of barometers. Baros Books, Trowbridge
1990; ss. 116, rys.

Wkroétce minie 350 lat od skonstruowania pierwszego barometru; od tej pory powstalo wiele
barometrow, z ktorych czg$¢ przetrwata do naszych czasow. Sa to jednak przyrzady, ktore latwo ulegaja
uszkodzeniu ze wzgledu na uzyte materialy: rteé, szklo, metal. Dlatego istotng sprawa jest ich wladciwa
konserwacja i naprawa. Wydawnictwo Baros Books, ktérego staraniem ukazaly sic wczeéniej ksiazki
poswiccone antycznym barometrom, opublikowalo réwniez pozycje na ten temat. Ksiazka zawiera
wskazowki, czgstokro¢ Scisty instruktaz, poparty ilustracjami, dotyczacy czyszczenia, napraw roznego
typu uszkodzen itd. Pozycja stanowi swojego rodzaju uzupelnienie ksiazek E. Banfielda (p. wyzej)
i moze by¢ bardzo przydatna tak dla fachowcow, jak i kolekcjoneréw starych barometrow.

Urszula Kossowska-Cezak

Turbulence. International Journal (red. J. W. Els n e r). Technical University of
Czgstochowa, Annual 1, vol. 1, 1989.

Z prawdziwa przyjemnoscia informujemy Czytelnikdéw o ukazaniu si¢ pierwszego numeru nowego,
specjalistycznego czasopisma naukowego Turbulence. Czasopismo jest rocznikiem wydawanym przez
Politechnike Czgstochowska, w ktérym publikuje sie oryginalne prace naukowe zwiazane z szeroko
rozumiana problematyka zaréwno teoretycznego, jak i eksperymentalnego ujecia turbulencji. Zalozeniem
programowym czasopisma jest podjecie tematyki z zakresu: turbulentnego transportu réznych wielkosci
fizycznych, modelowania turbulencji, numerycznej termo-aerodynamiki przeptywéw turbulentnych,
struktur koherentnych, turbulencji morskiej i wiatrowej, proceséw turbulentnego spalania, metrologii
przeplywow turbulentnych i innych zagadnied turbulencji.

! Wyrazem tego jest kolekcja przyrzadow meteorologicznych w brytyjskim Science Museum; muzeum to nadeslato do naszej redakeji
katalogéw przyrzagdéw do pomiaru temperatury, zawierajacy ponad 150 pozycji, takze gloéwnie produkcji angielskiej.
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Redakcja preferuje artykuly i komunikaty naukowe pisane w jezyku angielskim, ale nie wyklucza
zamieszczania publikacji pisanych rowniez w jezyku polskim.

Turbulencja jest dzisiaj jednym z wazniejszych i bardziej interesujacych obszaréw badai naukowych
zardwio z punktu widzenia czystej wiedzy, jak i zastosowan techniki komputerowej. Czysto matematyczne
podejécie do turbulencji opiera si¢ na réwnanjach Naviera-Stokesa. Rozwiazan analitycznych tych rownan
prawie nie znamy, a rozwigzania numeryczne, nawet przy uzyciu superkomputeré6w, mozna uzyskaé tylko
dla najprostszych przypadkéw przepltywow turbulentnych.

Przyczyna tych trudnosci tkwi w bardzo zhozonej strukturze przeplywu turbulentnego. Opis tej stru-
ktury wymaga siatki numerycznej o bardzo matych rozmiarach, co w konsekwencji sprowadza sie do
obliczania poszukiwanych wartosci w bardzo duzej liczbie wezlow. Przerasta to zdecydowanie mozliwosci
wspblezesnych komputerow. Sytuacja ta spowodowala rozwoj innych form badan turbulencji, takich jak
badania eksperymentalne oraz tworzenie teorii opartych na zamykaniu réwnari Reynoldsa. Te trzy formy
badari sa dzisiaj szeroko rozwijane.

Pierwszy numer czasopisma zawiera 8 artykulow poswigconych zaréwno pomiarom do$wiadczalnym,
jak i matematycznemu modelowaniu turbulencji.

Czasopismo Turbulence znajdzie zapewne wielu czytelnikow, nalezy tylko zyczy¢ Redakii wytrwalosci
w przezwyciezaniu licznych klopotow i trudnosci, jakie czyhaja obecnie na nowe czasopisma pojawiajace si¢
na rynku wydawniczym.

Wiodzimierz Czernuszenko

Theoretical and Computational Fluid Dynamics. Volume 1. Springer International,
1990.

Czasopismo Theoretical and Computational Fluid Dynamics jest nowa pozycja na dosy¢ bogatym juz
rynku wydawniczym dotyczacym teoretycznej i komputerowej dynamiki ptynow.

Podstawowym celem komputerowej mechaniki plynow (KMP) jest dostarczenie nowego narzedzia,
ktére moze pomdc w wyjasnieniu przebiegu ztozonych zjawisk fizycznych w przeplywach cieczy i gazoéw.
Chodzi tu o przeplywy o podstawowym znaczeniu dla nauki lub zastosowan inzynierskich. Pewne wazine
problemy mechaniki ptynéw nie poddaja si¢ tatwo tradycyjnym metodom badawczym, takim jak metody
analityczne czy empiryczne. Natomiast szybko rozwijajaca sic KMP osiagnela dzisiaj stan umozliwiajacy
szersze jej zastosowanie w badaniach naukowych, w tym i atakowanie nie rozwiazanych jeszcze problemow
mechaniki plynow.

Zastosowanie KMP do wyjasniania podstaw fizycznych przeplywu moze by¢ z pozytkiem polaczone
z fundamentalnymi pracami teoretycznymi, ktdre rzucaja swiatto na wyniki przeprowadzonych obliczeft
i eksperymentéw lub moga umozliwi¢ wprost ulepszenie metod rozwigzan. Wydawanie czasopisma
o wysokim poziomie naukowym poswigconego dynamice plynoéw umozliwi stworzenie forum do wymiany
informacji i do$wiadczes, a tym samym spowoduje przyspieszenie badan w tym kierunku.

Zamierzeniem tego czasopisma jest harmonijne powiazanie teorii i obliczei komputerowych dla
zrozumienia fizyki przeptywu. Celem czasopisma jest publikowanie oryginalnych prac badawczych
ukierunkowanych na wyjasnienie fizyki przeptywu, majacych jednocze$nie wartos¢ naukowa w teoretycz-
nej i komputerowej dynamice plynow. Prace zgodne z tym zamierzeniem we wszystkich obszarach
mechaniki plynéw, takich jak turbulencja, stabilnos¢ hydrodynamiczna, konwekcja, geofizyczna dynami-
ka ptynéw, dynamika przeplywu gazow, przeptywy nieniutonowskie itd., sa w czasopi$mie mile widziane.
Szczegolnie pozadane sa prace przedstawiajace potaczenie komputerowego i doswiadczalnego podejicia
w wyjaénianiu zlozonej fizyki przeptywu i prace, ktore zawieraja fundamentalng analiz¢ teoretyczna,
uzupelniajaca lub wyjasniajaca komputerowo badane zjawisko. Réwniez beda publikowane prace
podstawowe dotyczace matematyczaych teorii mechaniki plynéw, zawierajace czg$¢ numeryczna.

