PRZEGLAD GEOFIZYCZNY

Rocznik XXXIX 1994 Zeszyt 4

Adam DABROWSKI *

Warszawa

ZAPOMNIANE OBSERWATORIUM MAGNETYCZNE
W SOBIECINIE POD WALBRZYCHEM

FORGOTTEN MAGNETIC OBSERVATORY
IN SOBIECIN NEAR WALBRZYCH

Po 1945 r. na bylych ziemiach niemieckich wigczonych do Polski dzialaty ekipy
rewindykacyjne, ktorych celem bylo wyszukiwanie dokumentéw dotyczacych tak
terenow polskich sprzed 1939 r., jak i przylaczonych po II wojnie $wiatowej. Jedna
z takich ekip poszukiwala materialow geologicznych i geofizycznych. Materialy
geologiczne byly przekazywane do Wydziatu Map i Rekopisow, natomiast geofizycz-
ne do Wydziatu Geofizyki Stosowanej Panstwowego Instytutu Geologicznego
w Warszawie (PIG). Po reorganizacji i przeksztalceniu w dniu 1 I 1953 r. PIG
w Instytut Geologiczny wszystkie te dokumenty znalazly si¢ w Zakladzie Dokumen-
tacji Geologicznej IG. Miedzy innymi, w wyniku akcji rewindykacyjnej znaleziono
w Bibliotece Szkoly Gorniczej w Walbrzychu (Bergschule zu Waldenburg in
Schlesien) fragmenty materiatéw dotyczacych obserwatorium Magnetycznego w So-
bigcinie pod Watbrzychem (Hermsdorf bei Waldenburg).

Obserwatorium to dzialato od 10 XII 1898 r. do 1 XI 1929 . Bylo ono
wyposazone w deklinatorium z automatyczna rejestracja, ktore przez 24 godziny na
dobe rejestrowalo zmiany wartosci deklinacji magnetycznej. Zachowaly sie dzienni-
czki pracy z lat 1901-1915, z ktérych wynika, ze codziennie o godzinie 8 rano
zmieniano tasmy z zarejestrowanymi krzywymi zmian dziennych deklinacji mag-
netycznej. Tasmy z krzywymi zmian dziennych wysylano pod 12-16 adreséw. Sa
takze dzienniczki z wynikami okredleri statych deklinatorium w okresie od 30 XI

'Autor jest emerytowanym pracownikiem Panstwowego Instytutu Geologicznego.
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1899 1. do 1 XI 1929 r., a takze ze zmianami dziennymi deklinacji zapisanymi
w formie wartoéci z kazdej pelnej godziny z lat 1912-1929. Obserwatorium
w Sobiecinie zamknigto 1 XI 1929 r.

Sadzac z tego, ze rejestrowano tam tylko wartosci deklinacji oraz ze wzgledu
na blisko§¢ Walbrzyskiego Zagigbia Weglowego, mozna przypuszczaé, ze wyniki
pracy obserwatorium shuzyly gorniczej stuzbie mierniczej, ktéra w owym czasie
postugiwata si¢ instrumentami pomiarowymi o orientacji magnetycznej. By¢
moze, ze 12-16 taém z krzywymi zmian dziennych deklinacji trafialo do poszcze-
golnych kopalni Walbrzyskiego Zaglebia Weglowego. Obserwatorium zlikwi-

dowano — mozna przypuszcza¢ — na skutek elektryfikacji pobliskiej linii
kolejowej, co spowodowalo zaklocenia uniemozliwiajace rejestracje zmian dekli-
nacji.

Opierajac sie na wykazach wartosci deklinacji z kazdej pelnej godziny z lat
1912-1929 okreslono érednie wartosci roczne tego elementu magnetycznego. Nalezy
zauwazyé, ze dane z niektorych dni sa opatrzone uwaga: wartosci interpolowane na
podstawie krzywych z Mikotowa (Gorny Slask) badz Bochum (Zaglebie Ruhry),
w dwodch za$ przypadkach z Bytomia (Gorny Slask) i Poczdamu. Wydaje si¢ to
nie mieé istotnego wplywu na $rednie wartosci roczne. Natomiast w roku 1924
w marcu, kwietniu, maju i czerwcu zmiany okresowe o charakterze burz magnetycz-
nych byly tak intensywne, ze zarejestrowane krzywe nie nadawaly si¢ do okreslenia
cogodzinnych wartoéci deklinacji. Tak wigc $rednia roczna warto$¢ deklinacji
w roku 1924 zostata obliczona na podstawie danych z 8 miesigcy, co obniza jej
doktadnos¢.

Wyniki obliczen:

Sobiecin pod Watbrzychem, ¢ = 50°45'3; 4 = 16°22'5

Deklinacja Deklinacja
Rok (Srednia rogzna) Rok (§rednia roczna)
1912 +7°06',95 1921 +5°42',85
1913 +6°58',24 1922 +5°32'.13
1914 +6°47',96 1923 +5°19',20
1915 +6°37,83 1924 +5°14',07
1916 +6°26,17 1925 +4°54' 24
1917 +6°19',72 1926 +4°39',64
1918 +6°07,65 1927 +4°29',29
1919 +6°01',76 1928 +4°19',54
1920 +5°52,78 1929 +4°10/,84

Sporzadzono takze wykres, gdzie na osi odcigtych podano lata, a na osi rzegdnych
érednie roczne wartosci deklinacji w stopniach (rys. 1).

Z zestawien tych wynika, ze w latach 1912-1929 $rednia roczna wartos¢
deklinacji w Sobigcinie malala systematycznie od +7°06'95 do +4°10'85, bez
wyraznych wtornych wahan (ponizej 3), nie liczac roku 1924 o mniejszej doktadno-
ci danych wyjsciowych.



Obserwatorium magnetyczne w Sobiecinie 401
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Rys. 1
Niniejsze opracowanie §wiadczy o tym, Ze nawet fragmentaryczne dane archiwal-

ne moga dostarczy¢ interesujacych informacji o zmianach dtugookresowych ziem-
skiego pola magnetycznego.

Maszynopis wptynat do redakeji 27 VI 1994 r.

Summary

The note contains information about former German magnetic observatory, working in the coal
basin near Walbrzych at Lower Silesia in 1898-1929. The results of observations probably have been used
by mining service. The results have cognitive value for the persons, who are engaged in changes of
magnetic declination.
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Henryk T. MITOSEK

Instytut Geofizyki PAN — Warszawa

ODZWIERCIEDLENIE WAHAN KLIMATU
W CIAGACH MIESIECZNYCH WYSOKOSCI OPADU
W POLSCE I JEJ OKOLICACH
— PODEJSCIE STATYSTYCZNE

REFLECTION OF CLIMATE VARIABILITY
WITHIN THE MONTHLY TIME SERIES OF PRECIPITATION DEPTH
IN POLAND AND ITS VICINITY
— A STATISTICAL APPROACH

W pracy kontynuujemy zagadnienie wahan i zmian klimatu (Mitosek, 1992a,
1992b, 1992c, 1994a, 1994b) rozwazajac problem odzwierciedlania si¢ wahan klimatu
w dhugich ciagach miesigcznych i rocznych wysokoéci opadow, ktére wystapily
w Polsce i krajach osciennych.

Celem pracy jest poszerzenie wiedzy o zmiennosci procesu miesiecznych i rocz-
nych wysokodci opadow, ktore wystapily w Polsce i jej okolicach. Podstawe
empiryczng badania stanowito 9 dhugich ciagéw miesiecznych wysokosci opadu. Ich
spis, ktory zawiera nazwe stacji/kraju, szeroko$¢ (¢) i dlugo$é (M) geograficzna,
wysokos¢ nad poziomem morza (H) oraz okres i liczbe lat (T) obserwacji, zawarto
w tab. 1. Srednia dhigo$é rozpatrywanych ciagédw wynosi 1189 lat.

Niestety, nie majac stosownej informacji o historii stacji, nie mozemy nic
powiedzie¢ o jakosci rozwazanych ciagéw danych. W zwiazku z tym nie pozostaje
nic innego jak zaloZenie, ze ewentualne wnioski nie beda zbytnio obciazone
jakakolwiek niejednorodnoscia, jesli by taka wystepowata.

Przyjeta procedura badawcza (Mitosek, 1994b) ma za zadanie detekcje do-
mniemanych zmian, ktoérych stwierdzenie w ktoryms z rozwazanych ciagéw wysoko-
sci opadu moze prowadzi¢ do zanegowania stacjonarno$ci. W tym celu postuluje sie
zastosowanie nastgpujacych nieparametrycznych testow statystycznych:
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Tabela 1. Zestawienie uzytych ciagoéw obserwacyjnych

Table 1. List of the used data

Okres T
Lp. Stacja/Kraj ® A H obserwacji [lata]
No. Station/State °N °E [m] Period of | [years]
observation
1 | Krakéw/Polska 50,0°N | 20,0°E 206 18761990 115
2 | Poznan/Polska 544°N | 16,8°E 86 1848 —1990 143
3 | Pulawy/Polska 51,4°N | 22,0°E 142 1919 —1990 72
4 Warszawa/Polska 52,2°N | 21,0°E 107 1813 —1990 178
5 | Wroctaw/Polska 51,1°N | 17,0°E 119 1881—1990 110
6 | Poczdam/Niemcy 524°N | 13,1°E 85 19211988 68
7 | Budapeszt/Wegry 47,5°N | 19,0°E 130 1841—1988 148
8 | Wieden/Austria 48,2°N | 164°E 212 1851 —1988 138
9 | Sonnblick/Austria 471°N | 13,0°E 3107 1891 —1988 98

— test serii (Fisz, 1969),

— test Kendalla-Manna (Mann, 1945; Sneyers, 1975),

— test Lombarda (Lombard, 1988; Mitosek, 1994a),

— Test Pettitta (Pettitt, 1979; Mitosek, 1994b).

Wszystkie badania testowe prowadzono przy 5% poziomie istotnosci.

Przyjeto hipoteze (Mitosek, 1984), ze procesy opadu w postaci jego wysokosci
miesiecznych sa periodycznymi procesami losowymi o rocznym elemencie cyklu,
czyli 12-wymiarowymi zmiennymi losowymi, ktére w jednoimiennych miesiacach
maja identyczne momenty do drugiego rzedu wiacznie. Podobne zatozenie przyj-
mujemy w odniesieniu do warto$ci wysokosci rocznych, czyli do jednowymiarowej
zmiennej losowej. W kazdym przypadku odnosi si¢ to domniemanie do tozsamosci
odpowiednich wartosci $rednich i wariancji.

Kolejne zmienne losowe tworzace proces miesiecznych wysokosci opadu w je-
dnoimiennym miesiacu sa oddalone od siebie o jeden rok. Natomiast w przypadku
rocznych wysoko$ci opadu ta ,,odleglo$¢” jest krotsza od roku. Sumowane dobowe
wysokosci opadu zawarte w kolejnych rocznych wysokosciach opadu moga byc
w skrajnym przypadku oddalone od siebie jedynie o dobe.

W tabeli 2 zamieszczono wyniki testu serii, ktory postuzyl do zweryfikowania
hipotezy niezalezno$ci pomigdzy kolejnymi skladowymi: a) procesu miesigcznych
wysoko$ci opadu tego samego miesiaca i b) procesu rocznych wysokosci opadu.
W drugiej kolumnie tab. 2 zapisano wyniki poszczegoOlnych ciagéw wysokosci
miesiecznych oraz rocznych, ktére wyrazaja w liczniku liczbe przypadkéw od-
rzucenia rozwazanej hipotezy, a w mianowniku ich procentowy udziat w zbiorowosci
testowan. W podobny sposéb beda opisywane dalsze tabele, w ktérych relacjonuje
sie wyniki innych testow.
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Tabela 2. Wyniki testu serii
Table 2. Results of the run test

. Test serii
Miesiac — Month Run test
styczen — January 1/11,1
luty — February 1/11,1
marzec — March 0/0,0
kwiecien — April 0/0,0
maj — May 1/11,1
czerwiec — June 0/0,0
lipiec — July 1/11,1
sierpien — August /11,1
wrzesien — September /11,1
pazdziernik — October 2/22.2
listopad — November 0/0,0
grudzien — December 1/11,1
rok — year 2/22,2

Hipoteza niezaleznos$ci byla odrzucona w nie wiecej niz jednym przypadku (czyli
nie wiecej niz 11,1% przypadkow) miesiecznych wysokosci opadoéw wszystkich
miesiecy, z wyjatkiem pazdziernika, w ktorym byta odrzucona dwukrotnie (22,2%
przypadkow). W przypadku wysokosci rocznych ta sama hipoteza zostala od-
rzucona w dwoch przypadkach, a wigc w 22,2% rozwazanych przypadkow.

Zbiorcze wyniki testu Kendalla-Manna odnoszace si¢ do wartosci $redniej lub
wariancji zostaly przedstawione w zaleznoci od wyniku testu serii: a) hipoteza
niezaleznosci nie zostata odrzucona (tab. 3a) oraz b) odrzucenia hipotezy niezalezno-
éci (tab. 3b). Przedstawione wyniki pozwalaja domniemywa¢ wystgpowanie zmian
w wartosci $redniej lub wariancji, je$li wystapito odrzucenie odpowiedniej hipotezy
jednorodnosci. W celu zabezpieczenia si¢ przed wplywem przypadkowosci arbitral-
nie przyjeto, ze rozwazana hipoteza jednorodnosci zostaje uznana za odrzucona za
pomoca testu Kendalla-Manna, gdy co najmniej 5 wartosci statystyki testu znajdzie
sie¢ w obszarze krytycznym.

W ciagach niezaleznych wedtug testu serii (tab. 3a): hipoteza o stacjonarnosci
i ergodycznos$ci wartoéci $redniej zostala odrzucona przez test Kendalla-Manna
w najmniejszej liczbie 2 przypadkow w sierpniu, a w najwigkszej liczbie 7 w kwietniu
i pazdzierniku, czyli — odpowiednio — byla odrzucana od 22,2 do 77,8%
rozpatrywanych przypadkoéw; stanowi to przecigtnie 5,1 (56,5%) odrzuconych
przypadkéw. W ciagach wartosci rocznych w 4 przypadkach (44,4%) zostala
odrzucona hipoteza o jednorodno$ci wartosci $rednie;j.

W ciggach zaleznych natomiast wedtug testu serii (tab. 3b) hipoteza o jednorod-
noéci wartoéci $redniej zostala odrzucona w najwickszej liczbie 2 przypadkow
(22,2%) w pazdzierniku; przecigtnie w 0,5 (5,5%) przypadkach. W ciagach wartosci
rocznych w zadnym przypadku nie byla odrzucona hipoteza o jednorodnosci
wartosci $redniej.
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Tabela 3a. Wyniki testu Kendalla-Manna wartodci $redniej
i wariancji przy braku zalezno$ci wedhlug testu serii

Table 3a. Results of the Kendall-Mann test for the mean value and
the variance for the independent series according to the run test

. Srednia Wariancja

Miesiac — Month Mean value Variance
styczen — January 5/55,5 0/0,0
luty — February 5/55,5 1/33,3
marzec — March 5/55,5 0/0,0
kwiecien — April 7/718 0/0,0
maj — May 4/44.4 1/25,0
czerwiec — June 5/55,5 1/25,0
lipiec — July 6/66,7 0/0,0
sierpien — August 2/22.2 0/0,0
wrzesien — September 3/333 0/0,0
pazdziernik — October 7/77.8 0/0,0
listopad — November 6/66,7 0/0,0
grudziedi — December 6/66,7 0/0,0
rok — year 4/44.4 1/33,3

Tabela 3b. Wyniki testu Kendalla-Manna wartoéci $redniej
i wariancji przy zalezno$ci wedlug testu serii

Table 3b. Results of the Kendall-Mann test for the mean value
and the variance for the dependent series according to the run test

. Srednia Wariancja

Miesigc — Month Mean value Variance
styczefi — January 1/11,1 0/0,0
luty — February 1/11,1 0/0,0
marzec — March 0/0,0 0/0,0
kwiecien — April 0/0,0 0/0,0
maj — May 1/11,1 0/0,0
czerwiec — June 0/0,0 0/0,0
lipiec — July 0/0,0 0/0,0
sierpien — August 0/0,0 0/0,0
wrzesien — September 0/0,0 0/0,0
pazdziernik — October 2/22,2 0/0,0
listopad — November 0/0,0 0/0,0
grudzien — December 1/11,1 0/0,0
rok — year 2/22,2 0/0,0

Rozpatrujac tacznie wyniki tab. 3a i 3b, czyli niezaleznie od rezultatow testu serii,
hipoteza o stacjonarnosci i ergodycznosci wartosci $redniej byta odrzucona przez
test Kendalla-Manna w najmniejszej liczbie 2 przypadkdéw w sierpniu, a w najwiek-
szej liczbie 9 w pazdzierniku, tzn. byla odrzucana odpowiednio od 22,2 do 100%
rozwazanych przypadkoéw; jest to przecigtnie 5,6 (62%) odrzuconych przypadkow.
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FLacznie w ciagach wartosci rocznych w 6 przypadkach (66,7%) byta odrzucona
hipoteza o jednorodno$ci wartosci $redniej.

Nastepnie jedynie te ciagi, w ktorych nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy
o stacjonarnos$ci i ergodycznosci wartosci $redniej, badano dalej testem Kendalla-
Manna pod wzgledem mozliwoéci wystapienia zmian w ich wariancjach. Okazato sig
(trzecia kolumna tab. 3), Ze hipoteza o jednorodnosci wariancji byla odrzucona:
a) w ciggach niezaleznych wedtug testu serii (tab. 3a) w najwigkszej liczbie jednego
przypadku w lutym, maju i czerwcu; w pozostatych miesiacach nie byla odrzucona;
przecigtnie w 0,25 przypadkach; b) w ciagach zaleznych wedtug testu serii (tab. 3b)
nie byla odrzucona w Zzadnym miesigcu.

W przypadku wartosci rocznych hipoteza o stacjonarnosci i ergodycznosci
wariancji byla odrzucona testem Kendalla-Manna w jednym przypadku w ciagach
niezaleznych, a w zadnym przypadku w zaleznych wedlug testu serii.

Z kolei te sposrod ciagéw miesigcznych i rocznych wysokosci opadu, w ktoérych
test Kendalla-Manna ,zauwazyl” zmiane w wartosci $redniej, zostaly poddane
analizie testem Lombarda. Po czym tylko te z nich, w ktoérych stwierdzono
ewentualno$¢ zmian skokowych (poprzez oszacowanie liczebnosci takich zmian),
dalej analizowano za pomoca testu Pettitta. Wyniki weryfikacji obu tych tes-
téw zestawiono w tab. 4. Rezultaty zawarte w tab. 4, tak jak poprzednio, zosta-
ly przedstawione w zaleznoSci od wyniku testu serii: a) hipoteza niezalezno$ci
nie zostala odrzucona (tab. 4a) oraz b) odrzucenie hipotezy niezaleznosci
(tab. 4b).

Tabela 4a. Wyniki testow Lombarda i Pettitta wartosci $redniej przy braku zaleznosci
wedlug testu serii

Table 4a. Results of the Lombard and Pettitt tests for the mean value for the independent
series according to the run test

L. 1 skok 2 skoki = 3 skoki
Miesiac — Month 1 jump 2 jumps > 3 jumps
styczei — January - - Sonnblick —
Wieden —

luty — February - - -

marzec — March - Sonnblick 1918 — -

kwiecien — April - Budapeszt 1976 -

1937 -

maj — May - - -

czerwiec — June - - -
lipiec — July - - Krakéw —
Sonnblick —

sierpien — August - - - -

wrzesienn — September - - -
pazdziernik — October - - Poznan —
listopad — November — — Wieden —

grudzien — December - - -
rok — year - Wieden 1874, — Krakéw —
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Tabela 4b. Wyniki testow Lombarda i Pettitta wartoéci $redniej przy zaleznoéci wediug
testu serii

Table 4b. Results of the Lombard and Pettitt tests for the mean value for the dependent
series according to the run test

L. 1 skok 2 skoki > 3 skoki
Miesiac — Month 1 jump 2 jumps > 3 jumps
styczen — January — - Krakow —
luty — February - - -
marzec — March — Sonnblick 1918 — -
kwiecien — April - Budapeszt 1976 -

} L : : 1937
maj — May - — -

czerwiec — June ) — - -
lipiec — July - - - —-
sierpien — August - - -
wrzesiei — September - - -
pazdziernik — October - - Sonnblick —
listopad — November - - -
grudzien — December - - - -

rok — year - Sonnblick 1916 -
1951

W tabeli 4 wyspecyfikowano w rozwazanych przedzialach czasu nazwy stacji,
w ktorych stwierdzono statystycznie istotne wedtug testu Lombarda zmiany w licz-
bie jednego, dwu i co najmniej trzech skokow. Jednoczesnie po prawej stronie nazwy
kazdej ze stacji podano rezultaty, ktore wynikly z zastosowania testu Pettitta. Takim
wynikiem jest statystycznie istotna lokalizacja domniemanego skoku zapisana
poprzez podanie roku, w ktorym on wystapit.

Jesli w tab. 4 po prawej stronie nazwy stacji, w ktorej stwierdzono istotnosé
statystyczna do trzech zmian skokowych, nie specyfikuje si¢ identycznej z nimi liczby
lokalizacji, to oznacza, ze czgs¢ (lub nawet wszystkie) lokalizacje okazaly sie
statystycznie nieistotne.

Ze wzgledu na ograniczenia, ktore tkwia w teécie Pettitta i w liczebnosciach
rozpatrywanych serii czasowych, nie poszukiwano lokalizacji zmian skokowych, jesli
ich domniemana liczba byla wigksza od trzech; w takim przypadku znak ,—” po
nazwie stacji w ostatniej kolumnie tab. 4 oznacza jedynie to, ze nie byl stosowany
test Pettitta.

Rozpatrujac facznie wyniki wystapienia zmian skokowych w badanych ciagach
miesiecznych wysokoséci opadu, ktore sa zawarte w tab. 4a i 4b, stwierdzono takie
zmiany w czterech miesigcach w Sonnblick, dwéch miesigcach w Krakowie
1 Wiedniu oraz po jednym w Budapeszcie i Poznaniu. Wystepowanie zmian
skokowych w ciagach rocznych wysokosci opadu stwierdzono w Krakowie, Wiedniu
1 Sonnblick. Niestety, nie wydaje si¢ mozliwe zauwazenie jakiej$ ogdlnej regularnosci
w terminach wystgpowania zmian skokowych.
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Whiosek. Nasz klimat, charakteryzowany jedynie poprzez procesy miesiecznych
i rocznych wysokosci opadu, musi by¢é zdecydowanie rozwazany jako proces
niestacjonarny®.

Maszynopis wplyna! do redakcji 21 III 1994 r.
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Summary

In the paper the problem of climate variability reflection within the monthly and annual time series of
precipitation depth in Poland and neighboring countries is considered. Definitions of climate variability
and climate change have been presented. To verify working hypothesis of a homogeneity of analyzed
processes nonparametric statistical tests have been used. Empirical base of the paper constituted
9 exceptionally long time series; their average length is ca. 119 years. The verification of the assumed
hypotheses has been carried out for 5% significance level.

The hypothesis that the mean value of monthly and annual mean precipitation depths are
homogeneous had to rejected by the Kendall-Mann test in 62% and in over 66% of cases, respectively.
When the hypothesis of the mean value homogeneity is not rejected, the same Kendall-Mann test has been
used to verify the hypothesis that the variance of monthly and annual mean precipitation depths are
homogeneous.

Then, the change-point analysis by the Lombard and Pettitt tests have been applied to the data.
Eventual jumps in the mean value have been confirmed.

We found that our climate, characterized by mean monthly and annual precipitation depths, have
definitely to be considered as a nonstationary process.

!Praca zostata wykonana w ramach grantu: KBN nr 9 S602 047 03.
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GABRIELA RZACZYNSKIEGO TRAKTAT O MORZU BALTYCKIM
Z POCZATKU XVIII WIEKU

THE TREATISE ON THE BALTIC SEA BY GABRIEL RZACZYNSKI
FROM THE BEGINNING OF XVIII CENTURY

Gabriel Rzaczynski herbu Slepowron (1664-1737), rodem z Podola, wielce
czynny jezuita i pedagog (gtéwnie na polu retoryki), interesowat si¢ rowniez zywo
zagadnieniami przyrodniczymi (Grzebien, 1991). W tej ostatniej dziedzinie przez
wiele lat zbieral on rozne informacje, ktére utozyt i opublikowat w dziele o charak-
terze encyklopedycznym, stanowiacym obszerny opis fizjograficzny obszaru Rzeczy-
pospolitej, w postaci kilkuset hasel. Napisane po lacinie dzieto to nosi tytut Historia
naturalna dokladna Krélestwa Polskiego, Wielkiego Ksigstwa Litewskiego i przylaczo-
nych prowincji, na XX traktatéw podzielona, z pisarzy uznanych, z zachowaniem
oryginalnej ich wypowiedzi, w licznych miejscach z réinych rekopisow, naocznych
Swiadkéw, wiarogodnych relacji, dos$wiadczen zaczerpnieta. Dzielo Ojca Gabriela
Rzqezyriskiego Jezuity. Opublikowane zostalo w Sandomierzu w drukarni Kolegium
Ksiezy Jezuitow w 1721 1. (rys. 1).

W 1736 ., tuz przed $émiercia autora, ukazato si¢ w Gdanisku drugie wydanie tego
dzieta, poprawione i uzupetnione, pt. Dodatek do Historii naturalnej dokiadnej
Krélestwa Polskiego, Wielkiego Ksigstwa Litewskiego i przyleglych prowingji, przez o.
Gabriela Rzqczyhskiego Jezuite sporzadzony. Wedtug Slownika biologéw polskich
(Feliksiak, 1987) drugie dzieto spotyka si¢ z doklejonymi kartami tytutowymi
w réznych wersjach; wiadomo np. o wydaniu z 1742 r., powszechnie znane jest
wszakze wydanie z 1745 r. (rys. 2). Oba te wydania byly opdznione z powodu
zastrzezen stawianych przez Owczesng Cenzurg koécielna®.

W Encyklopedii Polskiej Orgelbranda, w tomie z 1868 r., jest taka na ten temat uwaga: »Suplement
ten, czyli raczej tom drugi, w ukryciu klasztoru przez diugi czas zostawal i po uprzatnieniu dopiero
rozmaitych trudnoéci, ktére przelozeni jezuici w rozszerzeniu jego dzieta, nie wiadomo dla jakiej
przyczyny czynili, wydal w druku Jozef Zatuski, biskup Kijowski.”

[393]
Prz. Geof. XXXIX, 4 (1994)
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Rys. 1. Strona tytulowa dziela Gabriela Rzaczyn-  Rys. 2. Strona tytulowa dzieta Gabriela Rzaczyn-
skiego Historia naturalis... z 1721 1. skiego Auctuarium historiae naturalis... (wydanie

Fig. 1. The front page of Gabriel Rzaczynski book z 1745 1)

Historia naturalis... from 1721 Fig. 2. The front page of Gabriel Rzaczynski book
Auctuarium historiae naturalis... (edition from 1745)

Drzielo Rzaczynskiego, znane nie tylko w Polsce, ale i poza jej granicami, bylo juz
wielokrotnie omawiane (Maciesza, 1921; Staszewski, 1966; Lipko, 1973; Mokrzecki,
1983; Grzebien, 1991). Przedmiotem tego artykutu jest jeden z dwudziestu traktatow
tego dziela, a mianowicie traktat VI dotyczacy Morza Baltyckiego, pt. Skladniki
Morza Baltyckiego (Mare Balthicum Ingrediens).

Traktat (rys. 3) sklada si¢ z dwoch czesci: pierwszej — o wlasnosciach morza, jego
rybach (i innych zwierzetach), zalewach (Maris Balthici proprietatibus, piscibus, et
habo), oraz drugiej — poswiccone] bursztynowi (Sectio II de Electro seu Succino).

Rozprawa Gabriela Rzaczynskiego o Morzu Baltyckim rozpoczyna sie od
zdefiniowania morza jako ,ogbélnego zbiornika wdd lgczacych sie z oceanem,
polozonego nizej od ziemi, bowiem gdyby bylo od niej wyzej, wody niesione
naturalnym rozpgdem po pochyloéci zalalyby ja”. Nastgpnie sa przedstawione
nurtujace od wielu wiekéw uczonych problemy stonosci woéd morskich i glebokosci
morza (Majewski, 1991). Rzaczynski zestawia poglady réznych autoréw starozyt-
nych o przyczynach zasolenia morza, wiazac je z zasoleniem przydennych wod
1 zawarto$cia soli w dnie morskim (ptonacy ogniem tug, atun, bitum), z prazaca sita
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Rys. 3. Poczatek rozprawy o Morzu Baltyckim Gabriela Rzaczynskiego z dzieta Historia naturalis...
z 1721 1. (ze zbiordw starodrukéw Biblioteki Gdanskiej PAN)

Fig. 3. The initial page of chapter on Baltic Sea from the Gabriel Rzaczynski book Historia naturalis...
from 1721 (from the Gdafisk Library Polish Academy of Sciences)

stonica 1 wyciagajaca stodkie i czyste wyziewy z wody, a cigzkie i zestalone
pozostawiajaca, z wyziewami ziemi mieszajacymi si¢ z morzem. Nie pominigto tez,
a nawet postawiono na pierwszym miejscu, typowego dla dawnych czaséw argumen-
tu, ze ,na poczatku $wiata zasolenie morza bylo przydane jako zabezpieczenie
przeciw psuciu si¢ wody”?. Trzeba przyznaé, ze i do dzi$ pytanie, skad pochodzi sél
w wodzie morskiej, nie zostato definitywnie rozstrzygniete. Drugim, intrygujacym od
wiekdéw uczonych pytaniem bylo, jaka jest glebokos$¢ morza. Rzaczynski przytacza
rézne opinie na ten temat i opisuje proby wykonania pomiaréw glebokosci, nie
osiagajace sukceséw z powodu trudnosci technicznych. W tym wstepie do traktatu
zawarte sa rowniez uwagi o barwie morza.

W nastepnym rozdziale jest juz opisywane Morze Batltyckie. Z dziel dawnych
autoroéw zestawiono i zinterpretowano roznorodne nazwy Morza Baltyckiego,
podano jego rozciaglo$é, opisano wybrzeza oraz rzekome polaczenia z oceanem

2W Kalendarzu Niegowieckiego z roku 1758 tak wyja$niano, czemu morze jest stone: ,,1) Wygoda
i zachowanie Zycia zwierzat morskich, ryby bowiem w stonosci konserwuja sig; 2) zachowanie od
skazytelnosci wody morskiej, ktéra Ze jest niby stojaca, korupcji by podpadata; 3) wygoda do Zeglowania,
gdyz woda stona ciezsza i grubsza jest niz stodka, wigc do dzwigania cigzaréw zdolniejsza, w stodkiej za$
wodzie dla cienkos$ci swojej predzej by okrety tonely” (Kalendarz..., 1975).
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(»Zdaniem Kirchera 1678 przytyka do Oceanu Germanskiego albo Deukalidonis-
kiego przez Kanal Cymbryjski”)’. Wspomina sie tez o mozliwosci wymiany wod
z oceanem: ,Morze Baltyckie pradami (falami) wzburzone raz sie do oceanu
przelewa, raz ocean przeciwstawia si¢ Baltykowi”. Przytacza si¢ tez opinie, ze morze
Battyckie jest najzimniejsze 1 podaje opisy zlodzenia tego morza podczas szczegblnie
surowych zim*, Dalej mowi sig, Ze jest to morze burzliwe i wywotuje burze (sztormy),
podnoszac z dna do nieba wprawione w ruch wytryski. Brak plywow jest ttamaczony
niewielkimi rozmiarami morza (,,ciasnota wybrzezy”) i izolacja morza przez ciesniny
dunskie.

Po omodwieniu cech geograficznych i fizycznych morza Rzaczynski daje szczegod-
lowy opis ryb i innych zwierzat, rybotowstwa i wykorzystywania zasobow zywych
morza. Podane sa obszerne charakterystyki tych organizmoéw. Obok nazw lacinskich
i niemieckich wymienione sa niekiedy ich odpowiedniki polskie. Informacje o rybo-
lowstwie dotycza glownie wybrzeza morskiego w strefie styku wod morskich 1 wod
stodkich (Zatoka Gdanska, Zatoka Pucka, Jezioro Zarnowieckie). Sa wzmianki
o osobliwych zwierzetach obserwowanych w morzu i znajdowanych u naszych
brzegow, takich jak: olbrzymie ryby, konie morskie, foki, delfiny (§winie morskie).
Jest tez mowa o stynnej rybce, zwanej remora (gr. Echeneis), ktora ,tak si¢ przyczepia
do kadluba statku, ze wedlug wierzen opdznia jego ruch>.

Na koniec tej pierwszej czesci traktatu dodano krotkie informacje o Helu
1 Polwyspie Helskim, Mierzei Wislanej, Zalewie Wislanym i1 Zalewie Kuronskim
(Morze Kurlandzkie).

Druga czgs¢ traktatu, poSwigcona bursztynowi, zaczyna sie od zdefiniowania tej
zywicy kopalnej stowami: ,,bursztyn nie jest ziemia, ani metalem, lecz kamieniem
o szlachetnym tworzywie, przejrzystym, cennym i uzytecznym”. Dalej podany jest
opis: ,kamien ten ma moc przyciagania wszelkich przedmiotow lekkich, ma
pachnacy zapach, specyficzna mita won, odznacza si¢ przeréznymi kolorami
i wyroznia sig wielka uzytecznoscia w medycynie”.

Na podstawie roznych zrodet Rzaczynski przytacza opinie autordéw starozytnych
i bardziej mu wspodlczesnych o pochodzeniu bursztynu, omawia warunki pojawiania
si¢ jego na brzegu morskim, rozmieszczenie w Europie, a przede wszystkim na
wybrzezach pruskich, na Pomorzu i Mazowszu, przedstawia zbieractwo i kopanie
bursztynu oraz jego obrobke. Rzaczynski wymienia wiele interesujacych przyktadow
inkluzji ro$lin, owadow, zwierzat i innych wtretow wystepujacych w bursztynie
i rozwaza rozne poglady co do ich natury, przytacza tez relacje na temat osobliwych
1 imponujacych okazéw bursztynu czy tez wickszych jego skupisk odkrywanych na
brzegu morza, na polu podczas orki, w jeziorach czy na brzegach rzek. Mowi tez

*Kircher w dziele Mundus subterraneus, in XII Libros Digestus. Amstelodami 1678 opisal tez
potaczenie polnocnej czeSci Zatoki Botnickiej podziemnym kanalem z Morzem Norweskim.,

“Wymieniono bardzo srogie zimy: 1322, 1399, 1423, 1426, 1459, 1496, 1554, 1678, 1708, w czasic
ktérych morze bylo tak scigte lodem, Ze przejazdy migdzy miejscowosciami nadmorskimi odbywaly sie za
pomoca sanny konnej.

®Remora czyli trzymonaw - rybka majaca na glowie przyssawke, miata wedlug dawnych opinii
zeglarzy wstrzymywaé ruch statku.
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o bogatych kolekcjach gdanskich tego rodzaju okazéw. Zwraca uwage na wiele
postaci bursztynu (100-150), rodzajow wyrdzniajacych si¢ wygladem, rysunkiem
i zapachem. Probuje rowniez objasni¢ tajemnicza zdolno$¢ przyciagania cial po
potarciu bursztynu i przedstawia liczne zastosowania lecznicze tego cenionego wielce
od czaséw starozytnych medykamentu, znanego i poszukiwanego w krajach $rod-
ziemnomorskich i Dalekiego Wschodu.

Mieszczacy sie na dwudziestu stronach dzieta Gabriela Rzaczynskiego traktat
o Morzu Baltyckim (ss. 165-184 edycji z 1721 r.) jest pierwszym tak obszernym
opisem morza opartym na wiadomosciach zawartych w dzietach starozytnych
i poOzniejszych autoréw oraz na informacjach gromadzonych bezpo$rednio przez
Rzaczynskiego podczas jego wedrowek po Polsce, bowiem wielokrotnie zmienial
migjsce swojego pobytu.

Traktat stanowi swoisty konglomerat wiadomosci rzeczywistych, a czesciowo
rowniez fantastycznych, o naszym morzu, przekazywanych z pokolenia na pokolenie
od bardzo dawnych czasow. Wydawaé by sie wiec moglo, ze autor byl malo
krytyczny w doborze materiatu i taki zarzut stawiano mu po6zniej®. Trzeba jednak
wzia¢ pod uwage, ze jego dzieto bylo zgodne z duchem czasu i stanem wiedzy na
przetomie XVII i XVIII w., a réwniez fakt, Ze zagadnienia przyrodnicze nie nalezaty
do gléwnego nurtu jego dziatalnosci, lecz byty ubocznym, cho¢ glebokim zaintereso-
waniem. W tym zakresie zgromadzit olbrzymia ilos¢ informacji z obszaru Rzeczypos-
politej, bardzo nas interesujacych nie tylko z punktu widzenia historycznego, ale
majacych znaczenie cennej i dzi§ dokumentacji naukowej, ktora moze by¢ wykorzys-
tywana w badaniach Morza Baltyckiego.

W dawnych wiekach, a réwniez i pozniej’ Morze Baltyckie byto uwazane jedynie
za pOlnocna rubiez Rzeczypospolite] — granice panstwa, poza ktora rozciagato sig
blizej nie okreSlone morze. Na tle bardzo skapych wiadomosci o tym morzu traktat
Rzaczynskiego jest wyrozniajacym si¢ i jedynym fenomenem az po wiek XIX,
stuzacym wielu nastepnym pokoleniom jako najobfitsze zrodio informacji o naszym
morzu. Traktat ten zastuguje na analityczne opracowanie, przettumaczenie na jezyk

8 Przytoczymy tu wyrozumiata opini¢ opublikowana w Encyklopedii Polskiej Orgelbranda z 1868 r.:
,»Z wielka pracowitoécia zbieral Rzaczynski co tylko do dziela jego naleze¢ moglo, ale przesady wieku,
w ktoérym zyl, stabo$¢ i latwowierno$¢, ktora sie czesto dal powodowal, przeszkody, ktérych jako
zakonnik i to jeszcze jezuita, przelamac¢ nie mogl, sprawily, iz przy najwigkszej gorliwosci i najczystszych
checiach, dzielo Rzaczynskiego nie otrzymalo pozadanej doskonaloéci. Z tym wszystkim historia ta ma
swoja warto$¢ i nieposlednie zajmowaé bedzie miejsce w literaturze przyrodniczej polskiej”.

Mniej ogledne opinie o opisie szaty roélinnej Polski Rzaczynskiego glosili przyrodnicy. S. Jundzitt
(1761-1847) twierdzit, Ze ,,Rzaczyhski nakreslil tylko szczuply rejestr roélin; Zadnej wiasnej obserwacji nie
wymienia...”, a J. Rostafinski (1918) moéwil, ze ,samo dzielo jest bezkrytyczna kompilacja, tylko
w tomie dodatkowym mozna znaleZ¢ niejeden cickawy szczegdt do hodowli roslin”.

7Réwniez obecnie, po uzyskaniu szerokiego dostepu do morza i otwarciu wielkich mozliwosci
polityczno-gospodarczych w kierunku oceanu i calego $wiata, wielu naszych obywateli zyje w przekona-
niu, 7e granica pafistwa przebiega wzdhiz brzegu morskiego, nie biorac pod uwage, ze jest ona znacznie
przesunieta, zgodnie z miedzynarodowym prawem morza o 12 Mm w obszarze morza terytorialnego, a do
linii $rodkowej Baltyku w wylacznej strefie ekonomicznej. Kontynentalna od wiekow orientacja
Rzeczypospolitej, jak i dzisiejsza koncentracja zycia gospodarczego w potudniowych i $rodkowych
czeéciach kraju uzasadniaja niekiedy gloszone przekonanie, ze Polska tylem do morza stoi.
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polski i opublikowanie, jak to sie stalo dzigki K. Augustowskiej w przypadku
wezedniejszego o ponad 100 lat traktatu nautycznego B. Keckermanna, wydane-
go przez Gdafiskie Towarzystwo Naukowe (Keckermann, 1992).

Autor dziekuje za wydatna pomoc przy opracowaniu artykuhu siostrze Krystynie,
zonie Irenie oraz ks. drowi Wiestawowi Lauerowt

Maszynopis wplynat do redakcji 10 VIII 1994 r.
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Summary

The first treatise on the Baltic Sea in Poland by Gabriel Rzaczynski, printed on Sandomierz in 1721
and later in Gdansk in 1745, has been presented in the paper. The treatise includes physical and biological
characteristics on the sea. In a separate part problems of amber, especially at polish coasts, are discussed.
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PROJEKT KOMPLEKSOWEGO MONITORINGU
SRODOWISKA LESNEGO ,,BOREAS”

A PROJECT OF COMPLEX MONITORING
OF A FOREST ENVIRONMENT “BOREAS”

W 1985 r. Towarzystwo Krolewskie w Kanadzie (The Royal Society of Canada)
ustalito dtugofalowy program badawczy srodowiska naturalnego pod nazwa Cana-
dian Global Change Program (CGCP). Jednym z kilku studiéow (programéw)
prowadzonych w ramach CGCP jest Boreal Ecosystems-Atmosphere Study (BORE-
AS). Program ten obejmuje kompleksowe badania ekosystemow lasow borealnych
na obszarze Kanady. Lasy borealne to najwigkszy ekosystem Ziemi i gléwny
»,magazyn” wegla zwiazanego z materia organiczna. Ze wzgledu na obszar, polozenie
oraz warunki naturalne, lasy borealne zaliczane sa do grupy ekosystemow o wyso-
kim stopniu zagrozenia globalnymi zmianami srodowiska. Z drugiej strony, zmiany
zachodzace w ekosystemach laséw borealnych moga wplyna¢ na globalne zmiany
srodowiska (Schlesinger, Mitchel, 1987). Jest pewne, Ze lasy borealne beda wrazliwe
na zmiany klimatu, jednak przy obecnym stanie wiedzy nie jest mozliwe ustalenie
stopnia tej wrazliwoéci. RoOwniez natura i intensywnos$¢ zmian, ktére moga nastapic
w tym ekosystemie pod wplywem zmiany klimatu, pozostaja wciaz niewiadome.
Wiasnie z tych wzgledéw oraz z powodu rosnacego zainteresowania naukowcow
i politykéw problematyka zmian globalnych zostal stworzony program BOREAS.

Badania zwigzane z programem BOREAS maja na celu lepsze zrozumienie
procesOw odpowiedzialnych za wymiang energii, wody, wegla i gazdéw Sladowych
pomiedzy ekosystemami lasow borealnych a atmosfera, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem ich wrazliwo$ci na zmiany klimatu (CGCP..., 1990).

Badania terenowe begda przebiega¢ na dwoch glownych obszarach (20 km x 20 km)
i kilkunastu punktach pomiarowych rozmieszczonych na terytorium Kanady.
Punkty te zostaly tak rozmieszczone, by obja¢ rozne warunki klimatyczne wy-
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stepujace w strefie laséw borealnych, rozciagajacej si¢ od wschodniego do zacho-
dniego wybrzeza Kanady. W tej strefie $rednia roczna warto$¢ temperatury
powietrza waha si¢ od —3,5°C na Labradorze do 2,5°C w najbardziej wysunietej na
potudnie strefie lasow borealnych w Ontario. Réwniez bardzo zréznicowane sa
roczne sumy opadow, ktore wahaja sig¢ od 500 mm w zachodniej Albercie do
1000 mm w zachodniej Manitobie i Ontario. Stanowiska pomiarowe rozmieszczono
w taki sposob, aby badania obejmowaly przeciwstawne warunki Srodowiskowe
wystepujace na tym terenie: 1) ciepto i zimno, 2) sucho i wilgotno, 3) las iglasty i las
lidciasty, 4) las mlody i las stary.

Program BOREAS opiera si¢ na pewnych do$wiadczeniach z przesziosci,
a wykorzystuje osiagniecia znanych juz w literaturze projektow, takich jak (NSERC,
1992): FIFE, NOWES, ABLE 2A, OTTER i FED. Wyniki tych projektow stanowily
podstawe do utworzenia merytorycznych ram BOREAS. Idea tego programu
powstata pod koniec lat osiemdziesiatych, a jego konkretna realizacja rozpoczela si¢
na przetomie lat 1992/93. O wadze projektu BOREAS moze $wiadczy¢ fakt, ze
w jego realizacje bezposrednio jest zaangazowanych 15 uniwersytetow kanadyjskich,
24 uniwersytety z USA, 8 kanadyjskich i 6 amerykanskich agencji rzadowych, m.in.
National Science & Engineering Research Council of Canada (NSERC), National
Aeronautic & Space Administration (NASA) i National Oceanic & Atmospheric
Administration (NOAA).

W ramach programu BOREAS wyodrebniono 5 zasadniczych dziedzin, w kto-
rych beda prowadzone badania o zblizonych celach: klimatologia, biogeochemia,
ekologia, hydrologia, teledetekcja satelitarna i lotnicza. Ten podzial moze sig
wydawa¢ nieco sztuczny, przede wszystkim dlatego, iz wigkszo$¢ grup naukowych
zwiazanych z BOREAS zajmuje si¢ zagadnieniami, ktore z natury rzeczy rozciagaja
siec na kilka z wymienionych dziedzin. Wprowadzono go jednak ze wzgledow
organizacyjnych, a intencja autoréw programu bylo wzajemne powiazanie dzialani
w ramach tych 5 dyscyplin. Tutaj zajmiemy si¢ badaniami klimatologicznymi.