W czasopi$mie beda publikowane prace naukowe, artykuly przegladowe, krétkie komunikaty i listy
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komentujace wczesniej publikowane prace. Sadzac po skiadzie komitetu redakcyjnego, ktéry stanowia
profesorowie ze znanych osrodkéw naukowych, czasopismo powinno utrzymaé wysoki poziom publiko-
wanych artykutow. Zachecamy przeto pracownikéw naukowych zajmujacych sig teoretyczna i kompute-
rowa dynamika plynéw do przegladania tego czasopisma. W szczegdlnosci zwracamy uwage na
przegladowy artykut W. Kollemanna w numerze 5. czasopisma, na temat zastosowania funkgji
gestosci prawdopodobienstwa do opisu turbulencji przeptywu.

Wiodzimierz Czernuszenko

Lang G, Schlichter C. (red) Lake, mire and river environments during
the last 15 000 years. A. A. Balkema, Rotterdam — Brookfield 1988; ss. 229, rys., tab.

Jedna z typowo interdyscyplinarnych dziedzin przyrodniczych, ktéra rozwineta sie dynamicznie w
ciagu ostatnich dwoch dziesigcioleci, stala si¢ paleohydrologia. Poszukiwania badawcze licznych
specjalistow z zakresu réznych nauk o Ziemi (gléwnie hydrologii, geomorfologii i geologii) zostaly
skoncentrowane w obrebie tej dziedziny za posrednictwem zinstytucjonalizowanych programéw, m.in.
w ramach programu IGCP 158 Paleohydrologia strefy umiarkowanej w ciqgu ostatnich 15 000 lat
i Burosyberyjskiej Podkomisji do Badan nad Holocenem INQUA. Okresowo organizowane sa spotkania
naukowe, shuZace prezentacji wynikéw badan, wymianie doswiadczen i podsumowaniu dorobku
dotychczasowych osiagnie¢. Taki wlasnie charakter miala konferencja zorganizowana pod auspicjami tej
asocjacji przez Instytut Botaniki Uniwersytetu Bernenskiego, a omawiany tom pt. Srodowiska Jeziorne,
bagienne i rzeczne podczas ostatnich 15000 lat pod redakcja Gerharda Langa i Christiana Schliic h-
tera stanowi jej poklosie. Ksiazka sklada sig z 3 czeéci, z ktorych czgsé pierwsza Srodowiska Jeziorne
i bagienne nawiazuje do podprogramu B wspomnianego programu IGCP (Nr 158), czes¢ druga — do
podprogramu A, natomiast czesé trzecia zatytulowana Srodowiska Sfluwialne i paleohydrologia: stan badar.
Dwa spojrzenia z Polski ma charakter syntetyczny i opiera si¢ na dwéch odmiennych interpretacjach
paleohydrologicznych autoréw z Polski.

Wigkszos¢ z 21 artykuléow dotyczy szeroko pojetej problematyki srodowisk jeziornych i rzecznych,
ktéra zdecydowanie zdominowala ujety w tytule temat $rodowiska bagiennego. Przewazaja publikacje
typu case studies, cho¢ ksigzka zawiera réwniez artykuly przegladowe.

Rozdzial na temat Srodowisk jeziornych otwiera artykul, w ktorym autorzy — Boucherle
i Zillig — analizuja 1000-letnig histori¢ alpejskiego jeziora Cadagno w Szwajcarii, akcentujac fakt
sukcesywnej dostawy osadow w postaci osuwisk i lawin. Dodatkowo, wykryto fazy wyraznej eutrofizacji
jeziora, zaznaczonej m.in. poprzez koncentracje barwnikdéw bakteryjnych, co powiazano z ekspansja
osadnictwa w zlewni. Opracowania dotyczace obszaru Polski opieraja sie na badaniach palynologicznych
i izotopowych (tlenowych) osadéw jeziornych z pdznego Vistulianu i wezesnego holocenu. Stanowisko
w Wolbromiu (L atato wa) dostarcza szczegdlowego zapisu palynologicznego sukcesji roslinnosci
interstadialnej, stanowiacego dobra podstawe do dyskusji na temat wyrazistosci klimatycznej (czy raczej
Jej braku) starszego dryasu. Wykorzystanie izotopéw tlenowych w studium poréwnawczm (R 6 z a A-
ski iin) 3 stanowisk z Polski Wschodniej potwierdzito dobra zgodnosé z danymi palynologicznymi,
a ponadto pozwolito wykry¢ kilkusetletnie opoznienie w stosunku do krzywej ocieplenia holocerskiego
obszaru poludniowo-zachodniej czgsci Europy Srodkowej. Czgéé kolejnych opracowan to specjalistyczne
analizy osadéw jeziornych z réznych stanowisk europejskich. Obejmuja one takie obiekty, jak jezioro
Hobschen w Szwajcarii (analiza okrzemkowa), zbiorniki jeziorne na Jurze Francuskiej, jeziora estofiskie,
w ktorych m.in. stwierdzono zgodno$é zmian poziomu jezior z wahaniami eustatycznymi Baltyku wzdtuz
wybrzeza Estonii oraz stanowisko reperowe w poludniowo-zachodniej Bulgarii. Wybitnie przegladowy
charakter maja artykuly traktujace o mapach izopoli wybranych gatunkéw drzew w Czechostowacji
i podziale paleoekologicznym europejskiej czeSci Zwiazku Radzieckiego. Zdecydowanie interesujaca
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pozycja rozdziatu limnicznego jest doniesienie K. Tolonena i M. Tolonen a nawigzujace do
potudniowej Finlandii. Poréwnanie analiz osadow z roznych, sasiadujacych ze soba $rodowisk biotycz-
nych sktania do duzej ostroznoéci, np. przy oceniec wplywow ludzkich na skiad szaty roslinnej: wykryte w
osadach jeziornych dowody na uprawg zyta ok. 800 r. p.n.e. nie znajduja potwierdzenia w zblizonych
przejawach dzialalnosci gospodarczej czlowieka w osadach torfowiska az do 1200 r. ne.

Artykuly w czesci fluwialngj na ogdt akcentujg fakt zlozonych uwarunkowan zewnetrznych
w procesie przeobrazen $rodowisk rzecznych. Réwnina rzeczna w pdinocnej Gregji od czaséw Aleksandra
Wielkiego Macedoniskiego byla ksztaltowana pod dominujacym wplywem wypigtrzenia epejrogenicznego
i dziatan gospodarczych czlowieka. Artykul z Holandii (B o h n k e iin.) stanowi interesujacy zwornik
problematyki fluwialnej i jeziornej. Na przykladzie dwoch typow jezior w dolinach pdznoglacjalnych —
jezior o genezie rzecznej i jezior wyksztalconych na planie ostaficow po pingo — autorzy stwierdzili
dowody na przemienne fazy suszy i wilgotnoéci. Fazy suszy mialy uwarunkowanie geomorfologiczne
(skutek intensywnej erozji weglebnej), badZ klimatyczne. O ile fazy crozji w dolinie Menu i proces
dostosowywania si¢ sieci rzecznej na obszarze Belgii i Holandii byly podporzadkowane zmianom
klimatycznym, o tyle na obszarze Wegier daly o sobie zna¢ oddzialywania wielkoskalowej tektoniki.
W osadch zlewni Morawy zaznaczaja si¢ wyraznie fazy eolizacji i wystgpowanie licznych artefaktow,
patomiast generacje paleokoryt Wisly w okolicach Krakowa sa stowarzyszone ze splotem czynnikow
tektonicznych, antropogenicznych i klimatycznych (Starkel).