Dwa gtéwne cele tych badan to (NSERC, 1992):

— scharakteryzowanie wymiany energii, ciepta i masy (CO, i H,O) miedzy
warstwa wegetacyjna — gleba i atmosfera, wystgpujacej w rdéznych komponentach
krajobrazu lasow borealnych i w réznych warunkach srodowiskowych;

— opracowanie algorytméw majacych na celu transformacje¢ otrzymanych wy-
nikow i wnioskdéw na wigksze obszary i dluzsze okresy, z uzyciem technik telede-
tekcyjnych, modeli w mezoskali oraz modeli globalnej cyrkulacji atmosfery (GCM).

Obserwacje wybranych obszaréw beda prowadzone na powierzchni (maszty
pomiarowe), z powietrza (samoloty) oraz z przestrzeni kosmicznej (obserwacje
satelitarne) (Boreas..., 1990). Cze$¢ programu BOREAS zwiazana z badaniami
klimatologicznymi (LSB/ABL — Land Surface Climatology/Atmospheric Boundary
Layer) sklada sie z 6 czeSci hastowo nazwanych:

1. Wieze pomiarowe (pomiary strumieni masy i energii), wyposazone w sprzet do
pomiaru strumieni: ciepla jawnego, ciepla utajonego, pedu, CO, i gazéw Sladowych,
takich jak: CH,, CO, O, N,O, NO, NO, i terpiny. Pomiary te beda prze-
prowadzane nad lasem i w lesie przez caly rok 1994 w sposob ciagly.
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2. Sondaz warstwy granmicznej atmosfery (ABL) z powierzchni Ziemi bedzie
prowadzony za pomoca nowoczesnych technik pomiarowych, opierajacych si¢ na
analizie emitowanych z powierzchni Ziemi, a nastgpnie odbitych przez atmosferg
impulséw promieniowania elektromagnetycznego o roéznych dhugosciach fali. Te
pomiary beda odgrywaé gléwna role w znalezieniu zwiazkéw pomigdzy strumienia-
mi w skali lokalnej a strumieniami charakterystycznymi dla wigkszych obszarow,
zwiazanych z warstwa graniczng atmosfery.

3. Samoloty pomiarowe (pomiary strumieni masy i energii) beda lata¢ na
wysokosciach od 50 do 100 m powyzej granicy lasu, a umieszczony na nich sprzet
pomiarowy bedzie dokonywal pomiaréw tych samych strumieni, ktore beda
mierzone na wiezach pomiarowych. Gtéwne cele tych pomiardéw to oszacowanie
powierzchniowej zmienno§ci mierzonych strumieni, w potaczeniu z wplywem za-
chmurzenia na ich wielkos¢.

4. Sieé stacji meteorologicznych, w sklad ktorej wchodzi 9, pracujacych w sposob
ciagly, automatycznych stacji meteorologicznych, umieszczonych na masztach po-
miarowych 5 m powyzej powierzchni czynnej lasu. Na terenie, gdzie beda prze-
prowadzone badania, znajduje si¢ dodatkowo 37 standardowych stacji meteoro-
logicznych, na ktorych sa mierzone: predko$¢ wiatru, temperatura i wilgotnos¢
powietrza oraz opad.

5. Sie¢ radiosond (balony aerologiczne) bedzie regularnie uzywana na dystansie
500 km dzielacym dwa zasadnicze miejsca pomiarowe (20 km x 20 km). Za pomoca
balonéw aerologicznych beda zbierane dane meteorologiczne (temperatura, pred-
ko§¢ wiatru i wilgotno$é) na réznych wysokosciach, od powierzchni ziemi do
wysokosci 20-30 km; ogdlem przewiduje si¢ uzycie 2800 radiosond.

6. Modele (LSC/ABL), w roznej skali czasowej i przestrzennej, beda uzywane
przez 8 zespotéw naukowych, korzystajacych z danych zebranych w poprzednich
pieciu grupach. Gléwnym celem tych prac bedzie przeniesienie otrzymanych
wnioskow w mikroskali do skali regionalnej i globalnej. Oczekuje sig, ze za pomoca
modeli klimatologicznych w skali regionalnej i globalnej (GCM) bedzie mozna
przewidzie¢ ilociowy i jakosciowy wplyw zmian globalnych na ekosystemy lasow
borealnych jako catoSci.

Z racji wlasnych zainteresowan naukowych oraz z powodu uczestniczenia
w pracach zwiazanych z bioklimatologiczng czescia BOREAS, ponizej opisano nieco
szczegolowiej metody oraz kilka wybranych przyrzadéw uzytych w tych pracach.
Jak wspomniano wczesniej, glownym celem tych prac jest pomiar strumieni ciepla,
pedu, pary wodnej i dwutlenku wegla wewnatrz oraz ponad wybranymi partiami
lasu, a takze rozpoznanie proceséw decydujacych o intensywnosci tych strumieni.
Badania beda prowadzone w sposob ciagly przez caty 1994 r. Rok 1993 wykorzys-
tano na skonstruowanie odpowiednich systeméw pomiarowych oraz ich kalibracje,
poprzez prowadzenie krotkoterminowych (1 lub 2 tygodnie — dry run) pomiaréw
w tych samych warunkach, w jakich beda one prowadzone w 1994 r. Przyrzady
rozmieszczono na dwdch wiezach pomiarowych (rys. 1) — jednej o wysokosci lasu
(wieza A), a drugiej rozbudowanej do wysokosci 35 m (wieza B). Na wiezy A
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Rys. 1. System pomiarowy do badania strumicni cnergii, pedu i masy (CO,, H,0)

Fig. 1. Schematic diagram of energy and mass (CO,, H,0) fluxes measuring system

umieszczono dwa systemy pomiarowe do badania strumieni energii, pedu i masy
metoda korelacyjna, skiadajace si¢ z anemometru sonicznego oraz analizatora
gazowego. Jeden z systemOw umieszczono na statej wysokosci, a drugi jest ruchomy
od wysokosci, na ktorej znajduje si¢ system pierwszy, do wysokosci drzew. W ten
sposob osiggnigto mozliwos¢ analizowania strumieni energii, pedu i masy w ukladzie
przestrzennym we wnetrzu $rodowiska lesnego. Do badania trzech skladowych
predkosci wiatru (u, v, w) oraz pomiaru temperatury zastosowano anemometr
. soniczny firmy Gill Instruments Ltd., GB (3 Axis Research Ultrasonic Anemometer).
System pomiarowy do badania strumieni pary wodnej i dwutlenku wegla oparto na
analizatorze gazowym LI16262 firmy LI-COR Inc., USA. Na wiezy A umieszczono
rowniez higrometr kryptonowy (K20) oraz elektroniczny czujnik ciSnienia atmo-
sferycznego.

Na wysokiej wiezy B umieszczono system do badania strumieni energii, pedu
1 masy, taki sam jak dwa umieszczone na wiezy A (system ten bedzie mierzyl te
strumienie ponad lasem), oraz wielokanalowy system pomiarowy do badania
stezenia pary wodnej i dwutlenku wegla na kilku poziomach we wnetrzu lasu, jak
rowniez ponad jego powierzchnia (rys. 1). W obu rozwiazaniach szybko$¢ zbierania
danych wynosi 10 Hz.

Znacznie prostszy system zbierania danych zastosowano przy metodzie Bowena
(rys. 2). Sygnaly analogowe ze wszystkich czujnikdéw (rumboanemometr, pyranometr,
bilansomierz, strumieniomierze glebowe, czujnik ciénienia oraz psychrometry)
sa przekazywane do microleggera CR7X i, po konwersji na sygnaly cyfrowe, do
gldwnego komputera poprzez port szeregowy. Dodatkowo zastosowano mozliwos¢
zbierania danych na taSmach magnetycznych z wykorzystaniem przenosnego kom-
putera klasy PC.
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Rys. 2. Schemat systemu pomiarowego do badania struktury bilansu cicplncgo mctoda wspolczynnika
Bowena

Fig. 2. Schematic diagram of the heat balance structure measuring system by the use of Bowen ratio
method

Poniewaz analizator gazowy LI6262 znalazt zastosowanie w wielu grupach
badawczych w projekcie BOREAS (i nie tylko), przedstawiono tu jego nieco
szczegblowszy opis. Analizator ten umozliwia badanie st¢zenia pary wodnej i dwu-
tlenku wegla w warto$ciach bezwzglednych z bardzo duza dokladno$cia. W przypad-
ku CO, dokiadno$é pomiaru wynosi +1 ppm (przy stezeniu ok. 350 ppm), to jest
0,3% odczytu przy poziomie szumoéw 0,2 ppm; w przypadku H,O0 — 1% odczytu
przy poziomie szuméw 0,05 hPa. Na rysunku 3A przedstawiono schemat dzialania
analizatora L16262. Ze zrodla promieniowanie jest kierowane przez uktad optyczny
do dwukanatowego toru optycznego. W komorze gazu wzorcowego zawarto$¢ CO,
i H,O wynosi zero (zastosowano zwiazki chemiczne absorbujace te gazy), w tej
komorze absorbcja promieniowania przez dwutlenek wegla i par¢ wodng wynosi
zero. Przez druga komore jest przepuszczany analizowany gaz (8 I/min — przeplyw
turbulencyjny); w tej komorze absorbcja jest zalezna od stgzenia tych gazow. Dzigki
wirujacemu zwierciadlu sygnaty sa kierowane do detektora CO, — raz z komory
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wzorcowej, raz z komory analizowanego gazu. Z pordwnania tych dwoch sygnatow
na wyjsciu analizatora otrzymuje si¢ sygnal analogowy napigcia, obrazujacy bez-
wzgledna warto$¢ stezenia CO,. Taka sama technika pomiaru zostala zastosowana
w przypadku pary wodnej. Uzyto tylko jednego zrddla promieniowania emitujacego
promieniowanie pokrywajace pasma absorbcyjne zaréwno CO,, jak i H,0. Od-
powiednie filtry dlugosci fal absorbowanych przez te zwiazki zastosowano tuz przed
detektorami (rys. 3A).
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Rys. 3. Schemat analizatora gazowego L16262 (A) oraz jego adaptacja do pracy w szerokim zakresie
temperatury zewngtrznej (od —40 do +32°C) (B)

Fig. 3. Schematic diagram of LI6262 gaz analyzer and its adaptation for use in the wide range of ambient
temperature (from —40 to +32°C) (B)

Aby przyrzad ten mogl zostac uzyty do badan strumieni CO, 1 H,O w $rodowis-
ku naturalnym, niezbedne sa prace adaptacyjne i zwiazane z tym zmiany w procedu-
rze uzytkowania w poroOwnaniu z wersja komercyjna. Jednym z gléwnych pro-
blemoéw, ktory musiat by¢ rozwiazany, bylto przygotowanie odpowiednich warunkow
termicznych i cisnieniowych przy ciaglej pracy LI6262. Warunki atmosferyczne,
w jakich przyjdzie pracowaé analizatorom gazowym w projekcie BOREAS, sa
ekstremalnie trudne. Opisane wczesniej stanowisko pomiarowe jest zlokalizowane
w $rodkowej strefie lasow borealnych w Saskatchewan, gdzie zima temperatura
spada ponizej —40°C, a latem moze przekracza¢ 30°C. Na rysunku 3B przed-
stawiono sposodb rozwigzania tego problemu. Analizator gazowy umieszczono
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w podwojnym pojemniku (wewnegtrzny z aluminium, zewnetrzny z drewna). We-
wnatrz pojemnika aluminiowego utrzymywano temperature ok. 38°C, stosujac
termoelektryczny kontroler temperatury z czujnikiem oporowym. Gdy temperatura
w otoczeniu analizatora gazowego spada ponizej 37°C, wtedy kontroler temperatury
automatycznie uruchamia grzalke, ktora pracuje do momentu osiagniecia tempera-
tury przekraczajacej 39°C i wtedy jest automatycznie wylaczana. Jednocze$nie napiecie
jest kierowane do drugiego termokontrolera (bimetalicznego), ktoéry uruchamia
wentylator umieszczony na zewnetrznym pojemniku. Ma to szczegdlnie duze znacze-
nie w przypadku wysokiej temperatury otoczenia, poniewaz wtedy strumien powietrza
z zewnatrz dziala w sposob chlodzacy pojemnik wewnetrzny (panuje w nim tem-
peratura ok. 38°C). W przypadku niskiej temperatury otoczenia (ponizej 5°C)
zewngtrzny kontroler temperatury (rys. 3B) odcina doptyw napiecia do wentylatora
i chtodzenie pojemnika wewngtrznego odbywa si¢ jedynie w sposdb konwekcyjny.

Analizowane powietrze jest zasysane przez pompe powietrzna pod stalym
podcisnieniem —200 hPa, przez filtr pytu dostaje si¢ do pojemnika wewnetrznego
rurka z PCV i dalej do wymiennika ciepta. Wymiennik ciepta ma za zadanie
przeniesienie temperatury badanego powietrza do stalej temperatury 42-43°C oraz
wyeliminowanie ,,szybkich” (10 Hz) fluktuacji temperatury. W ten sposdb na sygnat
wyjSciowy z analizatora gazowego ma wplyw jedynie zmieniajace sie¢ stezenie
analizowanego gazu (korekta zwigzana ze zmianami temperatury i ci$nienia jest
stala). W celu kontroli temperatury i ci$nienia gazu w LI16262 zastosowano dwa
czujniki (termopare i piezoelektryczny czujnik ci$nienia), umieszczone na wylocie
analizatora (rys. 3B).

Zmiany temperatury wewnatrz systemu pomiarowego na trzech poziomach
temperatury otoczenia przedstawiono na rys. 4. Jezeli temperatura zewnetrzna
przekracza 5°C (rys. 4B i C), wraz z jej wzrostem rosna wahania temperatury
wewnatrz systemu pomiarowego, czas pracy grzatki skraca sie, a wentylatora
wydtuza. Najwigkszy zakres wahan wystepuje jednak przy niskiej temperaturze (rys.
4A), poniewaz chlodzenie systemu nastepuje jedynie w sposéb konwekcyjny, co
znacznie wydluza jego termiczng stala czasowa, ale i w tym przypadku amplituda
temperatury wewnatrz systemu pomiarowego nie przekracza 1,4°C. Z punktu
widzenia techniki pomiarowej dwie najwazniejsze wartoSci temperatury sa bardzo
stabilne: temperatura toru optycznego i temperatura wylotu analizowanego powiet-
rza. Zakres ich wahan nie przekracza +0,8°C przy zmianach temperatury otoczenia
od —23,4°C do +32,0°C. Ta gbérna warto$¢ temperatury otoczenia wydaje sie byé
granica, do jakiej zaprezentowany system moze pracowaé w sposob stabilny bez
skomplikowanych procedur korekty wskazan analizatora, zwiazanych z niestabil-
noscig temperatury toru optycznego i badanego powietrza.

Projekt BOREAS jest z cala pewnoscia jednym z wigkszych i najintensywnie;
prowadzonych projektow ekologicznych w historii badan $rodowiska naturalnego.
Jego zalozenia merytoryczne s przygotowane w sposdéb kompleksowy i spdjny, co
pozwala mie¢ pewno$¢, ze otrzymane wyniki wplyng w istotny sposéb na dalszy
rozwoj wiedzy o procesach zachodzacych w $rodowisku naturalnym. Chociaz
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Rys. 4. Zmiany temperatury w przyrzadzie pomiarowym opartym na analizatorze gazowym 116262
w szerokim zakresie temperatury otoczenia (od —23,4 do 32,0°C)

Fig. 4. The temperature variation of measuring equipment based on LI6262 gas analyzer in wide range of
ambient temperature (from —23,4 to 32,0°C)

projekt BOREAS utworzono gltéwnie w kontekécie zmian globalnych, to nalezy
sadzi¢, ze wyniki badan, ktére beda przeprowadzone w 1994 r., przyniosa wiele
nowych wnioskow z zakresu badan podstawowych w roznych grupach badawczych.
Po opracowaniu danych wstepnych dane koncowe w znacznej czgsci beda skladowa-
ne zgodnie z systemem GIS i w duzej mierze beda ogdlnie dostepne (specjalne
wydanie Geophysical Research 1996).

Nie bez znaczenia dla rozwoju pewnych galezi nauki pozostaje fakt udos-
konalenia, w ramach prac zwiazanych z BOREAS, znanych juz technik pomiaro-
wych; udoskonalenia te w wielu przypadkach maja charakter nowatorski. Kilka
z omdwionych w niniejszym artykule systeméw pomiarowych, ze wzgledow finan-
sowych, wydaje sie by¢ ciagle poza zasiggiem grup badawczych w naszym kraju. Nie
odnosi sie to jednak do wszystkich przedstawionych tutaj przyrzadow; np. koszt
najprostszej wersji microloggera 21X nie przekracza 1500 USD. Zaprezentowany
tutaj system do badania struktury bilansu cieplnego metoda Bowena wydaje si¢
stosunkowo prosty, niezawodny i mozliwy do skopiowania. Bardzo zblizony pod
wzgledem metodycznym system, lecz nieco rozniacy si¢ pod wzgledem rozwiazan
czujnikéw, skonstruowano kilka lat temu w Katedrze Agrometeorologii Akademii
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Rolniczej w Poznaniu pod kierunkiem prof.-Andrzeja Kedziory i przy pomocy
prof. Janusza Paszynskiego. System ten zostal skonstruowany w duzej mierze
z elementow krajowych, a jego zasada zbierania danych pomiarowych jest zblizona
do zastosowanej w przyrzadzie 21X (Kedziora, Olejnik, 1985; Olejnik, 1988).
Podobnie jak w projekcie BOREAS, gdzie na podstawie wynikéw badan w mikro-
skali podejmuje si¢ probe utworzenia modeli pozwalajacych na ,,przeniesienie” tych
wynikéw do mezoskali lub regionu, rowniez dane otrzymane przy uzyciu naszego
systemu postuzyty do konstrukcji modelu do oszacowania struktury bilansu ciepl-
nego wigkszych obszaréow (Olejnik, Kedziora, 1991).

Badania nad struktura bilansu cieplnego prowadzone w AR w Poznaniu
ograniczaly si¢ glownie do krajobrazu rolniczego w wybranych okresach sezonu
wegetacyjnego. Ostatnio powstala jednak idea rozszerzenia tych badan na $rodowis-
ko le$ne i prowadzenia ich w sposo6b ciagly, chociaz niemozliwe jest przeprowadzenie
badan tak kompleksowych i intensywnych jak w projekcie BOREAS. Projekt
BOREAS moglby jednak stanowi¢ baz¢ metodyczng przygotowywanego projektu,
ktorego atutem w stosunku do BOREAS moze by¢ wydluzenie w czasie (510 lat)
badan o mnigjszym stopniu intensywnosci.

Maszynopis wplynal do redakcji 15 VII 1994 r.
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Summary

The main goals of the BOREAS project (Boreal Ecosystems — Atmosphere Study) were desribed.
Some details about aims and methodology connected with bioclimatological investigation were discussed.
Special attention was paid to modern measuring techniques of mass and energy exchange between active
surface and the atmosphere. Eddy correlation and Bewen ratio measurement system were shown. The
principles of operation of the LI6262 gas analyzer were presented.
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D-DAY — 6 VI 1944 r.
ROLA SEUZBY METEOROLOGICZNEJ

D-DAY — 6 JUNE 1944
THE ROLE OF THE METEOROLOGICAL OFFICE

Kultura europejska wywodzi si¢ z obszaru Morza Srodziemnego. Otoczenie tego
morza charakteryzuje sie tagodnym klimatem i na og6l mato zmienna pogoda,
w zwiazku z czym w opisach historycznych bitew toczonych w tym obszarze raczej
nie znajdujemy wzmianek o warunkach atmosferycznych. Warunki te jednak zawsze
mialy zasadniczy wplyw na przebieg bitew i kampanii i niejednokrotnie przesadzaty
o ich losach. Rowniez obecnie, mimo wielkiego rozwoju techniki ogolnej i wojs-
kowej, wplyw ten wcale si¢ nie zmniejszyt. Dobitnym tego przykladem moga by¢
wydarzenia sprzed 50 lat — organizacja i przebieg ladowania wojsk alianckich na
wybrzezu Francji w czerwcu 1944 1.

Z okazji jubileuszu 50-lecia tych wydarzen brytyjska stuzba meteorologiczna
(Meteorological Office) wydata niewielka, ale bardzo starannie opracowana publika-
cje, zatytulowana 6 czerwca 1944 r. — D-Day. Rola Met. Office'. Autorem
zasadniczego tekstu jest jej wieloletni pracownik (z ponad 40-letnim stazem) — Stan
Cornford. Tre§é tej publikacji z pewnoscia zashuguje na uwage.

Powodzenie ladowania w Normandii, oczywiécie poza wzglgdami wojskowymi,
bylo uzaleznione réwniez od czynnikéw naturalnych: konieczne bylo spelnienie
takich warunkoéw, jak: okres pemi ksiezyca, ktoremu towarzyszy zmniejszona
amplituda ptywéw morskich, pogoda ze stabym wiatrem, utrzymujaca sig co
najmniej przez 3 poprzedzajace dni, niewielkie zachmurzenie przez chmury niskie
i widzialno$é pozioma przynajmniej 4 km, chociaz z mozliwoécia porannych mgiet.

Z tablic astronomicznych i tablic ptywéw wynikalo, ze pozadana faza ksigzyca
i stan morza wystapi w dniach 5, 6 i 7 czerwca (podobny stan ptywow, ale bez pelni
ksiezyca przypadal réwniez 2 tygodnie pdzniej). Ze wzgledu na czynnosci organiza-
cyjne, w tym zatadowcze, prognoza pogody powinna obejmowac 7 dni, co na owczes-

'Redakcja sklada Meteorological Office podzigkowania za przestanie publikacji.
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ne mozliwosci techniczne bylo wladciwie niewykonalne. Gen. D. D. Eisenhower
ze swoim sztabem coraz wyrazniej uSwiadamiat sobie, ze w tym wielkim zadaniu
przebieg pogody jest elementem najtrudniejszym do przewidzenia. Trudno$é¢ ta
polegala m.in. na tym, Ze po do$¢ pogodnym maju poczatek czerwca przyniost
zatamanie pogody: szybko przemieszczajace si¢ nize z frontami i silnym wiatrem
zachodnim. W zwiazku z tym przyjeto zasade opdzniania rozkazu inwazji z dnia na
dzieni. Okolicznosci organizacyjne, zaladunkowe, koniecznoé¢ zachowania tajemnicy
i rosnace zagrozenie atakami bomb latajacych V1 sktanialy ku podjeciu ladowania
juz 5 czerwca. Jednak J. M. Stagg, putkownik brytyjskiego lotnictwa, doradca gen.
Eisenhowera, kierownik zespotu do spraw meteorologii, podat niekorzystna ocene
stanu pogody na wybrzezu francuskim na ten dzied. Na tej podstawie, gen.
Eisenhower 3 czerwca wstrzymat inwazje, zawracajac nawet z morza jednostki, ktore
juz wyplynely. ‘

Nastepnego wieczora, 4 czerwca, gdy na zewnatrz pomieszczen dowddztwa padat
deszcz, meteorolodzy stwierdzili, ze chiodny front niespodziewanie przeszedt
wczesniej, przesuwajac si¢ na potudnio-wschod i przynoszac juz w ciagu najbliz-
szych 2-3 godzin dobra pogode w obszarze ladowania. Rozwijajacy sie za fron-
tem wal podwyzszonego ciSnienia stwarzal szanse na przejSciowa poprawe pogo-
dy nad Kanalem La Manche réowniez w dniu przewidzianym na ladowanie, tj.
6 czerwca.

Na pytanie gen. Eisenhowera o dtugos¢ tego okresu lepszej pogody pik. Stagg
odpowiedzial, ze bedzie tak az do popotudnia 6 czerwca. OdpowiedZ swoja opart na
przewidywaniu, ze okresowo wyz azorski przesunie si¢ na pdinoc, chociaz nad
poinocnym Atlantykiem nadal utrzymywata sie pogoda sztormowa. Wydano zatem
rozkaz wyruszenia. W czasie przeplywania przez kanatl La Manche pogoda byla
wietrzna i dos¢ silne falowanie, wiec podczas 17-godzinnego rejsu choroba morska
dokuczata wielu Zolnierzom, ale na wybrzezu francuskim stan pogody potwierdzit
przewidywania ptk. Stagga.

Inwazja przy takim stanie morza byla pewnym zaskoczeniem dla wielu Zolnierzy
alianckich, przekonanych, Ze moze ona nastapi¢ tylko przy pieknej pogodzie
i calkowicie spokojnym morzu. Godne uwagi jest tez to, ze dowodztwo niemieckie,
majace takze swoja stuzbe meteorologiczng, przyjmowato mozliwos¢ inwazji rowniez
przy duzo lepszych niz tego dnia pogodzie i stanie morza. Ladowanie we Francji
odbylo sie wiec z powodzeniem, cho¢ nie bez strat (szczegdlnie czolgow), spowodo-
wanych przez silne falowanie.

Pozniej ptk Stagg stwierdzil, ze gdyby inwazja miala nastapi¢ w nastgpnym
okresie najmniejszych wahan ptywoéw morskich, natrafionoby na najgorsza pogode
w ciagu ostatnich 20 lat w tym rejonie.

W dalszej, odrebnej czesci opracowania podkreslono znaczenie znajomosci stanu
pogody i jej dalszego przebiegu w dzialaniach wojennych, a w zwiazku z tym rolg
stuzb meteorologicznych dla sit zbrojnych, w tym dla lotnictwa, a zwlaszcza dla
wypraw bombowych. Zwrdcono tez uwage, jak wazne jest docenianie tej dziedziny
przez dowodcow.
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Warto dodaé, ze w omawianej publikacji znalazly si¢ rowniez akcenty polskie. Sa
to: wzmianka o pracy wielu Polakéw w wojskowej shuzbie meteorologicznej? oraz
fotografia ludzi i samolotéw z polskiego dywizjonu bombowego RAF.

Lubomir Kossowski

Summary

The paper is based on the booklet D-Day. The role of the Meteorological Office — How weather
played a critical part in Normandy landings’?
The editor thanks the Meteorological Office for delivering this pamphlet to him.

2 Nalezy tu przypomnie¢ nazwiska przynajmniej kilku sposrod nich: Jozefa Mazura (1896-1977),
Wiadystawa Milaty (1911-1954) i Stanistawa Rafatowskiego (1906-1986).
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SYMULACJA WEZBRAN OPADOWYCH JAKO METODA WYZNACZANIA
MAKSYMALNYCH PRZEPLYWOW PRAWDOPODOBNYCH

SIMULATION OF FLOOD HYDROGRAPH AS A TECHNIQUE
FOR MAXIMUM PROBABLE RUNOFF ESTIMATION

Okreslenie maksymalnych przeptywéw prawdopodobnych jest konieczne m.in.
przy projektowaniu przedsiewzie¢ z zakresu budownictwa wodnego, np. stuzacych
zabezpieczaniu dolin rzecznych przed wodami wezbraniowymi. Wyznaczanie ich nie
stwarza trudnosci, jezeli istnieja wieloletnie, kompletne i jednorodne dane obser-
wacyjne przeplywow maksymalnych, pozwalajace na opracowania statystyczne.
Metody statystyczne, czyli metody bezpoérednie, traktuje sie jako najbardziej
dokladne, na ogoét jednak wigkszo$¢ matych zlewni nie jest kontrolowana pod
wzgledem hydrometrycznym. W takich wlasnie przypadkach, tzn. wowczas gdy
materialy obserwacyjne nie istnieja, sa niepelne badz tez pochodza ze zbyt krotkiego
okresu, zastosowanie znajduja metody poérednie wyznaczania maksymalnych prze-
plywow prawdopodobnych. Do nich mozna zaliczy¢ metody symulacji hydrogramu
odplywu, stwarzajace mozliwosci predykcji przeptyw6éw kulminacyjnych (Soczyniska,
1989).

W podjetych pracach!, ktérych celem byto zbadanie mozliwosci zastosowania
hydrologicznego modelu relacji opad-odplyw do wyznaczania hydrogramoéw od-
plywu w zlewniach niekontrolowanych, poszukiwano posredniej metody wyznacza-
nia maksymalnych przeplywéw prawdopodobnych. Metoda ta wykorzystywalaby
model hydrologiczny, generujacy przeptywy wezbraniowe na podstawie maksymal-
nych opadéw prawdopodobnych. Weryfikacje zaproponowanej metody miaty stano-
wi¢ wartoSci maksymalnych przeptywoéw prawdopodobnych wyznaczonych metoda
bezposrednia (rys. 1). ‘

''W artykule wykorzystano materiaty z pracy doktorskiej autorki pt. Symulacja wezbras opadowych
w naturalnych zlewniach rzecznych (promotor prof. Urszula Soczynska). Maszynopis pracy znajduje sie
w bibliotece Wydzialu Geografii i Studiéow Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego.

[385]
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Analiza
maksymalnych opadow
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czasie powtarzalnoéci
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i
Empiryczne krzywe Metoda
prawdopodobienstwa bezposrednia
przeplywow

Rys. 1. Schemat weryfikacji proponowanej metody posredniej wyznaczania maksymalnych przeptywow
prawdopodobnych

Fig. 1. Schema of the verification procedure of the maximum probable runoff estimation

Tak sformutowany cel pracy stwarzal konieczno$¢ okreslenia zaleznosci miedzy
prawdopodobienstwem wystapienia opadu i wywolanego nim przeplywu, generowa-
nego przez model opad—-odplyw.

Relacje miedzy okresami powtarzalnosci opadu i przeplywu sa przedmiotem
licznych dyskusji pojawiajacych si¢ od dawna w literaturze hydrologicznej. Dotych-
czas brak jest jednoznacznych ocen zaleznosci zachodzacej miedzy tymi charakterys-
tykami hydrologicznymi, a rezultaty badan prowadzonych w tym zakresie sa
wyjatkowo rozbiezne. Niektoére prace dowodza réwnosci prawdopodobienstwa
ekstremalnych wartosci opadow i wywotanych nimi przeplywow (Schaake i in., 1967;
Hjelmfelt, 1980), inne natomiast wystepowanie roéznic miedzy nimi przypisuja
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zmiennym warunkom wilgotno$ciowym, jakie panuja w zlewni w okresie poprze-
dzajacym wezbranie (Kidd, Packman, 1980; Haan, Wilson, 1987).

Do realizacji zadafi badawczych wykorzystano obszerne, archiwalne materiaty
Jhydrologiczne i meteorologiczne z 4 zlewni czastkowych dorzecza rzeki Leine
w Dolnej Saksonii w Niemczech?. Analizowano letnie wezbrania opadowe w 4 zlew-
niach rzecznych, charakteryzujacych sie¢ naturalnymi warunkami formowania si¢
odptywu.

Cechy charakterystyczne zlewni wytypowanych do analizy, istotne z punktu
widzenia formowania si¢ wezbran opadowych, to:

— urozmaicone uksztaltowanie powierzchni terenu, warunkujace znaczne kont-
rasty hipsometryczne oraz spadki terenu i koryt rzecznych;

— stosunkowo dobrze rozwiniety system sieci rzecznej, stwarzajacy dogodne
warunki odprowadzania wody, ,

— duzy udzial obszaréw lesnych w powierzchni zlewni (30—60%);

— wyrazne fale wezbraniowe w okresie letnim, uwarunkowane intensywnym
zasilaniem zlewni w tym okresie.

Poszczegdlne etapy proponowanej metody wyznaczania maksymalnych prze-
plywdéw prawdopodobnych na podstawie maksymalnych opadéw prawdopodob-
nych dotyczyly:

1) okre$lenia maksymalnych sum opaddéw w funkcji czasu trwania i1 okresu
powtarzalnos$ci;

2) opracowania sposobu wyznaczania prawdopodobnego opadu efektywnego;

3) wyznaczenia hydrogramu odptywu z zastosowaniem modelu transformujace-
go prawdopodobny opad efektywny w odplyw.

W odniesieniu do pierwszego zadania maksymalne sumy opadéw wyznaczono
w funkcji czasu trwania i okresu powtarzalnosci. Analizowano sumy opadoéw, jakie
wystapity w a priori przyjetych przedzialach czasu. Przyjeta metoda wyznaczania
maksymalnych opadéw prawdopodobnych zapewnita spdjnosé z zalozeniami stoso-
wanymi w modelu opad-odptyw. Na podstawie punktowych wysokosci maksymal-
nych opaddéw prawdopodobnych wyznaczono wysokoéci opadu obszarowego
o okreSlone] powtarzalnoéci w zlewni, przy uwzglednieniu poprawki, okreslanej
mianem wspodiczynnika redukcji (Grobe, 1977).

W kolejnym etapie opracowano sposdéb wyznaczania prawdopodobnego opadu
efektywnego. Zastosowano metode amerykanskiej Stuzby Ochrony Gleb, znang
w literaturze polskiej pod nazwa metody SCS (Ignar, 1988). W oryginalnej postaci
metoda pozwala na wyznaczenie opadu efektywnego w zaleznoéci od rodzaju
utworéw powierzchniowych, sposobu uzytkowania terenu, opadéw uprzednich oraz
pory roku. Wielko$¢ opadu efektywnego uzalezniono ponadto od wielkoéci opadow
wezbraniowych (Hawkins, 1979).

2Materialy te zostély udostepnione przez instytucje badawcze oraz urzedy gospodarki wodnej
w trakcie odbywania stazu naukowego w Instytucie Hydrologii Uniwersytetu w Hannoverze w 1990 r.
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Ostatni etap proponowanej metody posredniej objat generowanie przeplywdw na
podstawie modelu opad—odptyw. Przed przystapieniem do tego zadania analizowano
zatozenia réznych modeli hydrologicznych, odtwarzajacych reakcje zlewni na opad.

Biorac pod uwage cel pracy wybrano konceptualny model Nasha z uwzgled-
nieniem zaleznosci opracowanych przez Lutza (1984). Zaleta tego modelu jest mala
liczba parametrow, ktoére — skorelowane z charakterystykami opadu oraz wy-
branymi charakterystykami fizycznogeograficznymi — pozwalaja na okreslenie
funkcji transformujacej opad w odplyw, a takze w zlewniach o niedostatecznej
kontroli hydrometryczne;.
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Rys. 2. Poréwnanie maksymalnych przeplywéw prawdopodobnych wedtug rozkladow empirycznych,
teoretycznych oraz na podstawie modelu opad-odplyw: a) w zlewni Dramme, b) w zlewni Krummes
Wasser
1 — rozklad empiryczny, 2 — metoda Gumbela, 3 — przedzial ufnosci (p = 0,68) do metody Gumbela,
4 — rozklad logarytmiczno-normalny, 5 — rozklad Weibulla, 6 — wedlug modelu opad-odplyw

Fig. 2. Comparison of maximum probable runoff according to the empirical and theoretical distributions
with the values obtained from the rainfall-runoff model: a) Dramme basin, b) Krummes Wasser basin
1 — empirical distribution, 2 — Gumbel method, 3 — confidence limit to the Gumbel method (p = 0,68),
4 — log-normal distribution, 5 — Weibull-2 distribution, 6 — according to the rainfall-runoff model
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Doktadnos$é odtwarzania letnich wezbran opadowych sprawdzono porownujac
hydrogramy odplywu symulowane z obserwowanymi. Uzyskane wyniki potwierdzity
przydatno$¢ modelu do odtwarzania przebiegu wezbran opadowych oraz wy-
znaczania na tej podstawie przeptywdédw maksymalnych.

Zweryfikowany w ten sposob model postuzyt do przeprowadzenia eksperymen-
téw numerycznych symulacji odptywu. Wejsciem do modelu byt opad o zmiennym
czasie trwania oraz o roznym okresie powtarzalno$ci. Badano wigc zmienno$cé
przeplyw6w kulminacyjnych w zaleznosci od wysokosci i czasu trwania opaddéw
prawdopodobnych. Obliczenia symulacyjne wykonano w 48 wariantach. Sposrod
wszystkich obliczen symulacyjnych wybrano syntetyczne fale wezbraniowe o naj-
wigkszych przeptywach kulminacyjnych. Analizowano wyniki w obrebie poszczegdl-
nych okreséw powtarzalnoSci. Wartosci przeplywow pordéwnano z krzywymi praw-
dopodobienstwa okreslonymi metoda bezposrednia.

- Rysunki 2 1 3 przedstawiaja warto$ci maksymalnych przeplywdéw prawdopodob-
nych, wyznaczonych dwoma odrebnymi metodami:

— metoda bezposrednia, tzn. na podstawie rozkladdw statystycznych;

— proponowang metoda poSrednia, tzn. na podstawie wynikow symulacji.
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Rys. 3. Poréwnanie maksymalnych przeptywéw prawdopodobnych wedlug rozkladow empirycznych.
teoretycznych oraz na podstawie modelu opad-odplyw: a) w zlewni Nette, b) w zlewni Ilme
(Objasnienia jak pod rys. 2)
Fig. 3. Comparison of maximum probable runoff according to the empirical and theoretical distributions

with the values obtained from the rainfall-runoff model: a) Nette basin, b) Ilme basin
(Explanations as under the figure 2)
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Stwierdzono, ze krzywe prawdopodobienstwa przewyzszenia skonstruowane na
podstawie wynikow symulacji przebiegaja na ogoét ponizej krzywych empirycznych
oraz teoretycznych. Dotyczy to wynikow uzyskanych w przypadku wszystkich
4 analizowanych zlewni. Przeptywy kulminacyjne generowane przez model
opad-odplyw byly jednoznacznie nizsze w poréwnaniu z warto§ciami maksymal-
nych przeplywow prawdopodobnych wyznaczonych metoda bezposrednia. Wartosci
$rednich odchylen wynosza w zlewni Dramme 7%, w zlewni Krummes Wasser 19%,
w zlewni Nette 9% oraz w zlewni Ilme 12%. W pojedynczych przypadkach roznice
te siegaja 20%.

Tabela 1. Prawdopodobienstwo osiagnigcia i przewyzszenia przepty-
wow maksymalnych okreslonych na podstawie modelu opad-odplyw

Table 1. Exceedance probability of maximum discharges obtained from
the rainfall-runoff model

Okres powtarzalnosci opadow (lata)
Return period (years)
Jewni 100 50 20 10
Zlewnia (1%) (2%) (5%) (10%)
Catchment Prawdopodobienstwo osiagniecia
i przewyzszenia przeptywow (%)
Probability of exceedance (%)
Dramme 1,2 2,7 7,5 12,5
Krummes Wasser 1,8 50 13,0 20,0
Nette 0,6 4,0 13,0 20,0
Iime 1,5 2,4 8,5 22,0
Srednia 1,3 35 10,5 18,6
Mean

Zaleznos$ci migdzy prawdopodobienistwem opaddéw maksymalnych a prawdopo-
dobienstwem generowanych na ich podstawie przeptywéw maksymalnych podano
w tab. 1. Z zestawienia wynika, ze prawdopodobiefistwo przewyzszenia generowa-
nych przeptywow jest wyzsze od prawdopodobienistwa opadow, ktére je powoduja.
W wyniku transformacji opadéw o prawdopodobiefistwach przewyzszenia 1, 2,
51 10% uzyskano wartosci przeptywdw o odpowiadajacych im prawdopodobienst-
wach $rednio 1,3, 3,5, 10,5 i 18,6%. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze uzyskane
w toku symulacji wartoSci maksymalnych przeptywoéw mieszcza sie na ogol
w zaloZzonym przedziale ufnoéci rozkladu statystycznego, dobranego do rozkladu
empirycznego. Dotyczy to prawdopodobienstw 1 i 2%.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw mozna sformulowaé kilka wnioskéw.

1. Reakcja zlewni na opad, charakteryzowana wielkoscia odptywu oraz wysoko-
Scia kulminacyjnych przeptywow wezbraniowych, zalezy w okresie letnim w glowne;j
mierze od stanu uwilgotnienia zlewni. Moze on by¢ charakteryzowany wielkoscia
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opadéw uprzednich lub przeplywem poczatkowym, rozpoczynajacym fale wez-
brania; w pracy wykazano, Ze ten ostatni lepiej przybliza faktyczny stan uwilgot-
nienia zlewni.

2. Obserwuje sie duza zmienno$¢ tzw. maksymalnej potencjalnej retencji zlewni,
parametru charakteryzujacego stan warunkéw poczatkowych w metodzie SCS,
ktéra w zmodyfikowanej formie mogla byé zastosowana do wyznaczenia praw-
dopodobnego opadu efektywnego, po okreSleniu zaleznoéci miedzy wielkoscia
opadow wezbraniowych a wartoscia parametru metody.

3. Przeplywy kulminacyjne uzyskane metoda po$rednig, tzn. z modelu opad-
odplyw, byly jednoznacznie nizsze w pordéwnaniu z warto$ciami maksymalnych
przeptywéw prawdopodobnych wyznaczonych metoda bezposérednia, chociaz warto-
éci przeptywdéw prawdopodobnych uzyskane z modelu mieszcza si¢ na ogdt
w zalozonym przedziale ufnosci rozkladu statystycznego dobranego do rozkladu
empirycznego; dotyczy to prawdopodobienstw wystapienia i przewyzszenia 11 2%,
tzn. okresdOw powtarzalnosci 100 i 50 lat.

4. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ stosowania hydrologicznych modeli
konceptualnych do wyznaczania maksymalnych przeptywéw prawdopodobnych;
w przypadku zlewni o niedostatecznej kontroli hydrometrycznej istnieje mozliwos¢
wyznaczania tych charakterystyk hydrologicznych na podstawie maksymalnych
opadow prawdopodobnych i modeli hydrologicznych. v

5. Kierunek dalszych badan powinien uwzgledniaé prace zmierzajace do udos-
konalenia metody wyznaczania opadu efektywnego. Wydaje si¢ celowe opracowanie
metody wyznaczania opadu efektywnego w zaleznosci od przeplywu poczatkowego
oraz jej weryfikacji na podstawie bezpo$rednich pomiaréw stanu retencji zlewni.

Maszynopis wplynal do redakcji 29 IX 1994 r.
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Summary

A commonly used indirect approach involves the estimation of design runoff from small areas/basins
based on rainfall-runoff relations and rainfall frequency data. It is usually implicitly assumed that the
flood discharge has the same probability of exceedance as the design storm. However in some reports it is
emphasized that there is no unique relationship between return period of rainfall and runoff.

The objective of undertaken studies was to investigate the relationship between the probabilities of
maximum precipitation and runoff. This has allowed conclusion that generally the rainfall return
period can be assumed to be equal to runoff return period. However the observed differences between
probabilities of exceedance were in some cases considerable.

Taking into account the postulate that the probabilities of flood discharge and rainfall differ
insignificantly from each other, the simulation of flood hydrograph may be applied as a technique for
extreme runoff estimation.
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Modelowanie matematyczne zasilania powierzchniowego i podpowierzchniowe-
go w zlewni zrédlowej, bioracego udzial w transformacji opadu nawalnego w od-
plyw, pozwala oceni¢ role struktury zbocza w ksztaltowaniu tych procesdw.
Formowanie si¢ skladowych odplywu w zlewni zostalo po raz pierwszy opisane
w 1935 r. przez Hortona. Infiltracyjna teoria Hortona stata si¢ klasycznym opisem
transformacji opadu w odplyw powierzchniowy w zlewni. Badania wielokrotnie
potwierdzaly te teori¢ lub dowiodly, ze empiryczne réwnanie infiltracji rzadzace
formowaniem odplywu powierzchniowego nie zawsze pozostaje spetnione. Chociaz
naturalna zdolnos¢ infiltracyjna obszaréw strefy klimatu umiarkowanego jest duza,
hortonowski sptyw powierzchniowy pojawia si¢ w nich rzadko. Woda z opadéw lub
roztopéw wsiaka w glab gruntu i ulega badz zatrzymaniu przez czasteczki gleby i nie
bierze udziatu w formowaniu odptywu, albo odptywa w kierunku najblizszego cieku
w postaci odplywu podpowierzchniowego, wytwarzajacego sie wzdhiz warstw
o mniejszej przepuszczalnosci lub w makroporach i kanalikach glebowych. Czy
woda zostanie zatrzymana, czy bedzie krazyla, zalezy od rodzaju i wilgotnosci gleby
i od polozenia stoku wzgledem cieku. Woda infiltrujgca blizej cieku ma oczywiscie
wigksza szansg¢ uformowaé odptyw powierzchniowy i podpowierzchniowy, a strefa
saturacji w sasiedztwie koryta moze znacznie powiekszaé swoje rozmiary. Ruch
wody w strefie saturacji jest na ogdt szybszy niz w gruncie nienasyconym, przeto
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istnieja warunki do bezposredniego zasilania podziemnego cieku. W szczegoblnych
przypadkach odplyw powierzchniowy moze by¢ dodatkowo zasilany z eksfiltracji,
tzn. z podniesionego zwierciadla wod podziemnych. Zmienne w czasie 1 przestrzeni
rozmiary strefy saturacji sa, oprocz natezenia opadu, najwazniejszym czynnikiem
ksztaltujacym odplyw powierzchniowy i podpowierzchniowy.

Od kilku juz lat jest lansowana w hydrologii teoria ksztaltowania odplywu
powierzchniowego ze zmiennych obszaréw zasilania i podniesionego zwierciadia
wod podziemnych, ktérej zwolennikiem jest Atsunao Marui (1991) z Instytutu
Badan Geologicznych Uniwersytetu w Tsukubie'.