W zakoficzeniu ksiazki zamieszczono dwa odmienne ujecia metodyczne zastosowane w analizach
paleohydrologicznych w Polsce. Zdaniem Kozarskiego i in rozwinigcie koryta i geometria
paleomeandréw odzwierciedlaja warunki paleohydrologiczne. J. i. K. R otniccy natomiast konklu-
duja w swoim artykule, ze zmiennosé przeplywow rzek w klimacie umiarkowanym nie znajduje odbicia w
typach rozwinigcia koryt.

Ksigzka powinna spotkaé si¢ z zainteresowaniem ze strony badaczy czwartorzgdu. Obfitos¢
materialéw zrédlowych z obszaru Europy Srodkowej, w czym duza zastuga licznej grupy autorow
z Polski, sprawie, ze publikacja ta moze by¢ atrakcyjna dla czytelnikéw z innych czeSci Swiata.

Andrzej Witt

Issar A.S. Water shall flow from the rock. Hydrogeology and climate in the lands
of the Bible. Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg 1990; ss. 213, rys. 5L

Znana oficyna wydawnicza Springer-Verlag podjeta si¢ edycji tej niezwyklej i oryginalnej w tresci
ksiazki napisanej przez prof. dra Arie S. Iss ara z Uniwersytetu Ben Guriona w Izraelu. Autor od
wielu juz lat zajmuje si¢ zasobami wéd podziemnych, w szczegolnosci pustyni Negev, ale jest takze
dobrym znawca i pasjonatem Biblii. W przedmowie konstatuje, iz inspiracj¢ do napisania ksiazki czerpat
z obserwacji éwiata przyrody (skal, zrodet, jezior) w obrebie poludniowej czgsci potwyspu Synaj, w gorach
Kashan (Iran) i w Meksyku, gdzie prowadzil wieloletnic badania hydrogeologiczne.

Liczne przyklady i formy wykorzystania wod podziemnych przez: Beduinéw, Egipcjan, chrzescijan
w czasach Justyniana, Rzymian i Inkéw, przetrwatych ze starozytnoéci, byly dla niego zacheta do podjecia
glebszych studiow nad rekonstrukcja zdarzen i faktéow religijnych powiazanych z historia i przyroda
zapisana w Biblii. Biblia — ztozona ze Starego i Nowego Testamentu — jest zbiorem ksiag powstatych
miedzy XII wiekiem p.n.e. a II wiekiem n.e. z literatury starohebrajskiej i wezesnochrzescijanskiej. Przez
wiele wiekéw byla traktowana jako gtéwne dzielo naukowe $wiata chrzeicijafiskiego oraz najwazniejsze
rodlo poznania dziejéw i oblicza przyrody starozytnego Izraela i poczatkéw pierwotnego chrzescijan-
stwa. Ten fundamentalny opis stal si¢ zatem znakomitym Zrodlem inspiracji do spojrzenia na $wiat
przyrody w regionie Morza Srodziemngo, siegajacego korzeni przeszioSci.

Gléwny temat tej pasjonujacej publikacji, odnajdujacej i eksponujacej relacje pomigdzy ksiggami
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Biblii a opisem geologicznym i regionalnym oraz faktami religijnymi, zostal uporzadkowany w 13
rozdzialéw, ktére ze wzgledu na oryginalno$é ujecia przytacza sig in extenso: 1. Hydrogeolog czyta Biblig,
2. Skaly, woda i gleby, 3. Oczy Tiamatu i Arka Noego, 4. Ucieczka Adama i Ewy, narodziny Kaina i Abla,
5. Dwie rzeki, dawcy zycia i prawa, 6. Woda na ziemi El i Baal, 7. Ziemia jak Ogroéd Zio6t, 8. Dziesig¢ plag
— zmiana klimatu, 9. Wielka i straszna dzicz, 10. Wojny i rzeki, mury i studnie, 11. Krolowie, tunele i
kanaly, 12. Woda, monarchowie i mgczennicy, 13. Epilog.

Po wstepie umieszczony jest tekst wyjety z jednego z Psalmow (104, 3—10), nawiazujacy do sit
przyrody: wiatru, wody, Zrédel i pustyni. Ogélna bibliografia i wykorzystana literatura zawiera 26 pozycji
napisanych wylacznie w jezyku angielskim. Ponadto do kazdego rozdzialu wymieniono w sumie 126 prac
zrodlowych, bezposrednio wykorzystanych oraz umieszczono opis map geologicznych Izraela, regionu
Morza Srédziemnego i krotki Atlas Biblii L.C. Grollernber ga wydany przez Penguin Books
w 1978 r. Na koficu ksiazki umieszczono 3 uzupelnienia do gléwnego tematu, przedstawiajace
wspolczesne metody badan i opisy: konstrukcji studni glebinowych na pustyni, metody badan wieku
osadoéw i wody (izotopy: tlen %O, ciezki wodoér, radiowegiel **C), a takze anomalie wystepowania
siarczanéw w glebie, skalach i wodzie.

Autor koncentruje sie na regionie Morza Srodziemnego: od podlnocnej Afryki i Anatolii do Morza
Czerwonego i Zatoki Perskiej. Rozpoczyna od struktury geologicznej i stratygrafii osadow tego regionu,
stanowiacych fundament rozwazafi hydrogeologicznych. Przeprowadzone studia s proba naukowego
potwierdzenia i poznania zjawisk przyrodniczych: klimatologicznych, geologicznych, hydrogeologicznych
opisywanych w Biblii. .

Autor — z zawodu hydrogeolog, poslugujacy si¢ wszechstronnymi metodami badan zmian klimatu
i wieku skal — znajduje potwierdzenie zjawisk, faktow historycznych i religijnych opisywanych
w ksiggach Biblii; przeprowadza naukowa rekonstrukcje zjawisk przyrody i warunkow srodowiska.
Wykorzystuje do tego celu zdjecia satelitarne, analizy pytkowe, metody izotopowe, wiercenia hydrogeolo-
giczne, fotografie i liczne dokumenty archeologiczne. Duza uwage autor przywigzuje do poznania ujeé
wod podziemnych, system6w nawadniania i przesylania wody, akweduktow, zbiornikéw wodnych i
stawow w systemach uzywanych w czasach starozytnych tego regionu, ktére przetrwaly do wspolczesno-
éci lub ich $lady mozna rozpoznaé. Zainteresowania Issara zmierzaja do szczegbélowego rozpoznania
wydajnych, pulsujacych zrodet krasowych w Kallirroe i Ain Feszkha w zlewisku bezodptywowego Morza
Martwego, polaczonego rzeka Jordan z jeziopem Genezaret.

Szczegblnie interesuje autora rekonstrukcja zmian klimatycznych w gérnym czwartorzedzie. Bada
zmiany klimatu w okresie ostatnich 6000 lat i poszukuje ich wplywu na $rodowisko i zycie ludzi Bliskiego
Wschodu. Skutecznie wigze wyniki badan nauk przyrodniczych z dokumentami historycznymi i Zrédtami
archeologicznymi. Zmiany klimatu opisane wedlug zdarzen zawartych w ksiggach Biblii sa wyja$nione
z punktu widzenia dialektyki, tzn. ekorozwoju hydrogeologicznego i paleoklimatologicznego.

Woda trysnie ze skaly to ksiazka ekscytujaca specjalistow z roznych nauk przyrodniczych i nauk
o Ziemi interesujacych si¢ przeszlodcia, rozkwitem i upadkiem cywilizacji Bliskiego Wschodu. Recenzent
nie czuje sie jednak w pelni kompetentny do szerszego zaprezentowania treéci i obiektywnej oceny tej
oryginalnej, ale i trudnej ksiazki, pozostawiajac to znawcom Biblii i czytelnikom.

Malgorzata Gutry-Korycka

Earth observations and global change decision making, 1989: A national partnership
(red. 1. W. Ginsberg, J A Angelo jr). Krieger, Malabar USA, 1990,
ss. VII + 355, tab., rys.

W obecnej chwili truizmem staje sie stwierdzenie, Zze dzialalnos¢ cztowieka wywiera istotny wplyw na
érodowisko. Obserwujemy przeciez zmnigjszanie si¢ zawartosci ozonu, zwigkszanie koncentracji dwutlen-
ku wegla, w ciagu ostatnich 100 lat $rednia temperatura globalna wzrosta o 1°C, a $redni poziom oceanow
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podnidst sie 0 10—25 cm. Podstawowe pytania, ktore przy tym si¢ nasuwaja, to: w jakim stopniu zmiany
te sa znaczace, co wroza oraz Czy mozemy i czy powinniSmy podjac dzialania, ktore zapobiegltyby tym
zZmianom.

Problemy te sa obecnie rozwazane nie tylko przez spoleczno$é uczonych z dziedziny nauki o Ziemi,
ale w coraz wigkszym stopniu staja sie przedmiotem zainteresowan politykow i szerokiej opinii publicznej.
Organizowane s liczne konferencje i sympozja po$wigcone tym zagadnieniom. Omawiana ksiazka
stanowi wilaénie zapis przebiegu konferencji zorganizowanej w Waszyngtonie jesienia 1989 r., ktorej
hastem bylo tworzenie narodowego wspoOldzialania w sprawach zmian globalnych, wykorzystujac przy
tym obserwacje planety Ziemi w procesie podejmowania decyzji. W konferencji brali udzial nie tylko
uczeni, ale takZe czlonkowie Kongresu i Senatu Stanéw Zjednoczonych, redaktorzy czasopism popularno-
naukowych i politycznych i reprezentanci ké! przemystowych.

Na konferencje zlozylo sie 7 sesji, na ktérych przedyskutowano bardzo wszechstronnie zagadnienia,
zwiazane z zagrozeniami, ktore niesic wspolczesna cywilizacja. Fakt uczestnictwa w konferencji tak
réznorodnego zespolu pozwolil na przedstawienie wszystkich aspektéw zagadnienia: politycznych,
ekonomicznych, spotecznych i naukowych. Fakt ten stal si¢ rowniez przyczyna tego, ze wypowiedzi mialy
charakter popularny. Zaprezentowano jednak takze 21 prac ujetych w nastepujace grupy: zmiany
globalne i opracowanie danych (8 prac), zmiany globalne i edukacja (2), zmiany globalne i badania (7),
zmiany globalne i polityka (4). Za najbardziej interesujace uwazam prace poswigcone problemom
zbierania, przechowywania i udostepniania ogromnej iloéci danych (przewiduje sie doplyw 10'* bitow
dziennie). Ksiazke zamyka bardzo uzyteczny stownik uzywanych skrotéw i podstawowych termindw.
Ksigzka moze byé niewatpliwie uzyteczna dla wszystkich, ktérzy interesuja si¢ zmianami globalnymi.

Janusz Borkowski

Annales Geophysicae (Atmospheres, Hydrospheres and Space Sciences). European
Geophysical Society XVI General Assembly, Wiesbaden 22 —26 April. Supplement to Volume
9, EGS — Springer International, Berlin — Heidelberg 1991; ss. 613, rys., tab.

Europejskie Towarzystwo Geofizyczne (European Geophysical Society — EGS) powstato w 1971 r.
stawiajac sobie za cel rozwdj geofizyki oraz nauk o Ziemi. Dziatalno$¢ EGS obejmuje kraje europejskie
przyczyniajac sie do rozwoju wspdlpracy naukowej miedzy specjalistami, grupami badawczymi oraz
organizacjami naukowymi. EGS jest zorganizowane w formie nastgpujacych sekcji: Solid Earth
Geophysics, Oceans and Atmosphere, Solar-Terrestrial Planetary and Solar System, Hydrological
Sciences; w sklad tej organizacji wchodza réwniez grupy robocze. Prace organizacyjne prowadzi Rada
oraz staly sekretariat.

EGS wydaje nastgpujace czasopisma: Geophysical Journal International (po$wigcone geofizyce
skorupy ziemskiej), Tectonics (publikowane sa artykuly na temat litosfery i tektoniki), Annales
Geophysicae zawiera prace z dziedziny fizyki oceandéw i atmosfery i magnetosfery Ziemi, warstw
granicznych Ziemi i innych planet, fizyki Stofica), Surveys in Geophysics (publikowane s3 przegladowe
prace na temat osiagnie¢ we wszystkich obszarach geofizyki). Annales Geophysicae powstalo w 1983 r. w
wyniku polaczenia Annales de Géophysique i Annali di Geofisica.

EGS organizuje co roku ogélny zjazd, ktory odbywa si¢ zazwyczaj w kwietniu. Na takich
spotkaniach sa prezentowane referaty naukowe w sesjach, ktorych profil pokrywa si¢ z zakresem
zainteresowan sekcji. Streszczenia referatéw sa publikowane w formie dodatku do czasopisma Annales
Geophysicae. Przeglad referatdw z XVI zjazdu, ktéry odbyt si¢ w dniach 22—26 IV 1991 r. w Wiesbaden,
zostal wydany jako suplement do 9. tomu. Zbiér otwiera stowo wstgpne W. 1. A x for da, obecnego
prezydenta EGS. Ogélna liczba referatow, ktorych streszczenia opublikowano w suplemencie, jest
imponujaca, bo wynosi az 1780 pozycji.
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Rozdziat po$wigcony naukom hydrologicznym (Sesja V) zawiera referaty pogrupowane w nastepuja-
ce rozdzialy: modelowanie proceséw w strefie aeracji, systemy geoinformacyjne i wspomagania decyzji w
hydrologii, modele stochastyczno-deterministyczne, okre$lanie parametrow w modelach hydrologicznych,
monitoring i modelowanie transportu zanieczyszezen w hydrogeologii, hydrologia i gospodarka wodna w
obszarach polsuchych, modelowanie hydrologiczne w melioracji i nawadnianiu. Z hydrologia byla
zwiazana takZe tematyka VI Sesji poswigcona procesom nieliniowym w geofizyce, takim jak chaos i
turbulencja. Wiele interesujacych prac zaprezentowano w trakcie VII Sesji, w trakcie ktorej omawiano
zagadnienia hydrologii globalne;j.