Badania Marui? sa waznym ogniwem w poznaniu tego problemu, pokazujacym
podejécie eksperymentalne i laboratoryjne. Przyczynily sie one do empirycznego
rozpoznania mechanizmu reakcji zbocza na opad ulewny w zrodlowej zlewni lesnej.
Panowato powszechne przekonanie, ze w zlewniach lesnych podlegajacych klimato-
wi wilgotnemu, jak np. w Japonii, nie wytwarza si¢ odptyw powierzchniowy, zwany
odptywem hortonowskim (Mosley, 1979).

Badania Dunne’a i Blacka (1970 a, b) oraz Freeze’a (1974) wskazuja, ze
wiaénie ,nasycony odptyw powierzchniowy” odgrywa wazng rolg w ksztaltowaniu
odplywu na stoku. Wspotudziat wod podziemnych w formowaniu si¢ odptywu
powierzchniowego stwierdzano wielokrotnie (Jones, 1978; Sklash, Farvolden, 1979).
Jego bezposérednia przyczyna jest wzrost ci$nienia powietrza miedzyszczelinowego,
powstajacego w wyniku rozwijajacego si¢ w utworach porowatych frontu wilgoci.
Takie przyktady zostaly juz opisane wczesniej w Japonii przez Tamure (1969). Marui
(1991) za$ probuje wykaza¢ zwiazek migdzy topografia, geologia 1 retencja wod
podpowierzchniowych na stoku zbudowanym z utwordéw porowatych utozonych
warstwowo.

Charakterystyka eksperymentéw. Badania przeprowadzono w lesnej zlewni
zrodtowej o powierzchni 22000 m?, znajdujacej si¢ w poinocnej czgsci wzgodrza
Tama. Tworza ja stale strumienie — doplywy rzeki Tama. Zlewni¢ pokrywaja
krzewy o wysokosci 1-2 m, drzewa lidciaste o gestym ulistnieniu, przekraczajace
wysoko$¢ 15 m, oraz trawy i zarosla bambusowe z paprociami, tworzace gesty fan.
Srednia roczna suma opadéw w zlewni w 10-leciu 1976-1985 wyniosta 1488 mm.
Strukture geologiczna zlewni stanowia 3 warstwy, utozone niemal poziomo: najnizej
lezy warstwa mieszana Renkoji, nad nia zalegaja zwiry tworzace tozysko rzeki,
w stropie za$ lezy warstwa itow formacji Kanto. Terenowe badania eksperymentalne
przeprowadzono na stoku o powierzchni 1530 m?. W obrebie tego reprezentatyw-
nego stoku tworzacego zlewni¢ zrodtowa Marui (1984) stwierdzal wielokrotnie
odplyw powierzchniowy.

Badania geologiczne wykazaly, ze w najwyzszej, dosy¢ plaskiej (od 0° do 27°)
czedei zlewni zrodlowej zalegaja ity o miazszosci 4 m. Warstwa zwirdéw formacji

LW Polsce dyskusje na temat zmiennych obszaréw zasilania przeprowadzita Somorowska (1991).
2 Pelny tekst z jezyka japoriskiego tlumaczyta Malgorzata FryZlewicz z Zakladu Japonistyki UW.
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Gotentoge rozciaga si¢ na wysokosci 161-178 m n.p.m., tworzac strome zbocza
o nachyleniu 45°. W strefie stropowej wystepuja koluwia ilaste o miazszosci zaledwie
I m. Najnizszy poziom doliny tworzy warstwa iluwialna formacji Renkoji, o grubosci
> 2 m. Warstwe drobnych zwirow o duzej porowatosci (strefa Gotentoge)
przykrywaja ity (Kanto) o bardzo malej porowatosci. Wartosci wspolczynnikéw
filtracji wymienionych warstw sa zrdznicowane; wspofczynnik przepuszczalnosei
warstwy mieszanej Renkoji jest bardzo maly (2,24-107°), co sugeruje, ze wody
podpowierzchniowe w tej strefie nie biorg udzialu w formowaniu odptywu, stanowia
natomiast jedynie bazg drenazu dla zlewni zrdodlowej. Struktura uziarnienia i $red-
nica ziarn warstw wynosita przecietnie w strefie ilastej Kanto 0,095 mm, w niezwie-
trzalej czeSci zwirdw Gotentoge 0,61 mm, w zwietrzelinie Zwirowej 0,28 mm,
w zmiennej warstwie Renkoji 0,053 mm. Zwietrzelina zwirowa i glebsze warstwy
zwiru wykazuja podobna warto$¢ uwilgotnienia. Sumaryczna zawartos¢ wody
w poszczegllnych warstwach, odpowiadajaca ich miazszoéciom, wynosita: strefa
ilasta Kanto wraz z prochnica 1740 mm, strefa iluwialna (z prochnica) 961 mm
i strefa Zzwirow Gotentoge 6851 mm.

System pomiarowy skladat si¢ z 25 studzienek (piezometréw), wyposazonych od
dotu w filtry, a 10 w limnigrafy oraz 44 tensjometry typu Tanaka (Tanaka iin., 1981)
o $rednicy 1,8 cm do pomiardow wysokosci ciénienia ssacego gruntu w 7 punktach
zlewni. Profil zamykajacy stanowilo korytko sptywowe typu Parshalla z limnigrafem
pozwalajacym na ciagly zapis odplywu ze zlewni. Przyjeto zatozenie, ze zasieg zlewni
powierzchniowej i podziemnej jest zgodny.

Od maja do listopada 1985 r. wystapity 22 epizody opadowe. Reakcja zlewni na
nie byla rézna, tzn. zdarzyt si¢ przypadek, ze odplyw powierzchniowy nie wystapit,
ale bezposrednim celem badan autora bylo rozpoznanie warunkéw, w jakich proces
odplywu powierzchniowego sie wytworzyt.

Przypadek braku mozliwosci uformowania si¢ odplywu powierzchniowego ze
zlewni. Rozpatrzmy reakcje zlewni Zrédlowej na opad deszczu 44,5 mm o duzym
natezeniu, trwajacy od 5 do 6 pazdziernika (rys. 1).

Stany wod podziemnych w okresie poprzedzajacym byly bardzo niskie, co
potwierdzito znaczne wysuszenie gruntu. Natezenie opaddw deszczu w momencie
kulminacyjnym przekraczato 4,5 mm/h. Wzrost ciénienia ssacego w gruntach
Swiadczyt o szybkiej reakcji zlewni na opady w wyniku infiltracji; w punktach
reprezentujacych zwietrzeling zwirowa zaznaczylo sie¢ do$¢ znacznie jej opdznienie.
Autor tlumaczy to zmiang wartosci ci$nienia w kazdym punkcie gruntu, wywolujaca
cyrkulacje wod podpowierzchniowych infiltrujacych w dét. Strefa wod podziemnych
weale nie zareagowata na te opady nawalne. Mechanizm reakcji woéd podpowierzch-
niowych wzdiuz linii przekroju geologicznego, ujety w trzech etapach: a) przed
ulewa, b) bezposrednio po ustaniu deszczu i ¢) jeden dzieh po nim, pokazuje rys. 2.
Obszar zaszrafowany oznacza zasieg strefy saturacji, linie ekwipotencjalne natomiast
wskazuja wartosci ci$nienia ssacego wod gruntowych, okreslajace zasieg frontu
zwilzania, zwlaszcza w powierzchniowe] warstwie itéw Kanto, gdzie zmiany te sa
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Rys. 1. Hydrologiczna reakcja zlewni podpowierzchniowej na opad ulewny w dniu 5-6 X 1985 r.
L — i, H — prochnica, Ts — gleba mieszana na zboczu, G — lozysko zwirowe Gotentoge, Gw
- zwietrzala strefa zwirdw lozyska Gotentoge

Fig. 1. Hydrological response of the subbasin to the storm of October 5-6 1985
L — clay, H — humus, Ts — mixed soil on the slope, G — Gotentoge gravel bed, Gw — mantle waste
gravel zone of the bed Gotentoge

najwieksze (etap b). Mozna uznad, ze pojawienie si¢ na wysokosci 179-180 m n.p.m.
linii ekwipotencjalnych jest konsekwencja depresji frontu zwilzania, a zaggszczenie
ich wokét wysokosci 176 m n.p.m. odpowiada warstwie granicznej miedzy ifami
Kanto i zwirami Gotentoge. Aby wyjasni¢, dlaczego linie potencjalne nachylaja sig
i rozdzielaja po ustaniu deszczu, autor poréwnal warto$¢ ciSnienia ssacego wod
podpowierzchniowych z zawartoscia wilgoci w glebie w 5 punktach badawczych
w stosunku do okresu poprzedzajacego. Pozwolilo to na pokazanie przebiegu
frontu wilgoci przemieszczajacego sie w warstwie ilastej do glgbokosci 1 m,
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Rys. 2. Zmiany wod podpowierzchniowych zlewni w trakcie opadow bez wystapienia odplywu

powierzchniowego

Powierzchnia zaciemniona wskazuje na strefe wod podziemnych z ujemnym ciénieniem ssacym: a — przed

ulewa, b — bezposrednio po ustaniu deszezu, ¢ — jeden dzien po opadzie deszczu

Fig. 2. Change in the subsurface water behaviour of the subbasin during a storm with out overland flow

generation

Shaded area indicates a groundwater body: a — before storm, b — just after rainfall, ¢ — one day after

rainfall
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w najwyzszym punkcie natomiast postgpujacego ,wypychania” strefy o wigkszej
wilgotnosci gruntu zwiazanej ze spagiem itow, w ktérych nastepuje rozdzial
potencjatu o duzym nachyleniu zwierciadla (rys. 2). W dolnej czgsci zlewni, przed 1 po
deszczu, nastapilo wyrownanie uwilgotnienia; dopiero wowczas mogt wytworzyc¢ sie
odplyw powierzchniowy. Jednak woda opadowa w gornej partii zlewni zrodiowej
szybko infiltrujac napotkala znaczny spadek frontu wilgoci na glebokosci 1 m i sply-
nela w kierunku profilu zamykajacego jako woda podpowierzchniowa, odplyw

powierzchniowy za$ wcale nie wystapil.
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Rys. 3. Hydrologiczna reakcja zlewni na ulewg trwajaca od 27 VI do I VIL 1985 1.

Objasnienia literowe jak na rys. 1

Fig. 3. Hydrological response of subbasin to the storm of June 27 — July 1 1985

Letter explanations as on Fig. 1
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Przypadek uformowania si¢ odplywu powierzchniowego ze zlewni. Rozpatrzmy
nastepnie reakcj¢ zlewni zrodlowej na opad deszczu o wysokosci 205 mm, natezeniu
26 mm/h, z bardzo mokrym okresem poprzedzajacym (228 mm deszczu w ciagu
dwoch tygodni) (rys. 3). Odplyw powierzchniowy ze zlewni zrédlowe; wystapit,
podobnie jak opad, w dwoch etapach i byl konsekwencja korzystnego warunku
poczatkowego i bardzo szybkiej reakcji zlewni na opady o duzym natezeniu. Gdy
odplyw powierzchniowy ze zlewni przekroczyl 1,5 dm3/s, w punkcie najwyzszym
zaobserwowano stref¢ mieszana wod podziemnych dobrze nawietrzonych w itach
Kanto, a w punkcie najnizszym zaznaczy! si¢ odplyw wod podziemnych wykazujacy
tendencje wzrostows.

Mechanizm formowania si¢ odplywu powierzchniowego w dolnej czedci zlewni
zrédlowej zostat przedstawiony na rys. 4. Wody podziemne w dniu 13 VI o godzinie
133°, wiazace sig z warstwa zwiréw Gotentoge, utrzymywaly si¢ horyzontalnie (rys.
4a), a ulozenie linii potencjalnych oznaczalo przemieszczenie sic w dot wod
podpowierzchniowych w itach Kanto. Opady, ktore wystapily pozniej, w ciagu 14
dni spowodowaly znaczne zmiany w strefie saturacji zbudowanej ze zwiréw, w ktorej
wytworzyl si¢ stromy stok-grzbiet (rys. 4b). Jest on bardzo duzych wymiaréw
w poréwnaniu do innych grzbietow opisanych przez Ragana (1968) oraz
Sklasha i Farvoldena (1979).

Opady ulewne o wysokosci 205 mm poprzedzily utworzenie grzbietu wod
podziemnych w szczytowym momencie ulewy, tzn. 30 VI o godzinie 21°° (rys. 4c).
Strefa saturacji, bedaca w warunkach normalnego ciénienia, ciagneta sie do wnetrza
strefy ilastej Kanto; biorac jednak pod uwagg ksztalt stoku przecinajacy grzbiet wod
podziemnych, powietrze miedzyszczelinowe w strefie zwiréw Gotentoge zostalo
~wciagnigte” przez wody podziemne. Po nacigciu stoku grzbiet wod podziemnych
przeksztalcit si¢ w odptyw powierzchniowy (rys. 4b). Zmiana wéd podziemnych
w glebokich zwirach jest odpowiedzia na opady o duzym natezeniu. Wody
podziemne, ,wepchnigte” do wnetrza strefy ilastej Kanto, zwickszyly ci$nienie
powietrza miedzyszczelinowego wciagnietego w strefe zwirowa Gotentoge. Z kolei
przewyzszyto ono ci$nienie normalne i wymusito podniesienie sie wéd podziemnych
w piezometrach obserwacyjnych. Utrwalono wlasciwa odpowiedz strefy saturacji na
ulewe, poniewaz stan wod podziemnych szybko zmieniat si¢ w pionie, lecz poziome-
go strumienia wody nie bylo. Szczytowe natezenie opadéw odpowiadato maksymal-
nemu odplywowi powierzchniowemu 7,6 dm3/s i jego najwickszemu zasiegowi
przestrzennemu w zlewni. Maksymalny odplyw powierzchniowy byl wiekszy od
0,3 dm?/s i uformowat si¢ ze strefy saturacji o powierzchni 40 m2. Autor przypuszcza
zatem, ze 96% odplywu powierzchniowego jest to odplyw wtérny, ,powracajacy”,
wytwarzajacy si¢ z wod podziemnych. Strefa powierzchniowa, z wyjatkiem punktu
N72 (rys. 4c), moze by¢ catkowicie nasycona i sa wowczas warunki, aby mogl
wytworzy¢ si¢ odptyw powierzchniowy (rys. 4c). Mozna zatem przyjaé, ze nadwyzka
opadéw z gornej czgici zlewni wraz z woda podpowierzchniowa splywa szybko
w dot stoku. Po zakonczeniu ulewy strefa saturacji powstala w ilach Kanto
stopniowo kurczyta si¢ (rys. 4d), a grzbiet wod podziemnych po uplywie 38 dni
calkowicie zanikl (rys. 4e-4f).
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Rys. 4. Zmiany wod w zlewni podpowierzchniowej w trakcie opadow ulewnych wytwarzajace odplyw
powierzchniowy
Powierzchnia zaszrafowana pokazuje rozciagtosé strefy wod podziemnych; a—f — etapy formowania si¢
odplywu powierzchniowego

Fig. 4. Change in the subsurface water behaviour of the subbasin during a storm with overland flow
_generation
Shaded area indicates a ground body; a-f — stages of overland flow formation
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Stwierdzono dwa warunki konieczne do uformowania si¢ odplywu powierzch-
niowego na zboczu: istnienie grzbietu wod podziemnych i rozcigglo$é strefy saturacji
siegajacej do wnetrza warstwy itéw Kanto.

Formy retencji podpowierzchniowej a proces odplywu powierzchniowego z desz-
czow nawalnych. Gdy warstwa iléw wytworzy powierzchnie rowninna w obrebie
gornej czesci zlewni zréodlowej, mozna wéwezas wnioskowaé, czy juz wytworzyt sie
grzbiet wod gruntowych, przechodzacy tukiem przez caly obszar stromego stoku.
Grzbiet ten obejmuje zwirowy stromy stok i zbudowana z itéw dolna partie zbocza.
Rozmiar grzbietu przekracza 220 m? jego wysoko$¢ $rednia wynosi 4,8 m,
a porowatos¢ warstwy zwirdw osiaga zaledwie 15%:; zasoby wod podziemnych
zretencjonowane w nim wynosza 160 m3 (780 mm). Zwierciadlo wéd podziemnych
w punkcie N72 potwierdza taki uklad grzbietowy w strefie zwiréw, do ktorego
zasilanie pochodzi ze strefy itéw (z powierzchni 896 m?2 woda jest dostarczana do
grzbietu, co stanowi 95% wody opadowej). Ten przypadek nastgpuje wowczas, gdy
na goérnym poziomie strefy zbudowanej z ziaren o duzej szorstkosci zalega warstwa
drobnoziarnista, w jej czesci spagowe] za$ wytwarza si¢ strefa saturacji o niskiej
wartosci cisnienia, zwana woda zawieszona, kapilarnie podtrzymywana (Rode, 1969).
Stan ten powoduje sita naczyn wlosowatych, pochodzaca z réznicy pomigdzy
Srednicami poréw obu stref. W wyniku zmiany spadku, na granicy miedzy strefami
nastgpuje naruszenie rownowagi hydrodynamicznej w warstwie wody zawieszonej,
wowczas wody podpowierzchniowe zaczynajg fatwo sptywaé w dot wzdtuz granicy
obu stref. Srednie nachylenie itéw wynosi 7,8°; mimo bocznego strumienia wody
zawieszonej, strefa ta ma wystarczajace nachylenie, aby poczatkowo akumulowaé
zasilanie opadowe przenikajace pionowo, w stropie warstwy granicznej za$ tworzy
si¢ woda kapilarnie podtrzymywana, ktéra mimo ujemnego cisnienia ma warunki do
sptywu wzdhuz strefy saturacji. Ostatecznie w spagowej czesci itow (N72) nastepuje
dostarczanie wody do strefy grzbietu wod podziemnych. W drugiej fazie ksztal-
towania si¢ odptywu (od 17 VI do 2 VII) zaobserwowano ponownie grzbiet wod
podziemnych, zwiazany ze strefa itéw o powierzchni pozostajacej w bezposredniej
relacji z suma i natezeniem opadow poprzedzajacych.

Eksperymenty laboratoryjne jako podstawa modelu fizycznego. W celu wyjas-
nienia mechanizmu przemieszczania si¢ wod opadowych w warstwie ilow Kanto,
w ktorej nastepuje ,,pobudzanie” tworzenia si¢ grzbietu wdd podziemnych, za-
stosowano fizyczny model procesu. Schematyczne diagramy aparatury eksperymen-
talnej, zloZonej z symulatora opadow i zbiornika akrylowego o wymiarach 40 cm
x 100 cm x 10 cm, wypelnionego piaskiem, pokazuje rys. 5. Srednica ziaren piasku
wynosita 0,8 mm. W celu wyjasnienia warunkdw ciénienia i przemieszczania sie¢ wod
powierzchniowych i podpowierzchniowych umieszczono 11 tensjometrow. Spadek
dolnej i gornej $ciany zbiornika z piaskiem odpowiadat nachyleniu warstwy itow
Kanto, a gorna $cianka zbiornika byta otwarta tak, aby woda z symulatora opadow
stale zwilzata ziarna piasku. Dolna $cianke zbiornika z piaskiem pokryto siatka
nylonowa o $rednicy oczka 0,4 mm, stanowigca bariere, ale jednoczesnie skon-
struowana tak, aby nie zaklocaé pionowego i poziomego strumienia wody. Dno
zbiornika zostalo podzielone na 5 czedci, co pozwolitlo na obserwacje zmiennosci
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Rys. 5. Schemat aparatury cksperymentalnej do symulacji procesow w zlewni podpowicrzchniowej (a)
i zbiornik z piaskiem i jego czeéci sktadowe (b)
Fig. 5. Scheme of the experimental apparatus for simulation of hydrological processes in subsurface basin
(a) and the sand tank and its component parts (b)

czasowej przecieku wody. Za pomoca symulatora opadéw mocno zwilzono piasek,
nastepnie przez tydzien przeprowadzono jego naturalne osuszanie. W momencie,
gdy woda podpowierzchniowa w zbiorniku z piaskiem znalazla si¢ w stanie
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rébwnowagi, rozpoczgto eksperyment; jego celem bezposrednim byto wyjasnienie
mechanizmu przemieszczania si¢ wody podpowierzchniowej w dwoch warstwach
o roznej Srednicy ziarna. W trakcie eksperymentu zmieniono spadek dolnej §ciany
zbiornika. Wyniki eksperymentu zostaly opisane w tab. 1 i na rys. 6. Stan

Tabela 1. Wyniki eksperymentéw laboratoryjnych

Table 1. Results of laboratory experiments

L.p.
eksperymentu A B c D B
No. of
experiment
T 15'40" 5220 - - -
! Q 6555 555 — - -
T 602" 17'37" 2048 27'54" 29'32"
2 Q 2730 1070 2160 565 1015
T 500" 857" 18720 23729" -
3 Q 6650 10680 1155 70 -
T 841" 955" 1210 1835” 31417
4 Q 2240 3505 2310 655 273
T 18'50” 56'47" - - -
: Q 6140 1890 - - -

A-E — czgéci zbiornika, T — czas wystapienia odplywu, Q ~ suma odptywu (cm?/s)
A-E — sections of reservoir, T — time for discharge onset, Q ~ total discharge (cm?/s)

wod podpowierzchniowych w okresie poprzedzajacym eksperyment pokazuje rys.
6a; po dostarczenju opaddéw trwajacych 120 min, o natezeniu 46 mm/h, osiagnigto
trwaly stan systemu (rys. 6b). Wykonane eksperymenty nie potwierdzily ufor-
mowania si¢ odptywu powierzchniowego w-gornej $cianie zbiornika z piaskiem.
Nastepnie otworzono dolna $ciane zbiornika, przypuszczano bowiem, Ze istnieje
strefa zwirowa majaca w spagu wiele ziaren o tej samej érednicy poréw. Przed
eksperymentem woda kapilarnie zwigzana — zawieszona, wystepujaca w spagowe;
czgsci zbiornika z piaskiem, utrzymywala réwnowage hydrodynamiczna. Gdy
~ skonczyt si¢ opad ulewny, stan wod podziemnych obnizyt si¢, wzrosta wilgotnosé
piasku i rozszerzyl si¢ zasiegg wody podtrzymywanej kapilarnie. Wyciek wody
pojawit si¢ w czedci A zbiornika po 5 min 40 s, w czeSci B po 52 min 20 s (tab. 1),
natomiast w czgsciach C-E odplyw si¢ w ogdle nie wytworzyl. W strefie saturacji
uformowanej w zbiorniku mozna bylo stwierdzi¢ cyrkulacje pionowa wéd pod-
powierzchniowych (rys. 6b), ktére — podtrzymywane kapilarnie — nie mogly
przenikna¢ przez zbiornik wzdhiz jego dolnej $ciany, a spadajaca z gory woda
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Rys. 6. Zmiany zwierciadta wod podziemnych w zbiorniku z piaskiem w chwili poczatkowej (a) i po
120 min (b)
1 — tensjometry, 2 — linie jednakowego poltozenia zwierciadta wod podziemnych (cm), 3 — strefa
saturacji, 4 — odptyw (cm®/min)
Fig. 6. Change of groundwater behaviour in the sand tank: before experiment (a) and after 120 min of
experiment (b)
1 — tensiometers, 2 — equipotential line and value of total head (cm), 3 — saturated zone, 4 — discharge
(cm?/min)

wydostawala sie tylko z dolnej czeéci zbiornika. Po zlikwidowaniu dolnej Sciany
zbiornika (eksperyment 2.) zaobserwowano wyciek ze wszystkich czesci zbiornika
(A-E). Obydwa eksperymenty byly podstawa weryfikacji pogladu Rode’go (1969),
7e przemieszczanie wody rozpoczyna si¢ dopiero wowczas, gdy powierzchnia
zwigzanej wody podziemnej kapilarnie zawieszonej ma pochylenie. Wyniki eks-
perymentu 3. do ktorego zuzyto wigcej wody, a wyciek nastapit tylko z dolnej czgsci
zbiornika (czesci A-D), dowodza, ze czynnikiem pobudzajacym wyciek wod pod-
powierzchniowych w strefie ilastej jest takze natezenie opadu. Eksperyment 4.
polegal na napelnieniu kasety takim samym piaskiem, jakim byt wypelniony
zbiornik (umieszczono ja przy dolnej $cianie zbiornika); odptyw wystapil wowczas ze
wszystkich czeéci zbiornika (A-E). Marui tlumaczy to zjawisko w nastepujacy
sposob: gdy strefa stropowa jest zbudowana z ziarn o tej samej Srednicy co wielkos¢
pordéw, to wody podpowierzchniowe nie zaklocaja przemieszczania sig strumienia
wody w dot. W trakcie przeprowadzania eksperymentu (5.) kaseta (zainstalowana
tylko w dolnej écianie zbiornika z piaskiem) byla wypetniona zwirem o $rednicy
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ziaren ~ 5,7 mm. Wyniki (podobnie jak eksperyment 1. daly podstawe do
stwierdzenia, ze gdy warstwa gruntu w dolnej czeéci zbiornika ma duza porowatose,
to wody podpowierzchniowe o charakterze zawieszonym naptywaja z dolnych partii
zbiornika zgodnie ze spadkiem. Autor potwierdzil zatem modelem fizycznym
wezesniej wysunigta hipoteze, ze wody podpowierzchniowe w strefie ilastej Kanto
przemieszczaja sie wzdtuz granicy ze strefa zwirowa Gotentoge, ktora zasilaja
strumieniem bocznym, uzaleznionym od nachylenia powierzchni granicznej; zaleza
one od roznicy Srednicy szczelin miedzy ziarnami po obu stronach strefy granicznej
i od natgzenia opadéw. Taki mechanizm tlumaczy formowanie si¢ grzbietu wod
podziemnych i formowanie si¢ odciecku ze strefy saturacji.