Pozostale streszczenia obejmuja ogromny obszar wiedzy od geofizyki skorupy ziemskiej do fizyki
planet uktadu stonecznego. Wydanie streszczen referatow jest bardzo cenna inicjatywa, poniewaz
umozliwia odnalezienie interesujacych prac z szerokiego kregu nauki europejskiej. Korzystanie
z suplementu jest jednak chwilami nieco klopotliwe, poniewaz nie zamieszczono alfabetycznego spisu
autorow.

Artur Magnuszewski

Revue de U'Institut Frangais du Pétrole, numéro spécial — séismique, vol. 45, nr 3, mai
— juin 1990 (red. G. G r a u). Editions Technip, Paris 1990; s. 295453, rys.

Podczas 51. Kongresu EAEG (European Association of Exploration Geophysicists — Europejskie
Stowarzyszenie Geofizykow Poszukiwawczych), ktory odbyt si¢ w maju 1989 r. w Berlinie, jednodniowa
sesja zostala poéwiecona praktycznym aspektom inwersji w sejsmice. W geofizyce, a w sejsmice
poszukiwawczej w szczegblnosci, pod pojeciem inwersji rozumie si¢ operacj¢ majaca na celu znalezienie
modelu geologicznego o$rodka na podstawie obserwacji powierzchniowych. W wyznaczaniu parametrow
sprezystych i gestoéci skal, obok obserwowanego sejsmicznego pola falowego, powinno uwzglednia¢ sig
réwniez inne, niesejsmiczne dane, takie jak informacje z glgbokich odwiertéw, geologiczng wiedzg
o stratygrafii badanego obszaru, styl tektoniczny. Proces inwersji jest bardzo zloZony, a w obliczeniach
komputerowych wykorzystuje sig dla celéw praktycznych rézne procedury. Idea sesji byto dokonanie ich
przegladu oraz okreslenie mozliwosci inwersji danych sejsmicznych konca lat osiemdziesigtych. W tym
celu grupy sejsmikow z Buropy Zachodniej i Standéw Zjednoczonych opracowaly testowy zestaw danych
refleksyjnych uzywajac réznych procedur inwersyjnych (m.in. INTEGRATE, ROVIM, SPIDER, SSI,
HIGHRES, INTERWELL, DMO). Wyniki interpretacji przedstawiono i dyskutowano podczas sesji,
a cze$é z nich opublikowano w 7 artykulach numeru specjalnego Revue de I'Institut Frangais du Pétrole.
Jak pisze we wstepie do tego numeru G. Grau, ,celem poréwnania nie byla ocena sprawnosci
uczestnikéw, czy tez rywalizacja pomiedzy zespolami i szkolami; intencja bylo raczej sprawdzenie
mozliwosci obecnie dostepnych procedur inwersyjnych”. Wyniki przedstawione podczas sesji ilustruja
efektywno$¢ inwersji sejsmicznej, a takze znaczenie wykorzystania informacji geologicznych. Na uwage
zashuguje bardzo staranne i czytelne zilustrowanie wszystkich prac kolorowymi reprodukcjami sekcji
sejsmicznych. Numer zawiera rowniez stownik ponad 170 terminbéw z zakresu stratygrafii sejsmicznej.
W odréznieniu od tekstow wszystkich artykulow, ktore zostaly opublikowane w jezyku angielskim,
objasnienia termindéw podano w jezyku francuskim, znacznie mniej rozpowszechnionym w naukowej
literaturze geofizyczne;j.

Omawiana pozycja jest kierowana przede wszystkim do sejsmikow-praktykow, ale zainteresuje
z pewnoscia wszystkich majacych do czynienia z problemem inwersji w opracowaniu materialow sejsmiki
refleksyjnej.

Marek Grad
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Seim R, Tischendorf G. (red) Grundlagen der Geochemie. VEB
Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig 1990; ss. 632, rys. 274, tab. 130.

W przygotowaniu podrecznika wziglo udzial 8 wspblautordw, reprezentujacych rozne osrodki
naukowe NRD, przy czym zasadniczy wktad wniesli redaktorzy. Podrecznik powstal z inspiracii prof.
H.J. Rosslera, wspotautora thumaczonych na wiele jezykow tabel geochemicznych (Geochemische
Tabellen, 1975). Przyczynito si¢ to zapewne do uksztaitowania podrecznika o niemal encyklopedycznej
zwartoéci. Jest on przeznaczony dla studiujacych nauki o Ziemi, rébwnoczesnie jednak adresowany jest do
szerszego grona czytelnikow, interesujacych sie nie tylko surowcami mineralnymi i ich poszukiwaniami.
Znajduje si¢ w nim wiele cennych informacji z zakresu zagadnien mieszczacych si¢ na styku roéznych
dyscyplin nauk przyrodniczych zwiazanych z rozmieszczeniem i migracja poszczegélnych pierwiastkow
w réznych §rodowiskach naturalnych. Nie pominigto rowniez zagadnied ekologicznych, a zwlaszcza
wplywu zmian koncentracji pierwiastkow w biosferze pod wplywem technologicznej dzialalnoéci
cztowieka. Podrecznik odznacza si¢ daleko idacym usystematyzowaniem problematyki geochemicznej,
tacznie z proba syntetycznego ujecia podstaw teoretycznych geochemii jako dyscypliny nauk przyrodni-
czych. Odszukanie interesujacej czytelnika kwestii ulatwia drobiazgowy podziat tresci przedstawionej
w 13 rozdziatach, 59 podrozdziatach i 100 dalszych punktach. Dla czytelnikéw zainteresowanych
poszerzeniem wiadomosci przedstawionych w poszczegdlnych rozdziatach bardzo uzyteczny jest zestaw
najistotniejszych pozycji pismiennictwa (58 stron), ulatwiajacy wybor zrédlowych prac i obejmujacy
szeroki zakres geochemii teoretycznej i stosowanej. Wartosciowym dodatkiem jest zataczony do
podrecznika zestaw tabelarycznych ujeé informacji o rozmieszczeniu pierwiastkow w poszczegblnych
obiektach i srodowiskach naturalnych. Sa wérod nich takze zbioreze wykresy niektorych wilasciwosci
fizyko-chemicznych pierwiastkow i ich zwigzkow. Zataczniki te w pewnym stopniu zastepuja szczegblowy
opis geochemicznego zachowania si¢ poszczegdlnych pierwiastkow w przyrodzie.