Wysokosé retencji Skumulowana
potencjalnej krzywa opadeéw
(mm) (mm)
2501 Odptyw 7250 2507
powierzchniowy Po wezbraniu
200 200 200f
Max.
150 150 150r Max. wezbrania
ool = 100 1004
50 50 50
0 0 0 A L d
RN ] 0 100 200 300

N80 N72 NB6 N62 stl
il k) 1 i i

0] 20 40 60
Odiegtosé¢ pozioma (m)

Skumulowana krzywa odptywu (m3)

Rys. 7. Relacja migdzy rozkladem wysokosci potencjalngj retencji wody stropowej oraz skumulowana
krzywa opadu i odptywu
Powierzchnia zaszrafowana oznacza nadmiar wody opadowej
Fig. 7. The relationship among the distribution of potential storage height of the top layer, cumulative
curve of rainfall, and discharge
Shaded area indicates excess rain water

Wysokos¢ retencji potencjalnej Hps, wyrazonej za pomoca shupa wody przypada-
jacego na jednostke powierzchni, jak proponuje Marui (1986), mozna zapisaé
roéwnaniem

z

Hps = J(n—@)dz
0
gdzie: z — grubo$¢ warstwy gruntu strefy bedacej przedmiotem eksperymentu 1.,
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n — porowatos¢ gruntu (bezwymiarowa), ® — zawartos¢ wilgoci w gruncie
(bezwymiarowa). Na przykladzie deszczu o wysokosci 205 mm obliczono retencje
potencjalna strefy powierzchniowej w okresie poprzedzajacym (27 VI godz 114%), co
pokazano na rys. 7. Obszar zakreskowany oznacza sumg¢ wysokosci retencji
potencjalnej w kazdym punkcie stropu warstwy po przekroczeniu nadwyzki wod
opadowych. W punkcie N80 w okresie poprzedzajacym moze zatrzymacl si¢
najwiecej wody (Hps = 110 mm) i moze wytworzy¢ si¢ odplyw powierzchniowy
ograniczony tylko do dolnej partii zlewni Zrodiowej. Gdy ilos¢ wod opadowych
w dnie doliny (N62, N52) przekroczy catkowita wysokos¢ retencji potencjalnej,
dopiero w tym momencie rozpoczyna si¢ odplyw powierzchniowy, ktory wzrasta po
przekroczeniu maksymalnej wysokosci retencji potencjalnej w warstwie ilastej (N8O,
N72), az do uzyskania kulminacji w chwili optymalnego rozciagnigcia strefy saturacji
w warstwie ilastej (rys. 3 1 rys. 7).

Marui przedstawit diagram formowania si¢ czterech faz retencji podpowierzch-
niowej w nawiazaniu do odptywu powierzchniowego formujacego si¢ w warstwach
zbocza (rys. 8). Pierwsza faza pokazuje strefe wod podziemnych przed opadem,
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Fig. 8. Schematic diagrams of subsurface water storage 4 stages (a-d) and process of overland flow
generation in a layered hillslope
1 — unsaturated zone, 2 — tension saturated zone, 3 — pressure saturated zone
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utozong horyzontalnie w zwirach, woda kapilarnie podtrzymywana (zawieszona)
ogranicza si¢ natomiast tylko do spagowej wartswy ilow i nie zaznacza si¢ w niej
boczny strumient wody (rys. 8a). Druga faza przedstawia stan zbocza podczas deszczu
i warunek do uksztaltowania si¢ frontu zwilzania, utworzonego przez wode
zawieszona, przesuwajacego si¢ w dol, a ograniczonego do warstwy itdw; woda
zaczyna sptywa¢ wzdtuz granicy itow i zwirdw (rys. 8b). W obrebie grzbietu, jaki
wytwarza stromy stok, zwierciadto wod podziemnych w zwirach zaczyna sie lokalnie
podnosic, zasilanie opadowe zas szybko wzrasta i wymusza uformowanie sie grzbietu
w strefie saturacji (ryc. 8c). Po jego wyksztalceniu do cinienia atmosferycznego
dodaje si¢ ciSnienie powietrza miedzyszczelinowego, ktoére przeciwdziala przemiesz-
czaniu si¢ wody (ryc. 8c). Po uformowaniu si¢ grzbietu wod podziemnych podczas
ulewy zostaje naruszona rownowaga hydrodynamiczna wody zawieszonej, kapilar-
nie podtrzymywanej, a boczny strumiett wody odplywajacej kieruje sie zgodnie ze
spadkiem (rys. 8d). Wzrost ci$nienia migdzyszczelinowego staje sie bezposrednio
przyczyna, ze wody podpowierzchniowe zgromadzone w grzbiecie strefy saturacji
zaczynaja sptywa¢ w dot doliny po powierzchni terenu.

W wyniku symulacji fizycznej przeprowadzonej w laboratorium i pomiaréw na
stoku eksperymentalnym udalo si¢ autorowi rozpoznaé mechanizm ksztattowania
si¢ odplywu powierzchniowego podczas ulewnego deszczu w obrebie stoku gor-
skiego Tama. ,,Grzbiet” pojawiajacy si¢ w strefie saturacji, o duzych, niespotykanych
dotad rozmiarach, jest funkcja budowy geologicznej, zwlaszcza porowatosci i spad-
kow warstw. Proces ,wtornego odplywu powierzchniowego™ dosy¢ powszechnie
wystepuje w zlewniach gérskich podczas wezbraf. Szkoda, ze autor dysponujac tak
bogatym materialem pomiarowym, nie opisal przebiegu procesu w formie réwnan
hydrodynamicznych i nie przedstawit weryfikacji modelu matematycznego. Anality-
czny sposéb ujecia topograficznych, geologicznych i hydrologicznych cech zlewni
zrodiowej, uwzgledniajacy zaréwno odplyw powierzchniowy i podpowierzchniowy
formujacy sie z aktywnej strefy saturacji, powinien by¢ poddany dalszym badaniom
teoretycznym i empirycznym, pozwalajacym na weryfikacje klasycznego modelu
sptywu po stoku sformutowanego przez Hortona.

Maszynopis wplynat do redakcji 28 1X 1994 r.
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Summary

A review of main approach of Japanese author dr Atsunao Marui at Tsukuba University applied in
rainfall —surface runoff of physical modelling is presented. Chosen empirical and physical model
generation of overland flow in the source basin on the hillslope Tama are described. Analytical and
empirical presentation of topographical and particulary hydrogeological characteristics of the slope was
introduced. Change in the subsurface water behaviour of the subbasin during a storm and after storm was
empirical discussion point of view. Physical and hydrological simulation within experimental studies in
the small basin and in the laboratory are showing hydrological response of the subbasin on the storm and
in conditions of the subbasin, in which overland flow or no overland flow is generation. This paper was
verified and described Marui’s results reported by Japan hydrological studies and suggests this kind of
studies could be a direction of further empirical hydrological concept.
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STULECIE SLUZBY HYDROGRAFICZNEJ AUSTRII
— UROCZYSTOSCI JUBILEUSZOWE
(Wieder, 12-14 TV 1994 r)

Data uruchomienia stuzby hydrograficznej Austrii® nie zo-
stala jednoznacznie ustalona; przyjmuje si¢, iz nastapilo to
14 X 1893 r. ogloszeniem w gazecie Wiener Zeitung powotania
Centralnego Biura Hydrograficznego w Ministerstwie Spraw
Wewnetrznych Austrii. Oficjalne opublikowanie statutu stuzby
nastapito dopiero 14 XII 1894 r. w tejze gazecie. Uroczystosci
jubileuszowe odbyly si¢ przeto z ponad poélrocznym opdznie-
niem; nadano im jednak oprawe miedzynarodowa. Spotkanie
rozpoczelo si¢ nader uroczyscie (12 IV) otwarciem wystawy
»Zywa woda” (Lebendiges Wasser) w pigknym gmachu Muozeum
Historii Przyrody w Wiedniu (Naturhistorisches Museum Wien).
Otwarcia wystawy dokonal Minister Rolnictwa i Lesnictwa
dr Franz Fischer; licznie zgromadzonych goéci z calej niemal
Europy pozdrowili: inz. Helmut Schreiber — kierownik
Centralnego Biura Hydrograficznego, w imieniu Migdzynarodowej Asocjacji Nauk Hydrologicznych
Henry J. Collenbrander — Sekretarz Generalny IAHS, w imieniu Swiatowej Organizacji Meteoro-
logicznej John C. Rodda — dyrektor Departamentu Hydrologii i Zasobéw Wodnych WMO oraz
w imieniu UNESCO Andreas Sz9116si-Nagy — dyrektor Wydziatu Nauk o Wodzie. Wystawa,
przewidziana do zwiedzania dla ogdtu do korca lipca 1994 r., zostala zaprojektowana przez zespot
specjalistow, ktéremu przewodzit doc. Franz Nobilis, znany hydrolog austriacki. Wystawa rozpoczyna
sie od czeéci historycznej, pokazujacej m.in. pierwsze obserwacje stanéw wody Nilu od roku 2800 p.n.e.,
-gléwna wszakze cze$é stanowi nader plastycznie przedstawiony obieg wody w przyrodzie i poszczegblne
jego sktadowe; w czesci koficowe]j sporo miejsca zajmuja nowe przyrzady i urzadzenia pomiarowe oraz
stusba prognoz hydrologicznych. O treéci wystawy informuje skromny, kolorowy folder.

Gléwna czeéé uroczystoéci z okoliczno$ciowymi wystapieniami i referatami naukowymi odbyla sie
(13 1V) w sali Austriackiej Akademii Nauk. Goéci powital Sekretarz Generalny Akademii prof. Karl
Schlégl i kierownik Sekcji Gospodarki Wodnej i Budownictwa Wodnego w Ministerstwie Rolnictwa
i Leénictwa prof. Wolfgang Stalzer.

Sesja miata uroczysty charakter jubileuszowy. Prof. W. Kresser (Politechnika Wiedenska) wyglosit
referat przegladowy o historii hydrologii do 1893 1., tj. do chwili powolania stuzby hydrologiczne;j
w Austrii. Z kolei dyrektor stuzby inz. H. Schreiber omowit przesztosc, terazniejszo$¢ i przysztosé stuzby.
Przy okazji warto wspomnieé o poczatkach stuzby hydrologicznej Austrii, a wiaze si¢ ona z naszym
wybitnym rodakiem Romualdem Iszkowskim (1848-1904). W 1892 r, z inicjatywy Austriackiego

LW Austrii nie zmieniono dotychczas nazwy stuzby na ,hydrologiczna” (przyp. Z.M.).
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Zwiazku Inzynierdw i Architektéw (Osterreichische Ingenieur- und Architektenverein), powolano komitet
doradczy w celu opracowania statutu organizacyjnego stuzby hydrograficznej, do ktorego zaproszono
m.in. Romualda Iszkowskiego; stal si¢ on jednym z tworcow stuzby.

Wspolczesna stuzba hydrologiczna Austrii (Hydrographischer Dienst in Osterreich) podlega Ministerst-
wu Rolnictwa i Lesnictwa (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft) i opiera si¢ na terenowych
Oddzialach Hydrograficznych przy 9 urzedach krajowych (Amier der Landesregierungen) i ok. 2500
obserwatorach obstugujacych: 1300 posterunkéw opadowych, 790 wodowskazowych, 2900 wod grun-
towych i innych. Stuzbie podlegaja tez Dyrekcje Drog Wodnych. Dalsze referaty poswiecono wspél-
czesnym zagadnieniom hydrologicznym. Dotyczyly one: ekstremalnych wezbran w matych zlewniach
(D. Gutknecht — Politechnika Wiedenska), modelowania opadéw ekstremalnych (T. Haiden,
P. Kahlig — Uniwersytet Wiederiski), statystyki opadéw ekstremalnych (G. Skoda — Uniw. Wied.),
zlewni eksperymentalnych (H. Bergmann — Politechnika w Grazu), roli $niegu i lodu w obiegu wody
w Austrii (M. Kuhn — Instytut Meteorologii i Geofizyki w Innsbrucku), zdalnego rozpoznania
w hydrologii (H. Rott — Uniw. w Innsbrucku), zastosowania geograficznych system6w informacyjnych
przy modelowanin wéd gruntowych (P. Nachtnebel — Uniwersytet Gleboznawstwa w Wiedniu),
kosztéw i zyskow danych hydrograficznych (F. Nobilis — Centralne Biuro Hydrograficzne w Wiedniu).
Teksty referatéw, Ilacznie z wystapieniami okolicznosciowymi, zostaly opublikowane w specjalnym
podwéjnym zeszycie miesiecznika Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft (z. 3/4, 1994 1. 100 Jahre
Hydrographischer Dienst in Osterreich), udostgpnionego uczestnikom uroczystosci. Wieczorem (13 IV)
odbylo si¢ przyjecie we wspanialej palmiarni na terenie ogrodu letniego palacu cesarskiego Schénbrunn.

Z okazji 100-lecia Shuzby Hydrograficznej Austrii powolano do Zycia Austriackie Towarzystwo
Hydrologiczne (Usterreichische Gesellschaft fiir Hydrologie — OGH); wymaga to wszakze oddzielnego
omowienia.

Na zakonczenie uroczystosci (14 1V) zorganizowano dwie wycieczki terenowe; 1) w doling Dunaju
ponize] Wiednia (ochrona przeciwpowodziowa, elektrownia wodna Greifenstein, teren planowanego
parku narodowego w dolinie Dunaju i inne); 2) na poludniowy basen wiedenski (wodociag wiedenski
Moosbrunn i Kaiserbrunn, wody mineralne Edelstal i inne).

100-lecie Stuzby Hydrograficznej Austrii ma dla nas szczegdlne znaczenie, jako Ze z tradycji tej stuzby
wywodzi si¢ nasza stuzba. Nalezy zalowac jedynie, ze zabraklo na tej uroczystosci naszych oficjalnych
przedstawicieli.

Zdzislaw Mikulski

I POSIEDZENIE KOMITETU NARODOWEGO
ds. MIEDZYNARODOWYCH PROGRAMOW HYDROLOGICZNYCH
(Warszawa 4 V 1994 r)

Pierwsze posiedzenie Komitetu odbylo si¢ w gmachu Patacu Kultury i Nauki. Przewodniczacy prof.
Zdzistaw Kaczmarek wskazal w slowie wstepnym na znaczenie migdzynarodowych programoéw
hydrologicznych oraz konieczno$é zapewnienia przeptywu informacji pomigdzy koordynatorami krajo-
wymi i zagranicznymi. Obok duzych organizacji migdzynarodowych tradycyjnie zajmujacych si¢ naukami
o wodzie tematyka hydrologiczna zaczynaja si¢ interesowaé takze inne instytucje, np. w ramach INQA
powstala komisja paleohydrologii, rodza si¢ tez nowe inicjatywy naukowe, np. BALTEX.

Specyfika badan hydrologicznych jest to, ze ich podstawa sa dane pomiarowe. Na posiedzeniu
wielokrotnie podnoszono sprawe udostgpniania danych hydrologicznych z archiwum Instytutu Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej do celdéw wymiany migdzynarodowej. Zakup danych z IMGW na zasadach
komercyjnych jest w przypadku wspdlpracy migdzynarodowej niemozliwy, gdyz programy te sa
najczesciej przedsiewzieciem czysto naukowym, bez zrodet finansowania na zakup danych (np. FRIEND).
W trakcie dyskusji na ten temat postanowiono, ze Komitet podejmie odpowiednie starania o uzyskanie
dostepu do danych hydrologicznych przeznaczonych do wymiany w ramach programoéw miedzy-
narodowych.
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Omoéwiono takze sytuacje Miedzynarodowego Programu Hydrologicznego UNESCO. Dyrektor
Generalny UNESCO powolal komisje, ktorej celem bedzie ocena dokonann MPH w okresie ostatnich 10
lat, obejmujacych 1111 IV faze wspdipracy migdzynarodowej. Ocena ta postuzy z pewnoscig do wytyczenia
kierunku rozwoju programu w V fazie, ktéra obejmuje lata 1996-2001.

Nowym przedsigwzigciem badawczym jest BALTEX, ktéry powstal z inicjatywy Niemiec i Szwecji,
w ramach duzego programu GEWEX (Global Energy and Water Experiment), ktérym opiekuje sie WMO
i JAHS. Przedmiotem badan BALTEX bedzie opracowanie modelu atmosfery i proceséw hydrologicz-
nych w zlewisku Baltyku. Powstaly grupy robocze pracujace nad szczegélowym planem badan oraz
utworzeniem wspolnej bazy danych.

W trakcie dyskusji powracal takze temat finansowania badan prowadzonych w ramach wspétpracy
miedzynarodowej. Uzyskiwanie dotacji z KBN na tego rodzaju przedsigwzigcia nie zawsze jest mozliwe,
pewne nadzieje wiaze sie z tematami zamawianymi lub ewentualnym uczestnictwem w Migdzynarodowym
Programie Klimatycznym.

Informacje o powolaniu Komitetu zamiesciliSmy w Przeglgdzie Geofizycznym (z. 2, 1994).

Artur Magnuszewski

NAGRODA NAUKOWA im. MIKOLAJA KOPERNIKA
FUNDACJI MIASTA KRAKOWA

W 1873 r. Rada Miejska Krakowa ustanowila fundacj¢ nagrody naukowej im. Mikotaja Kopernika,
ktéra byla przyznawana do wybuchu II wojny $wiatowej. W dniu 9 lipca 1993 r. Rada Miasta Krakowa
podjeta uchwale nr XC/581/93 o ponownym ustanowieniu fundacji nagrody naukowej im. Mikotaja
Kopernika (zalacznik).

Na podstawie § 4 powyzszej uchwaly nagroda bedzie przyznawana przez Polska Akademig
Unmiejetnoéci, ktéra powolata Komisje do spraw Nagrody. Komisja po przeprowadzeniu konsultacji
w sprawie interpretacji § 1 uchwaly Rady Miasta ustalila, ze przyznawanie nagréd w 1995 r. bedzie
rozpatrywane w nastepujacych dziedzinach nauki: astronomia, geodezja, geofizyka, geografia fizyczna,
ekonomia, filozofia przyrody, medycyna, obronna sztuka wojskowa i prawo.

Do nagréd mogg by¢ zglaszane prace naukowe indywidualne i zespotowe, opublikowane w jezyku
polskim lub dowolnym jezyku kongresowym przez autoréw Polakéw lub przez autoréw innych
narodowoséci, zwigzanych z nauka polska. Zgloszone prace beda opiniowane przez czlonkow Polskiej
Akademii Umiejetnosci i przez Komisje Nagrody (§§3 i 4 regulaminu nagrody).

Do nagrod 1995 roku mozna zglasza¢ w terminie do 31 grudnia 1994 r. prace naukowe
opublikowane w latach 1990-1994, pod adresem: Polska Akademia Umiejgtnosci, Komisja do spraw
Nagrody Naukowej im. Mikotaja Kopernika, ul. Stawkowska 17, 31-016 Krakow.

Za Komisje Nagrody
Dr Jan Mietelski Prof. Michal Odlanicki-Poczobutt
Sekretarz Przewodniczacy

UCHWALA NR XC/581/93
Rady Miasta Krakowa z dnia 9 lipca 1993 r.
w sprawie ustanowienia nagrody im. Mikolaja Kopernika

Przed stu dwudziestu laty Owczesna Rada Miejska w Krakowie dla uczczenia czterechsetnej rocznicy
urodzin Mikolaja Kopernika ustanowila fundacje¢ jego imienia, z funduszy ktoérej Polska Akademia
Umiejetnos$ci przyznawala co pigé lat nagrody z zakresu astronomii i nauk z nig spokrewnionych.
Tradycje tych nagréd przerwal wybuch II wojny Swiatowej.
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Pragngc kontynuowaé te tradycje Rada Miasta Krakowa w pigésetna rocznicg studidw Mikotaja
Kopernika w Akademii Krakowskiej, dziatajac na podstawie art. 18 ust. 1 ustawy z dnia 8 marca 1990 r.
o samorzadzie terytorialnym (Dz. U. Nr 16 poz. 95, Nr 32 poz. 191, Nr 34 poz. 199, Nr 43 poz. 253, Nr 89
poz. 518, z 1991 r. Nr 4 poz. 18, Nr 110 poz. 473 1 z 1992 r. Nr 85 poz. 428, Nr 100 poz. 499) Rada Miasta
Krakowa uchwala, co nastgpuje:

§1.