W czeSci ogolnej podrecznika podano probg systemowego przedstawienia zagadnien z zakresu
metodologii badan geochemicznych oraz definicje poje¢ i uktaddéw. W sposodb nowoczesny naswietlono
teoretyczne uwarunkowania zachowania si¢ pierwiastkow iich zwiazkow w przyrodzie; uwzgledniaja one
termodynamiczny i energetyczny aspekt procesow geochemicznych. Rozpatrzono przy tym wazniejsze
czynniki wplywajace na rozmieszczenie pierwiastkéw w poszczegdlnych uktadach naturalnych.

Odrebny rozdziat (J. Pilot, Bergakademie Freiberg) jest poswigcony geochemii izotopow. Po
przedstawieniu w zwiezlej formie teoretycznych podstaw i omowieniu warunkow roznicowania si¢ skiadu
izotopowego pierwiastkoéw podano réwniez zarys geochemicznego rdznicowania si¢ skladu izotopowego
kilku pierwiastkéw w oddzielnym ujgciu, odstgpujac od przyjetej przez innych autoréw podrecznika
formuty.

W czeici szczegotowej omdwiono w bardzo duzym skrécie kosmochemie i budowe wnetrza Ziemi.
Szerzej potraktowana zostala geochemia skorupy ziemskiej (R. Seim i G Tischendor f),
w ktorej uwzgledniono rowniez aspekt ztozowy. Poszczegdine podrozdzialy czesci szczegdtowe] poswigco-
ne sa: geochemii hydrosfery, biosfery i atmosfery. Odrebnie przedstawiona zostata tez tematyka geochemii
srodowiska i ekologii geochemicznej. Te cz¢é¢ podrecznika zamyka rozdzial po$wigcony prospekcji
geochemicznej, w ktorym omowiono poszczegdlne metody w praktyce poszukiwania zi6z.

Nalezy podkresli¢ wszechstronne przedstawienie problematyki geochemicznej i zwiazanej z nia
syntezy informacji udokumentowanej #rédlowymi informagjami. Na tym tle jednak nasuwa sig refleksja
dotyczaca ignorowania w podrecznikach geochemii zagadnienia radiolizy wody i wplywu jej produktow
na ksztaltowanie sie rodowiska geochemicznego. Fakt ten jest dobrze znany wszystkim przyrodnikom.
Od poczatku tego wieku stwierdzono, ze w srodowisku wodnym do 5% energii promieniowania
wydzielanego przy rozkladzie promieniotworczym zostaje zuzyte na utworzenie sig produktéow chemicz-
nych, w tym wody utlenionej 1 wodoru. Pominigcie najwazniejszego zrédia utleniaczy w problematyce
geochemicznej musi oddziatywaé na prawidlowy sposob oceniania ich roli w $rodowisku; pomijanie tego
czynnika dostrzega si¢ tylko w naukach o Ziemi, podczas gdy chemicy, a takze technolodzy dysponuja
szczegdtowymi danymi dotyczacymi tych zagadnien.

Zygmunt Walenczak
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Chen g H H Pesticides in the soil environment: Processes, impacts, and modelling.
No 2 in the SSSA Book Series, SSSA Inc., Madison, Wisconsin, USA, 1990; ss. 530, rys. tab.

Ksigzka ta jest druga z serii publikacji Amerykafiskiego Towarzystwa Gleboznawczego (SSSA)
dotyczacej podstawowych zagadnied z dziedziny gleboznawstwa. Pierwsza z nich, Minerals in Soil
Environment (1989}, dotyczyla naturalnych skladnikéw gleby, podczas gdy obecna stosowanych przez
rolnikow $rodkow ochrony roélin. Pestycydy (rozumiane tutaj jako organiczne zwiazki syntetyczne) od
poczatkéw stosowania wzbudzaly duze zainteresowanie rolnikéw, gleboznawcow i 0sdb zajmujacych sie
ochrong $rodowiska. Celem ksiazki jest przedstawienie naturalnych sposobéw rozprzestrzeniania sie
i akumulacji pestycydow w warstwie glebowej. Poznanie tego zagadnienia moze okazaé si¢ pomocne
w ocenie skutecznosci pestycydow w zwalczaniu szkodnikéow oraz roli, jaka odgrywaja one w
przeobrazaniu nie tylko gleb, ale calego $rodowiska przyrodniczego.

Krotki, pierwszy rozdziat stanowi bardzo ogdlny przeglad czynnikéw i proceséw decydujacych
o zachowaniu si¢ pestycyddw zaréwno w glebie, jak i w innych komponentach przyrodniczych. Rozdzial
drugi zawiera wyczerpujace omowienie Zrodel pestycydéow oraz praw rzadzacych dyspersja pylow
w atmosferze. Pestycydy moga by¢ wprowadzane do §rodowiska w postaci cieklej, gazowej badz statej —
proszki, pyly, granulaty. Transport pestycydéw w postaci pytéw byt badany w sposob stacjonarny na
obszarze Kanady i USA. W wyniku tych badaf obecny sposéb stosowania §rodkoéw ochrony roélin
oceniono jako mato skuteczny w zwalczaniu szkodnikéw, a przynoszacy szkody w srodowisku.
W rozdzialach trzecim i czwartym przedstawione sa zagadnienia zwiazane ze sposobami zatrzymywania
pestycyddéw w glebie. Retencja skladnikow w glebie zalezy od wielkosci i jakosci kompleksu sorpcyjnego,
chociaz nie jest to jedyny sposob zapobiegania przedostawaniu si¢ pestycydow do glebszych warstw
litosfery i poziomu wod gruntowych. Pozostajace w glebie pestycydy ulegaja réznego typu przeksztalce-
piom, zaréwno w sposob biologiczny, jak i przy udziale abiotycznych komponentéw $rodowiska.
Zagadnienia te sa wyczerpujaco omoéwione w rozdziatach piatym i széstym. Czes¢ kierowanych do
srodowiska glebowego zwiazkoéw chemicznych nie ulega retencji, ani tez nie jest wykorzystywana do
zwalczania szkodnikow. Nadmiar pestycyddw jest transportowany do wéd gruntowych i powierzchnio-
wych zgodnie z zasadami mechaniki ptyndw. Na skutek zachodzacych w glebie przeobrazen cze$é tych
zwiazkow ulega ulatnianiu i wyparowaniu. Transportem sztucznych dla érodowiska zwiazkéw chemicz-
nych oraz ich rola w zanieczyszczaniu naturalnych siedlisk przyrodniczych zajmuja sie 3 kolejne rozdzialy.
W rozdziale dziesiatym sa przedstawione modele obiegu pestycyddw w calym $rodowisku glebowym,
ktére uwzgledniaja wszystkie, oméwione w poprzednich czgsciach ksiazki, prawa chemiczne i fizyczne
rzadzace ruchem 1 sorpcja pestycydéw; rozdzial ten stanowi zatem podsumowanie badan nad pestycyda-
mi. W kazdym z prezentowanych modeli uwypuklone sa te cechy komponentéow $rodowiska, ktore w
danej fazie przeobrazen pestycyddw odgrywaja najwazniejsza role.