Ustanawia si¢ nagrode naukowa im. Mikolaja Kopernika fundacji Miasta Krakowa w dziedzinie
astronomii i innych nauk uprawianych przez Mikotaja Kopernika, migdzy innymi geodezji, geofizyki
i geografii fizycznej, zwana dalej ,nagroda”™.

§2.
Nagroda stanowi wyrdznienie wybitnych prac opublikowanych w dziedzinach wymienionych w § 1.

§3.
Nagrode przyznaje si¢ co pie¢ lat poczynajac od roku 1995.

§4.
Nagrode przyznaje Polska Akademia Umiejetnosci wedlug przez siebie przyjetego regulaminu
nagrod.
§5.
Wyrdzniony nagroda otrzymuje dyplom i nagrod¢ pienigzna wynoszaca rOwnowarto$é trzymiesigez-
nego uposazenia profesora zwyczajnego w Uniwersytecie Jagiellonskim.,

§6.

Nagrode wyplaca sie z budzetu miasta Krakowa.

§7.
Nagrode wreczaja Prezydent Miasta Krakowa i Prezes Polskiej Akademii Umiejetnosci na uroczystej
sesji Rady Miasta Krakowa, zwolywanej specjalnie w tym celu.

§8.

Uchwalta wchodzi w zycie z dniem ogloszenia w Gazecie Urzedowej Miasta Krakowa.

Wiceprzewodniczacy Rady
Bogustaw Krasnowolski
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Berger A Leclimat de la Terre. Un passé pour quel avenir? De Boeck Université,
Bruxelles 1992; ss. 479, rys. i fot. kolor. 65.

Autor z Katolickiego Uniwersytetu w Louvain jest dyrektorem Instytutu Astronomicznego i Geo-
fizycznego im. Gorges Lemaitre. Z wyksztalcenia matematyk, specjalizujacy si¢ w fizyce atmosfery,
ukoniczyt studia i doktoryzowat si¢ w MIT (USA). Jest znany w literaturze geofizyczne; i klimatologicznej
z wielu publikacji i ksiazek wskazujacych na wieloletnie zainteresowania zmianami klimatycznymi Ziemi.
W dowdd wielkiego uznania zostal wybrany przewodniczacym Miedzynarodowej Komisji Klimatycznej.
Swoje doswiadczenia badawcze zawart w prezentowanej ksiazce, ale — jak sam przyznaje — sa one
wynikiem dlugoletnich kontaktéw naukowych z astronomami, fizykami i geologami. Za podstawowy cel
ksiazki uznat wszechstronne rozpoznanie przyczyn i mechanizméw globalnych zmian klimatu, W pod-
tytule zawarl sedno swoich pogladéw, ze z przesztodci klimatu mozna odezytaé przyszios¢ jego zmian.
Ksiazke opatrzyt wstgpem, uzasadniajacym koncepcje dzieta i jego glowny cel naukowy, Pierre Morel
—sekretarz Swiatowego Programu Badan Klimatycznych. Publikacja ma charakter zardwno nowoczes-
nego podrecznika akademickiego, jak i po czgsci popularnonaukowej rozprawy i bedzie przettumaczona
na jezyk angielski.

Tre$¢ autor podzielit na 4 czgéci: I Zmiany klimatyczne zapisane w historii Ziemi, I1. Podstawowe
przyczyny naturalnej zmiennosci klimatu, III. Konsekwencje polityczne i przygotowanie geopolityczne
w skali krajowej 1 migdzynarodowej w tym zakresie, IV. Wnioski.

W zwiezle ujetej czesci pierwszej przedstawiono stan badan $wiatowych stanowiacych potwierdzenie
i bezsporne dowody, ze zmiany klimatyczne w przeszloéci Ziemi zachodzity od dawna; potwierdzily je
badania izotopowe pecherzykoéw tlenu w rdzeniach lodowych, studia dendroklimatyczne, glacjalne,
historyczne i instrumentalne.

Obszerna czgé¢ druga jest poswigcona przyczynom naturalnych zmian klimatu, do ktérych autor
zalicza: ewolucjg ukladu slonecznego i miedzyplanetarnego, zmiany skladu chemicznego powloki
okotoziemskiej, dystrofizm, tektonike i aktywnosé wulkaniczna. Z globalnymi zmianami wspolczesnego
klimatu Ziemi i ich konsekwencjami dla §rodowiska naturalnego autor zaznajamia wnikliwie i wszech-
stronnie. Wskazuje przy tym na gorsze i lepsze jego przystosowanie do zmian ilosciowych i jakosciowych,
operujac tralnymi przyktadami z réznych czesci §wiata. Tak wiec autor w swoich rozwazaniach wiedzie
czytelnika przez oddzialywanie na klimat kwasnych opadéw na biosfere, pedosfere i hydrosfere,
oddzialywanie gazéw o duzej koncentracji, takich jak SO,, SO powstajacych w obregbie 32 aglomeraciji
1 konurbacji, wptyw metali cigzkich na chemiczny stan atmosfery, co w konsekwencji decyduje o destrukcji
katalitycznej ozonu stratosferycznego.

Deforestacja laséw tropikalnych w Amazonii, Zairze, Oceanii, eksplozje nuklearne przeprowadzone
w Rosji, Chinach, Francji, USA i Indiach, ptonace szyby naftowe, pozary laséw, intensywna hodowla ryzu
w obszarach monsunowych — to gléwne przyczyny efektu cieplarnianego.

W czgdci czwartej autor rozpatruje temperature efektywna Ziemi w powiazaniu z ogdlna cyrkulacja
atmosfery, energia stoneczna, konwergencja mas powietrza w strefie réwnikowej 1 ich konsekwencjami
klimatycznymi.

Bardzo interesujace poglady wyraza autor przytaczajac zalozenia modeli klimatu stuzacych do
symulacji zmian klimatycznych w wyniku podwojonej zawartosci CO, w atmosferze. W tym celu
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wykorzystuje 6 modeli numerycznych: GFDL, GISS, NCAR, UKMO, OSU i CCC, opracowanych
w najlepszych oérodkach naukowych na $wiecie.

Ze wzgledu na przyszio$é i ewolucje klimatu Ziemi, ktéra jest prognozowana na tle zalozonych
scenariuszy zmian dwutlenku wegla w atmosferze, szczegdlowo przedstawia zmiany CO, w atmosferze
w ciagu ostatnich 300 lat. Rozpatruje je w powigzaniu z cyklem biochemicznym i cyklem hydrologicznym,
wynikajacym z przestanek energetycznych, demograficznych i zmian w uzytkowaniu powierzchni
Ziemi.

Szczegdlna range nadaje sprzezeniom zwrotnym w systemie klimatycznym Ziemi, relacjom migdzy
natgzeniem promieniowania stonecznego, zwlaszcza zmianom wielkosci albedo a rozktadem temperatury
i wilgotnoéci powietrza oraz rols, jaka w tym odgrywa oceanosfera, litosfera i biosfera.

Scenariusze zmian klimatycznych, jak sadzi autor, musza wyplywaé nie tylko z przestanek
geofizycznych, ale takze z polityki energetycznej $wiata, zmiennoéci aktywnoédci stonecznej, emisji
antropogenicznej i dzialalnos$ci wulkanicznej. Przy tym analizuje poglady i hipotezy, czesto kontrowersyj-
ne na ten temat. Konsekwencje i mechanizmy rzadzace zmianami klimatu sa odniesione do treéci raportu
IPCC i konferencji UNCED w Rio de Janeiro na temat wSrodowisko i rozwdj”.

Ksiazka konczy sie rozdzialem wskazujacym drogi poszukiwania najkorzystniejszych rozwiazan
przygotowujacych $wiat do zmian klimatu i dzialan w ramach wielu migdzynarodowych projektow
badawczych: WOCE, TOGA, IPCC, GEWEX, IGBP-Global Change, UNEP, MaB, WMO i konwencji
miedzynarodowych zwiazanych z ochrong klimatu. Na tle wymienionych projektow zostat przedstawiony
program badawczy krajéow Beneluxu.

Te niezwykla ksiazke, stanowigca podsumowanie wspolczesnej wiedzy na temat zmian klimatu Ziemi,
zamyka rozdzial, ktérego przeslaniem jest sentencja: ,,My nie dysponujemy tylko dziedzictwem Ziemi
naszych ojcdw, lecz takze pozyczamy z dziedzictwa Ziemi naszych dzieci”. Ograniczenie emisji gazéw
szklarniowych i CO, w poszczegdlnych sektorach: gospodarstwach domowych, rolnictwie, alternatywnych
srédlach energii, zmianie paliw, produkcji zanieczyszezen, na tle polityki, eksplozji demograficznej i etyki
ochrony $rodowiska — to gloéwne cele dzialan decydujacych o przysztodci klimatu Ziemi.

Na koncu ksiazki zamieszczono leksykon obejmujacy wyjasnienia i definicje 120 pojec przewijajacych
sie w tekécie. Obszerna bibliografia, podziclona na pozycje podstawowe i specjalistyczne, stanowi zbior
najnowszej literatury przedmiotu. Nalezy nadmieni¢, ze prace samodzielne autora lub wspélne z innymi
stanowia 24 pozycje. Ksiazka zawiera wiele barwnych map, wykresow i fotografii satelitarnych, ktore
zostaly udostepnione autorowi przez NASA i Goddard Space Flight Center (USA). To nowoczesne,
obszerne dzielo naukowe powinno by¢ przettumaczone na jezyk polski.

Malgorzata Gutry-Korycka

Bonacci O. Oborine. Glavna ulazna velicina u hidroloski ciklus. GEING, Split
" 1994; ss. 341, rys. 168, tab. 49.

Monografii poswieconych opadom atmosferycznym wydano dotychczas na $wiecie niewiele.
Pamigtamy, dzi$ juz klasyczny, podrecznik M a s o na Clouds, rain and rainmalking, korzystamy z kilku
prac rosyjskich, zwlaszcza z obszernej ksigzki Litwinowa Osadki na powierchnosti zieml, ale
przede wszystkim cytujemy monografic Grahama Sumnera Precipitation. Process and analysis
(1988)".

Kolejna pozycja dotyczaca opadéw ukazala sie w Chorwacji. Przygotowalt ja profesor Uniwersytetu
im. J. J. Strossmayera w Osijeku oraz Uniwersytetu Splickiego — Ognjen B onacci, znany hydrolog
i hydrotechnik, autor prac z zakresu hydrologii miasta, obszaréw krasowych, ostatnio zainteresowany
problematyka korektury sum opadoéw atmosferycznych.

! Por. recenzja w Wiadomosciach IMGW, 1993, z. 1.
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Ksiazka traktuje o wszystkich aspektach zwigzanych z opadem. We wprowadzeniu zamieszczono
schemat obiegu wilgoci na Ziemi oraz opisano przyczyny genezy chmur i opadéw, zwracajac uwage na
synoptyczne warunki formowania sie¢ opadow.

Stosunkowo skromnie potraktowano lokalne struktury cyrkulacji wplywajace na powstawanie
opadéw; pominigto role miejscowego parowania, zwrécono natomiast uwage na proste sposoby
prognozowania sum opadowych na podstawie standardowych danych meteorologicznych.

Podobnie jak w ksiazce Sumnera najwarto$ciowsze rozdziaty dotycza pluwiometrii oraz zmiennoéci
czasowej i przestrzennej pola opadéw. Autor jest dobrze zorientowany w problematyce blgddw i korekt
mierzonych sum opadéw. Uczestniczyl w seminariach prowadzonych przez jednego z bardziej znanych
znawcow tematu B. Sevruka z Zurichu. Bonacci prezentuje prawie wszystkie typy deszczomierzy
stosowanych obecnie na $wiecie i szczegbtowo zajmujé sig teoria bledu pomiaru. Po oméwieniu kilku
metod korektury sum opadéw proponuje usprawnienia techniczne, jak np. deszczomierz jamowy oraz
deszczomierz otoczony ckranem aerodynamicznym. Zwraca uwage fakt, ze autor nie zamieszcza
skorygowanych sum opadéw w Chorwacji, podczas gdy prezentuje mape takich sum na obszarze Wielkiej
Brytanii.

Wspomniane sa niestandardowe metody pomiaru i oceny opadu (obrazy satelitarne, radar), ale doéé
ogoélnikowo, bez wskazowek co do praktycznego zastosowania.

Najobszerniejsza czescia ksigzki jest analiza przestrzennej i czasowej struktury opadu. Zamieszczono
tu liczne konkretne przykiady z terenu Chorwacji (zwlaszcza ze stacji w Osijekun). Prezentowane dane
nadaja si¢ do wykorzystania jako material éwiczeniowy dla studentéw. Autor dyskutuje szczegblnie
wazny problem autokorelacji sum opadu pochodzacych z jednego zdarzenia opadowego (pole sfor-
mowane). Korzystajac ze swych doswiadczen afrykanskich Bonacci szuka zwigzku wspdlczynnikow
autokorelacji z warunkami klimatycznymi analizowanego terenu. Porusza przy okazji kwesti¢ optymalnej
gestosci sieci pomiarowe;.

Stosunkowo sporo miejsca poswieca metodom obliczania opadu w zlewni. Szczegélowo sig opisuje
9 sposobdéw: od prostej $redniej arytmetycznej do systemu Sacramento. Autor powstrzymuje si¢ jednak od
poréwnania jakosciowego cytowanych metod i nie preferuje zadnej z nich. Nie pmawia takze zasad
klimatologicznej interpolacji izohiet.

W ostatnich rozdzialach zajeto si¢ prawdopodobienstwem opaddéw o maksymalnych parametrach
(sumy i natezenia), intercepcja oraz krotko zakwaszeniem opadow.

Ksiazka okaze si¢ bardzo przydatna jako uzupelniajacy podrecznik dla studiujacych nauke o wodzie
— zaréwno na studiach inZynierskich (gospodarka wodna, hydrotechnika), jak i uniwersyteckich
(hydrologia, klimatologia). Najcenniejsze sa zebrane wlasne do$wiadczenia autora z analizg pol opadow,
pomiarami pluwiometrycznymi, zwiazkami opadow z gospodarowaniem woda. Podstawy teoretyczne sa
raczej ogllne, dziwi nawet brak w zestawie literatury cytowanych na wstepie recenzji podstawowych
pozycji Litwinowa i Sumnera.

Ksiazka jest kolejnym potwierdzeniem wagi problemu rozpoznania rzeczywistego pola wody
dostajacej sie z atmosfery do litosfery. Po raz kolejny okazuje si¢, e wysitki zmierzajace do poznania
wszystkich z tym zwiazanych kwestii podejmuja raczej hydrolodzy, napotykajacy na trudnosci in-
terpretacyjne skladowych bilansu wodnego. Meteorolodzy, nie zestawiajacy zazwyczaj takiego bilansu, nie
sa niestety wyczuleni na jako$¢ obserwacji pluwiometrycznych. Tymczasem, o czym pisze takZe Bonacci,
niedomykanie si¢ bilanséw wodnych zestawionych z udzialem sum opadu mierzonego pojawia si¢ nawet
na duzych terenach i w diugich okresach.

Poniewaz warstwa ilustracyjna tresci ksiazki w wigkszosci odnosi si¢ do przykladow chorwackich,
ksigzka zapewne nie bedzie szerzej rozpowszechniona. Jest ona jednak dobrym wzorcem dla potencjal-
nych autoréw z innych krajow, gdzie te wazne zagadnienia nie zostaly jeszcze przyblizone odpowiednia
publikacja.

Witold Lenart



418 Recenzje

Advances in theoretical hydrology. A tribute to James Dooge (red. J. P. O. O'Ka-
ne). European Geophysical Society Series on Hydrological Sciences, 1. Elsevier Science
Publishers, Amsterdam 1992; ss. 254, rys.

Europejskie Towarzystwo Geofizyczne uruchomilto serie wydawnicza zwiazana z paukami hydro-
logicznymi; pierwszy ‘jej numer, pod tytulem Postgpy w hydrologii teoretycznej, powinien by¢ szerzej
upowszechniony polskiemu czytelnikowi. Tom ma charakter specjalny, zostat bowiem poswigcony
wielkiej osobowoéci naukowej — stanowi zbior referatdw wygloszonych przez przyjaciol, ucznidw
i wspolpracownikéw na uroczystej sesji zwigzanej z 70-leciem urodzin prof. Jamesa Doogea
z Uniwersytetu w Dublinie i stanowi hold naskowy zlozony $wiatowej stawy hydrologowi.

Na 24. Zgromadzeniu Ogdlnym ICSU w Santiago de Chile 8 X 1993 r. prof. J. Dooge zostat wybrany
prezydentem Miedzynarodowej Rady Unii Naukowych (ICSU) na kadencje 1993-1996; w latach
1980-1982 byl sekretarzem generalnym oraz czionkiem Komitetu Ogolnego ICSU. W latach 1975-1979
prof. J. Dooge byt prezydentem Migdzynarodowej Asocjacji Nauk Hydrologicznych i od tego czasu
rozpoczely sie jego powigzania hydrologii z meteorologia za po$rednictwem Swiatowej Organizacji
Meteorologicznej; ujawnilo si¢ to na Swiatowej Konferencji Klimatycznej w Genewie, ktora
organizowal. Wiele inicjatyw naukowych o charakterze migdzynarodowym, jak np. konferencja ,,Woda
w $rodowisku” (Dublin, listopad 1990 1)) bylo dzielem profesora.

Zainteresowania badawcze prof. Dooge’a sa niezwykle szerokie, a obecnie jest pierwszym hydro-
logiem odpowiadajacym za kierowanie i koordynowanie migdzynarodowa geofizyka w szerokim jej
ujeciu. Jest nie tylko wybitnym hydrologiem naukowcem, ale swoja kariere zwiazal takze z polityka;
1961 r. zostal czlonkiem senatu, a w latach 1973-1979 byt jego przewodniczacym. W uznaniu zastug
i niezwyklych umiejetnosci negocjowania petnit w latach 19811982 obowiazki ministra Spraw Zagranicz-
aych Irlandii, w latach 1982-1987 za$ byl przewodniczacym senatu.

Redakcji recenzowanej ksiazki, wskazujacej i podkre$lajacej wszechstronnoé¢ zainteresowan nauko-
wych profesora, podjal sie jego przyjaciel Philip O’Kane z Irlandii, od wielu lat zwiazany
z dziatalno$cia naukowa i kariera profesora. Szesnadcie prac stanowi wklad uczniow, kolegow i przyjacidt
zaproszonych z 14 krajéw na uroczysto$¢ 70-lecia urodzin profesora. Reprezentuja one ulubione tematy
hydrologiczne uprawiane przez profesora, jak np. przeplyw wody w korytach otwartych i w strefie
nienasyconej gleby, hydrologia wielkiej skali, historia hydrologii i zmiany globalne klimatu.

Przygotowane na sesj¢ prace zostaly podzielone na dwie czeéci: temat pierwszej stanowia procesy
hydrologiczne i hydrologia wielkiej skali; nastepnie umieszczono 6 esejow stanowiacych refleksje na
tematy hydrologii w przeszloéci i przyszlosci. Redaktor ksiazki przedstawia szczegélowo zyciorys
profesora oraz spis 135 publikacji, obejmujacych okres dziatalnoSci naukowej, tzn. lata 1954-1992,
stanowiacych wynik samodzielnych badz wspolnych docieckan naukowych i wspotpracy miedzynarodo-
wej. Dwudziestu dwoch autordw esejow hydrologicznych nawiazuje do osobistej inspiracji naukowej prof.
J. Dooge’a, podkresla jego trafne wizje naukowe i ogromng rolg¢ w licznych programach migdzy-
narodowych integrujacych hydrologie Europy Zachodniej i Wschodniej.

Ksiazke podzielono na 3 czeéci: procesy hydrologiczne, hydrologia wielkiej skali, hydrologia
w przeszloéci i przysziodci; zawieraja one 16 rozdzialéw, ktérych autorzy reprezentuja najwyzszy poziom
naukowy.

W pierwszej czesci J. Napidrkowski (Instytut Geofizyki PAN) przedstawia wkiad prof.
J. Dooge’a w rozwdj teorii liniowego opisu przeplywu wody w korytach otwartych i w rozwiazanie row-
nafi St. Venanta. O. J. Wang (University College Dublin) przedstawia analityczne i numeryczne mozli-
woéci matematycznego opisu wody przemieszczajacej si¢ w strefic nienasyconej gleby, ograniczenia
rozwiazania i znaczenie poszczegdlnych parametréw wchodzacych do réwnan Richardsa. J. P. O’Kane
(University College Cork, Irlandia) rozwaza zagadnienia hydrologiczne w obszarach torfowisk, a za
najwazniejsze czynniki ksztattujace obieg wody uwaza poziom wody w zlozu torfowym i jego nasycenie,
miazszosé torfu, czestotliwo$é bronowania; wyrdznia dwie fazy osuszania si¢ torfu i jego nasycenia woda.
G.A. Mc Bean (University of Britsh Columbia, Kanada) porusza zagadnienie aktywnego i pasywnego
skalaru w procesie ewapotranspiracji z pokrywy ro$linnej; skalar aktywny jest zdefiniowany jako zmienna
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znaczaco zalezna od gestosci powietrza, najwazniejsza w procesie wymiany masy i energii, zalezna od
funkcji aktywnej temperatury powietrza i jego wilgotnoéci. M. Sugavara (Tokio) wykazuje wage
stacji opadowych i przeprowadza krytyczna oceng dotychczasowych metod oszacowania $redniego opadu
w zlewni; proponuje wykorzystanie analizy czynnikowej oraz funkgji ortogonalnej do wagowego opisu
pola opadu. P. S. P. Cowpertwait i P. E. O'Conell (University of Newcastle upon Tyne,
Anglia) wprowadzaja model szumu impulsowego Neyman-Scotta, wykorzystany do generowania dobo-
wych serii odptywu w kilku zlewniach brytyjskich. Kazdy szum impulsowy opisuje szybka odpowiedz
systemu hydrologicznego, reprezentujgcego odplyw powierzchniowy i wolna odpowiedZ systemu, jako
impuls przeplywu miesiecznego, a takze przeplywu podziemnego w zlewni.