Rozdziat jedenasty zawiera dyskusje nad skutecznoscia stosowanych pestycydow. Autorzy podkresla-
Ja brak wspélpracy migdzy przedstawicielami réznych dyscyplin nad biologicznymi i fizyko-chemicznymi
przemianami stosowanych $rodkow ochrony roélin. W dwoéch przedostatnich rozdziatach ksiazki
omowiono wplyw pestycydow na poszezegdlne gatunki biologiczne (np. owady czy ssaki). Wykorzystywa-
nie pestycydow moze by¢ rozpatrywane pod katem ryzyka trudnych do przewidzenia zmian w
srodowisku, a takze wymiernych zyskow, np. w postaci zwiekszonych plondw. Czy w ogble §rodki
ochrony roélin powinny by¢ stosowane, a jesli tak, to w jaki sposéb powinno by¢ ukierunkowane ich
wykorzystanie — na te pytania odpowiada ostatni rozdzial ksiazki.

Informacje zawarte w omawianej pozycji obrazuja stan troski gleboznawcow o naturalne zasoby gleb
i ich ochrong. Jest to podrecznik interdyscyplinarny, dzigki ktoremu wielu specjalistow (gleboznawcow,
chemik6éw, biologéw) moze poglebié swoja wiedze.

Anna Oldak

! Przeglad Geofizyczny, 1991, z. 2.
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Van Andel T.H. New views on an old planet. Continental drift and the history
of Earth. Cambridge University Press, Cambridge 1991; ss. 324, rys., tab.

Jest to juz széste z kolei wydanie ksiazki profesora Uniwersytetu Stanford T. H. van Ande la,
opublikowanej po raz pierwszy w roku 1985. Niech rekomendacja do siegniecia po t¢ ksiazke bedzie fakt,
iz jej autor otrzymal w roku 1986 nagrode Stowarzyszenia Wydawcow Amerykanskich w dziedzinie nauk
fizycznych. Ksiazka stanowi znakomite wprowadzenie do historii Ziemi. Poswigcona jest zmianom
zachodzacym we wngtrzu Ziemi, morzach i oceanach oraz w atmosferze. Dryf kontynentow, wahania
klimatu i rozwéj Zycia — to najwaznigjsze procesy w liczacej ponad 4 miliardy lat historii naszej planety.
Tematyka przedstawionych w ksiazce faktow, hipotez i idei pochodzi z pogranicza wielu dziedzin nauk
przyrodniczych, takich jak geologia, geofizyka, fizyka atmosfery, klimatologia, oceanologia, biologia.
O réznorodnosci tematyki niech $wiadcza wybrane tytuly rozdziatéw: Skaly, zjawiska i czas; Zjawiska
w czasie i przestrzeni; lle lat ma Ziemia?; Skala geologiczna; Klimat i jego zmiany; Zlodowacenia; Dryf
kontynentow i tektonika plyt; Wedrujace bieguny czy wedrujace kontynenty?; Anomalie magnetyczne;
Transgresja i regresja; Cyrkulacja oceaniczna; Narodziny ,twardej” Ziemi; Pierwsze kontynenty; Woda
dla morza, powietrze dla atmosfery; Pierwsze organizmy; Koéci naszych przodkéw; Po Darwinie;
Kryzysy i katastrofy. Ksiazke korczy stownik wyjaéniajacy znaczenia ponad 100 terminéw oraz obszerny
indeks. Moga one byé bardzo uzyteczne, szczegdlnie dla nie wprowadzonych w tematyke czytelnikow.
Autor pominal czgsto skomplikowany aparat matematyczny oraz dyskusje teoretyczne. Material
przedstawiony zostal bardzo przejrzyscie, a pomagaja w tym znakomicie dobrane ilustracje. Ksiazke
mozna z pewnoscig poleci¢ studentom miodszych lat studiow przyrodniczych, a przetlumaczenie jej na
jezyk polski pozwolitoby skierowat ja do szerszego kregu czytelnikow.

Marek Grad

Witt R. Die Anfinge von Kartographie und Topographie Schleswig-Holsteins
1475—1652. Verlag Boyens and Co., Heide in Holstein 1982; ss. 96, rys. 57.

Ksiazka jest po$wiecona poczatkom kartografii odnoszacej sie do obszaru Szlezwiku i Holsztynu
(w szerszym niz dzisiaj pojeciu — od Hamburga po Lubekeg), zawiera reprodukcje najwazniejszych starych
map, ryciny grodow i miast, faksymile kronik i epigraméw. Zebrane w niej zostaly dziela kartograficzne
wielkiej rzadkosci, rozproszone w roznych miejscach, niekiedy unikatowe. Sa one $wiadectwem ciaglych
zmian, jakie zachodzity od wickéw na tych obszarach, czesto nawiedzanych przez groZne powodzie
morskie i intensywnie przeksztalcanych przez cztowieka. Autor daje przeglad kartografii regionalnej na
przykiadach starych map éredniowiecznych, ptolemeuszowych map z okresu renesansu, odrecznych map
procesowych i administracyjnych regionu, najstarszych map drukowanych (mapy drzeworytnicze).
Omawia tez wspaniale szesnastowieczne sztychy przedstawiajace obrazy miast, instrukcje Zeglugowe,
pierwsze mapy morskie i mapy wybrzeza zachodniego Pétwyspu Jutlandzkiego. W ostatnim rozdziale
dana jest sylwetka kartografa Johannesa M e jera z Husum (XVII w.,) oraz przypomniany okazaly
opis kraju CasparaDanckwertha, wydany w tymze miescie w 1652 1. (300 stron duzego formatu).

Aleksander Majewski

ITC Journal. Special issue: Remote Sensing and GIS. The International Institute for
Aerospace Survey and Earth Sciences (ITC), Enschede 1990; No. 3, ss. 107.

Prezentowane czasopismo jest kwartalnikiem wydawanym przez International Institute for Aero-
space Survey and Earth Sciences (ITC) w Holandii. Organizacja ta jest fundacja zalozong w 1951 r.
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pod nazwa International Training Center (ITC). Zadaniem ITC bylo poczatkowo ksztalcenie specja-
listow z bytych kolonii Holandii, z biegiem lat Instytut rozwinal sic w duza miedzynarodowa organizacje,
ktérej obszar zainteresowan i dziatalnoéci obejmuje praktycznie caly Swiat. Instytut specjalizuje sie w
zastosowaniu technik teledetekcyjnych we wszelkich dziedzinach nauki o Ziemi. Kwartalnik Jest
pomySlany jako miejsce prezentacji osiagnie¢ badawczych ITC, a takie stawia sobie za zadanie
rozpowszechnianie informacji naukowej wérdd bytych absolwentéw. Czasopismo ukazuje si¢ od 1971 r.;
poczatkowo bylo poswiecone gléwnie fotogrametrii, a obecnie obejmuje szerszy zakres zagadnien
z informatyka wlacznie. Naklad wynosi ok. 6000 egzemplarzy, rozprowadzanych gléwnie wérod
absolwentéw ITC oraz bibliotek i oséb zainteresowanych.

W ITC od 1984 1. podjeto prace nad opracowaniem systemu geoinformacyjnego (GIS), ktéry nosi
nazwe¢ Integrated Land and Water Management Information System (ILWIS). Program ten jest
powszechnie uzywany w ITC w badaniach naukowych, jak réowniez przez studentow przy przygotowaniu
prac magisterskich.

Prezentowany zeszyt ITC Journal jest w calosci poswiccony prezentacji programu ILWIS i jego
zastosowaniom. Przedmowe i rodzaj wprowadzenia stanowi artykul prof. M e i jerinka na temat
historii powstania ILWIS, jego struktury i potencjalnych zastosowan. Interesujace sa dwa wstepne
artykuly, z ktorych pierwszy dotyczy zagadnienia doboru odpowiedniej wielkosci pél elementarnych dla
prezentacji map tematycznych w systemie rastrowym GIS, drugi za$ zawiera metody szacowania
niedokladnosei interpretacji wizualnej obrazéw satelitarnych. Kolejne artykuly sa poswigcone réznym
zastosowaniom systemu ILWIS w takich dziedzinach, jak szybka aktualizacja rozwoju miasta, prowadze-
nie prawidlowej gospodarki w lasach tropikalnych Indonezji, modelowanie TOZWOju WaWOZOW W
Meksyku, planowanie przebiegu tras komunikacyjnych w Nigerii, opracowanie bazy danych o glebach
Wenezueli, cyfrowe opracowanie danych geofizycznych w systemie rastrowym. W numerze znalazly si¢
takze dwa artykuly, ktérych autorami sa informatycy pracujacy nad rozwojem systemu ILWIS.
Omawiaja oni obecny stan i kierunki rozwoju systemu, a takze nowy algorytm cyfrowego modelu terenu.
Nie zabrakto réwniez informacji o nowych ksiazkach oraz nadchodzacych konferencjach i sympozjach
navkowych. Interesujacy jest przeglad czasopism, gdzie z myéla o osobach bez dostgpu do literatury
specjalistycznej sa publikowane streszczenia artykuléw poswieconych teledetekcii i kartografii. Istotna jest
takze kronika ITC, w ktérej sa podawane informacje i komentarze z zycia tej instytucji.

ITC Journal jest bardzo ladnie wydawany w formacie A4, z licznymi barwnymi ilustracjami
i zdjeciami. Czasopismo ma réwniez bardzo szeroki zakres, docierajac praktycznie do kazdego zakatka
s$wiata. Redakcja czasopisma zacheca do nadsylania materiatow, ktore moga by¢ interesujace ze wzgledu
na nowe teorie i metody w dziedzinie teledetekcji i systemow geoinformacyjnych.

Artur Magnuszewski

Geo Info Systems. Application of GIS and related spatial information technologies.
Aster Publishing Corporation, Eugene, Oregon 1991; Vol. 1.

Systemy geoinformacyjne (Geographical Information Systems — GIS) stajg sie coraz bardziej
popularnym narzgdziem badawczym we wszystkich dyscyplinach nauk o Ziemi. Dane o $rodowisku majg
te wiasciwos¢, 7e s3 zawsze powiazane z pewnym ukladem wspolrzednych okreslajacym miejsce ich
pomiaru, obserwacji, wystgpowania. Przetwarzanie takich danych rézni sie nieco od tradycyjnych metod
statystycznych, ktore maja do czynienia ze zbiorami dyskretnych wartosci. W ostatnich latach rozwinela
si¢ nowa dyscyplina informatyki, ktéra zajmuje si¢ danymi przestrzennymi. Powstaly programy
komputerowe, ktore ogélnie nosza nazwe GIS. Wymiana do$wiadczed pomiedzy uzytkownikami oraz
prezentacja nowych rozwigzan odbywa si¢ na lamach kilku specjalistycznych czasopism, do ktorych
nalezy ukazujacy si¢ od poczatku 1991 r. Geo Info Systems. Czasopismo jest wydawane w 10 zeszytach
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w formacie A4 z barwnymi ilustracjami i zdjeciami. Zakres tematyczny, jaki obejmuja publikowane
w periodyku materialy, obejmuje praktyczne zastosowania réznych systemow GIS.

W pierwszym roczniku znajdujemy krotka prezentacje nowych czlonkéw rady redakcyjnej. Sa to
w wiekszosci praktycy, ktorzy zajmuja sig zastosowaniami GIS w administracji i zarzadzaniu lub reprezen-
tuja firmy dostarczajace oprogramowanie. Na wstepie kazdego numeru jest zamieszczany artykul, w ktérym
wybitni specjalisci GIS sa proszeni o przedstawienie perspektyw i opinii na temat rozwoju GIS. Najczedeiej
sq omawiane aspekty dotyczace organizacyjnej strony, jak szkolenie kadr, zbieranie i wymiana danych
miedzy instytucjami itp.

Omowiono dwa przykiady zastosowania techniki GIS w gospodarowaniu zasobami przyrody. Pier-
wszy to duzy program wspomagania zarzadzania w zlewni rzeki Edisto w stanie Poludniowa Karolina.
Przedstawiono zasade tworzenia bazy danych i rodzaj informacji, jakie mozna uzyskac za pomoca systemu.
Drugi przyklad zastosowania GIS to zarzadzanie parkiem w gorach Sangre de Cristo
w USA, ktory jest popularnym miejscem organizowania obozow i campingow. System geoinformacyjny
stuzy do planowania przebiegu drog i prowadzenia gospodarki lesnej.

Interesujacym przyktadem zastosowania GIS w hydrologii jest baza danych o poziomie wod grunto-
wych w parku narodowym Everglades w stanie Floryda. Baza ta umozliwia gromadzenie
i opracowanie danych z gestej sieci pomiarowej hydrologicznej i meteorologicznej. Dane te umozliwiaja
okreélenie rzeczywistego rozkladu pola opadu, parowania i retencji gruntowej, parametréw niezbgdnych do
opracowania modelu hydrologicznego zlewni.

Bardzo interesujacy jest artykul na temat precyzji okreslenia polozenia punktu za pomocg roznych
metod pomiarowych. Poréwnano odczyt z mapy topograficznej ze wspolrzgdnymi uzyskanymi
z satelitarnego systemu nawigacyjnego (tzw. Global Positioning System — GPS) oraz z interpretacji obrazu
sateliarnego SPOT i Landsat TM.

Dla wielu uzytkownikdéw bardzo pouczajaca bedzie takze lektura artykutu podwigconego blgdnemu
wykorzystaniu map w systemach geoinformacyjnych. W przystepny sposob przedstawiono problem skali
i odwzorowania map, ktdry czesto jest przyczyna niewlasciwego ich wykorzystania jako materialow Zrodio-
wych dla GIS.

Czasopismo zainteresuje zwlaszcza tych specjalistow GIS, ktérzy maja do czynienia z przetwarzaniem
danych przestrzennych; prezentacja zastosowan GIS do rozwiazywania roznych praktycznych problemoéw
moze by¢ inspiracja dla innych uzytkownikéw. W czasopis$mie znajduja si¢ takze cenne informacje o nowych
produktach i rozwiazaniach technicznych, co moze by¢ uzyteczne dla oséb, ktdre rozpoczynaja dopiero
organizowanie systemu GIS.

Artur Magnuszewski