Zagadnienia hydrologii wielkiej skali rozpatruje A. Becker (Free University, Berlin) zwraca
uwage na whasciwy dobor kryteridw sygnatow hydrologicznych w modelach wzajemnych relacji
zachodzacych na powierzchni ladu; omawia modele o parametrach przestrzennie skupionych w duzej
skali, z mozliwoécia ich weryfikacji i ekstrapolacji do mikroskali, a takze przyklady polaczenia modeli
globalnej cyrkulacji atmosfery z modelami hydrologicznymi, zwracajac uwage na dyskretyzacje prze-
strzenna, heterogeniczno$¢, agregacje i desagregacje powierzchni ladu w zaleznodci od jej struktury.
L. Kuczment (Rosyjska Akademia Nauk w Moskwie) daje przyklad poprawnej konstrukcji modeli
ladowego cyklu hydrologicznego na podstawie analizy stanu obecnego i przyszlego systemu dynamicz-
nego na kilku przyktadach: podniesienie si¢ Morza Kaspijskiego, susze w Sahelu i osuszenie jeziora Czad
oraz deforestacje Amazonii, zmiany skali i czesto$ci wystepowania wezbran Gangesu. Przedmiotem
rozwazafh autora jest mozliwosé przejécia ze skai GCM na pozioma skalg gridowa, w powigzaniu
z modelowaniem wymiany strumienia masy i energii w ramach eksperymentéw hydrologicznych
GEWEX, HAPEX, FIFE, KUREX. L. Dimenil (Max Planck Institute of Meteorology, Hamburg)
iE. Todini (University of Bologna) wykorzystuja model relacji opad-odplyw ze zlewni w kontekscie
modeli globalnych ocean-atmosfera; kalibracja modelu lokalnego odplywu zostala przeprowadzona
w zlewni Arno (Wlochy) i w 16 zlewniach wielkich rzek $wiata. S. Manabe, R.J. Stouffer,
K. Bryan (Princenton University) przedstawili nowe podejscie do polaczenia modeli globalnych
z modelem ocean-atmosfera-powierzchnia ladu, biorac za podstawe nieustalong odpowied? tego systemu
na wzrost zawartosci CO, w atmosferze. Na podstawie eksperymentu numerycznego autorzy przewiduja
wzrost opadu i ewapotranspiracjii na kuli ziemskiej.

Czeéé¢ dotyczaca hydrologii w przeszioéci i przyszio$ci rozpoczynaja rozwazania L. Gottschal-
k a (University of Oslo) odnoszace sie do pomiardw, poje¢ i podejc, jakie ksztattowaly si¢ w naukach
o wodzie w osiemnastowiecznej Skandynawii; wymienia Halleya i Mariotte’a — gléwnych autorow
pojecia cyklu hydrologicznego w XVIII wieku. Refleksje nad hydrologia jako nauka i hydrologami
przedstawia bliski przyjaciel prof. J. Dooge’a J. E. Nash (University College, Galway) stwierdzajac, ze
wspolczesna hydrologia ma charakter aplikacyjny i technologiczny, a postep w naukach hydrologicznych
wynika z potrzeby poglebienia znajomosci opisu proceséw i analizy empirycznej. Przysztoéé hydrologii
autor upatruje w $wiadomo$ci poznania Srodowiska i w zrozumieniu praw jego funkcjonowania.
Hydrologia a $wiat realny to przedmiot rozwazan J. R. Philipa (CSIRO, Canberra). Autor
ustosunkowuje sie¢ do dychotomii w tworzeniu sie i krystalizowaniu wspélczesnej nauki hydrologii; do
zagadnien podstawowych zalicza liniowo$¢, nieliniowo$¢, pseudofizyke, modele regresyjne i opis procesow
hydrologicznych w czasie realnym. G. Vachand i M. Vauclin (Grenoble) rozpatruja wode 1 glebe
w warunkach krazenia i ryzyka ich zanieczyszczenia. Jest to jedyny artykul traktujacy zagadnie-
nie ilo$ci 1 jako$ci wody, wskazujacy na mozliwosci modelowania matematycznego procesow dyfu-
zji 1 dyspersji. P.S. Eagleson (Massachusetts Institute of Technology, Cambridge USA) rozpatru-
je zmiany globalne przyjmujac, Ze sa one katalizatorem rozwoju nauk hydrologicznych; to podejscie
pozwala zrozumie¢ role wody w geosystemie, pozostajacym w relacji z systemem stonecznym. Autor
podkresla role dziatalnosci antropogenicznej, istotnie zmieniajacej powiazania cyklu hydrologicznego
z procesami geofizycznymi i biogeochemicznymi, a powiazanie z oceanosfera nazywa eliksirem dla cyklu
hydrologicznego. Ostatni rozdzial piora M. B. Abbotta (Delf) dotyczy teorii modelu hydrologicznego,
czyli zmagania si¢ ,,duszy hydrologii”; autor wybral motto Andre Gide’a, ktore brzmi: ,, Toutes choses sont
dites déja, mais comme personne mécoute, il faut toujours recommencer” (Wszystkie rzeczy sa juz
okredlone, lecz jeSli kto§ nie stucha, musi zawsze rozpoczynaé ich rozpoznawanie od nowa).
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Najbardziej filozoficzne i humanistyczne aspekty zostaly zatem zdefiniowane w odniesieniu do pojeg,
relacji i konstrukcji teoretycznych uzywanych we wspolczesnej hydrologii, np. taksonomia, matematyza-
cja, funkcjonowanie rzeczywistosci, funkcje oraz narzedzia pojeciowe zapozyczone z teorii systemow
dynamicznych. Ksigzka jest warta szczegblowego przestudiowania

Malgorzata Gutry-Korycka

Hooghart J.C, Posthumus C. W. S. (red.). The use of hydro-ecological
models in the Netherlands. Proceedings and Information No. 47, Technical Meeting 51, Ede,
The Netherlands, 25 May 1993, Delft, 1993; ss. 84, rys. 2-7, fot. kol. 8, tab. 10.

Ta bardzo interesujaca publikacja stanowi poklosie zorganizowanej przez holenderski Komitet
Badan Hydrologicznych (TNO) konferencji na temat przegladu dostepnych w Holandii modeli hydro-
ekologicznych, wraz ze wskazaniem ich mozliwosci oraz wlasciwosci poznawczych i prognostycznych.
Kilkunastu ekspertéw (hydrologéw i ekologow) dyskutowalo w Ede nad obecnym stanem wiedzy na
temat relacji pomiedzy obnizeniem si¢ zwierciadla wod podziemnych a naturalnymi rezerwatami
roélinnosci hydrofilnej; ginie ona w wyniku stresowych sytuacji hydrologicznych powstajacych wskutek
zmian fizycznych i chemicznych §rodowiska. Gtéwnym celem jest zarysowanie niezbednych i trafnych
rozwiazan ekologicznych i decyzji gospodarczych w chronionych obicktach bagiennych (rezerwatach,
parkach narodowych), ulegajacych degradacji w wyniku nadmiernego osuszenia.

Bezposéredni patronat nad konferencja objeta holenderska Asocjacja Ekologii Krajobrazu (WLO) i jej
przewodniczacy prof. F. A. M. Claessen. Tres¢ ksiazki zostala podzielona na 5 rozdzialow
podporzadkowanych tematyce referatdw, ukazujacych wielorakie formy i przyczyny modyfikacji obiegu
wody w ekosystemach hydrofilnych. Jak wynika z ich tresci, przedstawione modele hydroekologiczne
maja charakter bardziej aplikacyny, mniej teoretyczny.

Konfrontacja modeli z rzeczywistoscia ujawnia stabo$¢ zatozen teoretycznych lezacych u ich
podstaw, takich jak: jednorodno$¢ oérodka z punktu widzenia jego cech fizycznych i chemicznych oraz
odpowiednio okre§lone warunki poczatkowe i brzegowe. Przedstawiono dwa ogdlne sposoby podejscia
do matematycznego modelowania proceséw hydroekologicznych: ,top down” (od gory w dot) i ,bottom
up” (od dolu w gore). Zastosowano kilka modeli hydroekologicznych: ICHORS (Influence of Chemical
and Hydrological Factors on the Response of Species), opracowany na uniwersytecie w Utrechcie; typ drugi
reprezentuja modele mieszane: MOVE (Multiple Stress on Vegetation) i DEMANT — wspdlne dzieto
zespolu z Wageningen i Leiden, oraz modele RIZA i RIVM.

Autorzy modeli postawili sobie za cel znalezienie odpowiedzi na nastgpujace pytania:

— ktéry model hydroekplogiczny mozna uznaé za najlepszy w zaleznoéci od typu obszaréw i skali,

— ktére punkty badawcze przy weryfikacji modeli staja si¢ najwaznigjsze,

— jakie problemy gospodarowania i polityki beda realizowane w ciggu najblizszych 5 lat
i uwzgledniane w prognozowaniu zmian w obszarach zabagnionych,

— jakie typy obszaréw naturalnych wymagaja szczegélnej interwencji hydroekologicznej,

— jaki jest wplyw zmian ro$linnoéci w obszarach silnie wilgotnych, powstajacych w wyniku réznych
form dziatalnoéci antropogenicznej: drenowania, nawozenia, odwadniania, eksploatacji wod podziem-
nych, zmian jakoSci §rodowiska, uprawiania, ulepszania,

— jaki bedzie wplyw zmian uzytkowania ziemi, a jaki wplyw beda wywieraty globalne zmiany klimatu.

Ze wzgledu na to, Ze nie moina dokladnie przewidywaé zalozonych zmian zachodzacych wskutek
proceséw antropogenicznych, wymienione modele maja charakter dyskusji nad przewidywanymi zmiana-
mi efektow biologicznych ekotypéw hydrofilnych, ich ochrong i zachowaniem w nich réznorodnosci
genetycznej oraz gatunkowej. )

Pierwszym krokiem do wykorzystania modeli hydroekologicznych byta symulacja badania wptywu
podniesienia poziomu morza oraz stresowej ingerencji w $rodowisko, takiej jak: zakwaszanie, eutro-
fizacja i osuszanie. Modele DEMNAT i ICHORS zastosowano do klasyfikacji ekotypéw i jako
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narzedzie decyzyjne na roéznym poziomie zarzadzania gospodarka wodna w regionach. Przedstawione
modele beda uzywane w iloSciowym i jako$ciowym monitoringu naturalnych krajobrazéw chronionych,
muszg by¢ kompatybilne z innymi modelami, powinny wiazaé procesy hydroekologiczne wywolywane
przez czynniki biotyczne i abiotyczne oraz uwzgledniad zyski i straty w gospodarowaniu ekosystemami
wodnymi i bagiennymi.

Whioski plyngce z poréwnania modeli hydroekologicznych odnosza sie gtownie do iloéci wody
krazgcej w ekosystemie, z mozliwoscia rozszerzenia cech jakosciowych (z wyjatkiem modelu ICHORS).
Zweryfikowane modele najlepiej pasuja do ekosysteméw ladowych i wodnych. Kilka modeli hy-
droekologicznych oceniono pod katem wykorzystania ich mozliwosci i roznych potrzeb gospo-
darczych.

W koficowej fazie spotkania powolano pod kierownictwem Claessena doradcza grupe robocza
w skfadzie: Nieuwenhuis, Roelofs, Kemmers, Runhaar, Jansen i Pedroli
ktora bedzie sprawowala piecze nad rozwojem modeli ekohydrologicznych i ich wykorzystaniem na
réznych szczeblach administracyjnego zarzadzania gospodarka wodna.

Zaprezentowane na konferencji w Ede modele ICHORS, HYVEG, ECAM, DEMNAT, NTM
wykorzystano jako narzedzie decyzyjno-klasyfikacyjne powiazane z kalibracja, weryfikacja i wykorzys-
taniem gospodarczym. Zalezno$ci deterministyczne uzyskane z modeli matematycznych sa odniesione do
gatunkéw roélin i réznych czynnikéw siedliskowych. Wykorzystane modele nie bylty w pemi wykali-
browane i zweryfikowane. A. Barendregt i J. W. Nieuwehuis przedstawiaja zalety modelu
ICHORS pozostajacego w powiazaniu z wielowymiarowym modelowaniem obserwacji terenowych.
Pozwala on symulowa¢ koncentracj¢ nutrientéw (soli pokarmowych) w kontekécie potrzeb wodnych
roélin, produkcji biomasy ekosysteméw bagiennych i torfowiskowych.

Odrgbnym zagadnieniem jest modelowanie systemow hydrologicznych w obrebie polderéw i ekosy-
stemow wodnych oraz zmiennodci biotycznej ich mieszkancéw (20 wybranych gatunkdw roélin)
wykazujacych niewielka amplitude ekologiczng. Bez szczegdlowego rozpoznania cech hydrofitéw i freato-
fitow nie jest mozliwe modelowanie zmiennosci biotycznej i sukcesji ewolucyjnej obszaréw bagiennych. Za
pomoca odpowiedniej techniki modelowania zostaly opracowane w odniesieniu do kazdego wybranego
gatunku optymalne krzywe prawdopodobiefistwa uwzgledniajace optimum, maksimum i tolerancje jego
wystepowania w nawiazaniu do czynnikow $rodowiska (jakosciowych i iloSciowych). Najwiekszy nacisk
polozono na glgbokosé wystgpowania wéd podziemnych i ich zasolenie.

Model DEMNAT, opracowany przez zespdt w skladzie J. P. M. Witte, C. L. G. Groen,
R.vander MeijdeniJ G Nienhuis pod katem gospodarowania woda podziemna przez szate
roflinng, zweryfikowano w ujsciu Mozy i Renu. Wyjiciem z modelu byt skiad gatunkowy szaty roélinnej,
pogrupowany w 15 typéw zaleznych od zmian hydrologicznych i glebowych.

Model wielowymiarowy MOVE stresu szaty ro$linnej zaprezentowali J. B. Latour,
R. Reiling i J. Wiertz Sklada si¢ z dwoch modutéw: gleby i roélinnosci, rozpatrywanych pod
katem poziomu kwasnosci (pH), skladnikéw pokarmowych (nutrientéw) i wilgotnosci gleby. Zmienne
srodowiskowe sa wykorzystywane w przedziale prawdopodobiefistwa wystapienia ilosci gatunkow
(od 5 do 95%).

Ostatni referat, piora A. C. Garritsena z Uniwersytetu w Utrechcie, dotyczy polaczenia modeli
hydrologicznych i ekologicznych. Autor zwrdcit uwage na poziomy wyjasniania hydrologicznego
i ekologicznego, w nawiazaniu do powiazania ich efektywnosci poznawczej. Wprowadza nowe pojecia,
takie jak: ,verdroging”, zdefiniowane jako ,ekologiczna odmiana zasobow naturalnych w krajobrazie
rolniczym pod katem osuszenia lub zdrenowania wod podziemnych”. Ekohydrologie okresla sie jako
nauke obejmujaca interdyscyplinarne pole badawcze skierowane wyraznie ku zastosowaniu wiedzy
hydrologicznej do ekologii krajobrazu. Modele ekohydrologiczne i hydroekologiczne réznia si¢ miedzy
soba podzialem na 5 efektywnych laficuchéw poznania pozioméw powiazan czynnikéw biotycznych
i abiotycznych.

Grupa robocza utworzona na konferencji w Ede w przypadku rozwijania modeli ekohydrologicznych
wysuneta dwa podstawowe pytania: czy daja one dobre wyniki w wyniku okreSlonych potrzeb
gospodarczych i czy mozna skonstruowaé lepsze i bardziej efektywne modele stuzace do symulacji
przewidywanych zmian w $rodowisku, zwlaszcza zagrozenia biosfery.
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Atrakeyjne kolorowe fotografie, starannie wykonane rysunki i mapy komputerowe objasniajace
symulowane zmiany antropogeniczne, ktérym poddane byly obszary silnie uwilgotnione, podnosza
klarowno$¢ treéci referatow.

Nalezy podkreslié, ze recenzowana pozycja niewatpliwie speini swe zadanie, stuzace zaréwno celom
badawczym jak i aplikacyjnym.

Malgorzata Gutry-Korycka

Coussy O. Mecanique des milieux poreux. Edition Technip, Paris 1992; ss. 464,
rys., tab.

Ksigzka zawiera omdwienie zagadnienn dotyczacych teoretycznych podstaw liniowej 1 nieliniowej
termomechaniki oérodkéw porowatych, jak rowniez analize pewnych zagadnien brzegowych, przed-
stawiong w ramach prezentowanych modeli matematycznych. Wiele materialow, zaréwno naturalnych
jak i sztucznych, sklada si¢ z porowatych szkieletow, w ktorych pory moga by¢ calkowicie lub czgsciowo
wypelnione ciecza lub gazem. Przewidywane zachowania si¢ oérodkéw porowatych poddawanym
obciazeniom lub oddzialywaniom termicznym jest wazne w wielu dyscyplinach, takich jak budownictwo,
geologia inZynierska, hydrogeologia, geofizyka itd. Materialy porowate (grunty, skaly) 1 problemy ich
zachowania stanowia przedmiot badaf mechaniki gruntéw i mechaniki skal Literatura dotyczaca
modelowania i analizy rozkladéw temperatury, naprezef i odksztalcenn w o$rodkach porowatych jest
bardzo szeroka. Rowniez wielu badaczy w Polsce zajmowalo sig tymi zagadnieniami.

Oférodek porowaty nasycony ciecza lub gazem moze by¢ traktowany jako ciagly, jesli przyjac, ze cialo
wypelnia zajmowany przez siebie obszar w przestrzeni w sposdb ciagly (o$rodek znajduje si¢ w kazdej
dowolnie malej objetosci obszaru zajmowanego przez cialo). Termomechanika o$rodkow ciaglych jest
wprowadzana na podstawie przyjetych hipotez (aksjomatow) i postuguje si¢ rozbudowanym aparatem
matematycznym, takim jak rachunek temsorowy, analiza matematyczna funkcji wielu zmiennych,
réwnania roézniczkowe i catkowe.

Recenzowana ksiazka zawiera systematyczny wyklad mechaniki oérodkéw porowatych, zawarty
w 10 rozdziatach. W rozdziale I autor, wychodzac od hipotezy o ciaglosci oérodka skladajacego si¢
z dwoch ciaglych oérodkéw — szkielet i ciecz, podaje podstawowe pojecia nieliniowej mechaniki
oérodkéw ciaglych, takie jak: opis materialny i opis przestrzenny ruchu, gradient deformacji, tensor
odksztalcenia. Przedstawia opis przemieszczen zwigzany ze wspohrzednymi J. L. Lagrange’a, w ktorym
postugujemy sie wspotrzednymi czasteczki ciala w stanie naturalnym, oraz opis zwiazany z L. Eulerem,
w ktérym poshigujemy sie wspohzgdnymi okreslonymi potozeniem czasteczki ciala w danej chwili.
Rozdziat 1 zawiera réwniez zasadg zachowania masy.

W nastepnym rozdziale (II), na podstawie zasady zachowania pedu i przy wprowadzeniu tensora
naprezern Cauchy’ego (opis Bulera) oraz tensora naprezen Pioli-Kirchhoffa (opis Lagrange’a), zostaly
wyprowadzone réwnania ruchu. Nastepnie z zasad zachowania masy, pedu oraz kretu (moment pedu)
otrzymano symetrig tensora naprezeft. Autor podaje rowniez podstawowe rownanie osrodka mikropolar-
nego, w ktorym czasteczki materialne moga nie tylko si¢ przemieszczad, ale i niezaleznie obracaé. To
zalozenie powoduje, ze tensor naprezenia przestaje by¢ symetryczny oraz wprowadza pojecie naprezen
momentowych. Tego typu oérodki ciagle zostaly zapoczatkowane przez braci Cosserat i byly szeroko
badane rowniez w Polsce.

Rozdziat III zostal poéwigcony termodynamice o$rodkow ciaggtych; oméwiono w nim pojecia stanu
termodynamicznego, zmienne stanu, pierwsza i druga zasade termodynamiki, zar6wno w opisie
Lagrange’a jak i Eulera, wyprowadzono prawo przewodnictwa ciepla i masy plynnej.

Rozdziat IV dotyczy liniowej termosprezystoéci osrodkdw porowatych. Podano w nim zlinearyzowa-
ne réwnania fizyczne oérodka porowatego nasyconego wraz z interpretacja fizyczna wspolezynnikow.
Wprowadzono tensor naprezen efektywnych w termosprezystosci o$rodkow porowatych. Omowiono
zasady okreélania do$wiadczalnego wspélezynnikéw w przypadku izotropii. Nastepnie autor przedstawit
pojecie naprezch wstepnych oraz problemy statecznosci termosprezystych ofrodkow porowatych;



Recenzje 423

przytoczyt rowniez hipoteze¢ Therzaghiego. Rozdzial koficzy sie omoéwieniem cial porowatych ze
szkieletami anizotropowymi, a w szczegdlnosci z ortotropowymi.

W rozdziale V zostaly oméwione sprezystoplastyczne osrodki porowate. Podano réwnania stanu,
kryteria plastycznoéci, oméwiono zakres odksztalcen sprezystych i materialy porowate idealnie plastyczne
oraz problemy ich statecznoéci. Sformutowano prawa zachowania plastycznoéci oérodkéw porowatych
i oméwiono modele stosowane w praktyce, takie jak model klasyczny (kryteria Missesa i Druckera-
-Pragera) i model Cambridge (kryterium Burlanda).

W rozdziale VI przedstawiono zagadnienia lepkosprezystosci i lepkoplastycznodci orodkéow
porowatych.

Rozdzial VII jest poswigcony problemom propagacii fal w oérodkach porowatych, w tym fal
uderzeniowych i fal przyspieszenia. Rozdzial ten zawiera analize fal nieciaglosci przedstawiong zaré6wno
w ramach termospreZystodci, termoplastycznoéci, jak rowniez z uwzglednieniem efektow lepkosci.
Bibliografia dotyczaca fal uderzeniowych i przyspieszenie jest bardzo szeroka.

Rozdziat VIII zawiera omowienic metod analitycznych rozwiazywania zagadnied brzegowo-
-poczatkowych, przedstawionych wyzej teorii oraz wazne dla praktyki przykiady rozwiazan.

Rozdzial IX zostal poswigcony numerycznym metodom rozwigzywania zagadnied termome-
chaniki ofrodkow porowatych, w tym réwniez problemom dyskretyzacji rownan i warunkow gra-
nicznych.

Ostatni rozdziat zawiera zagadnienia termomechaniki o$rodkéw porowatych nienasyconych cieczg
(lub gazem). Przedstawiono w nim zasade zachowania masy, pedu, 11 11 zasadg termodynamiki, prawa
Fouriera, Darcy, Ficka, efekt Dufora. Autor podat zaréwno model liniowy, jak i nieliniowy termosprezys-
toéci odrodkéw porowatych nienasyconych.

Ksigzke koniczy syntetyczny spis literatury (gtéwnie monografii po§wicconych oérodkom porowa-
tym).

Recenzowana monografia zawiera szerokie oméwienie i wyprowadzenie modeli stosowanych do
analizy zachowania sie ofrodkéw porowatych pod wplywem oddziatywan termicznych i mechanicznych.
Poniewaz gléwnie jest po§wigcona teoriom nieliniowym, nalezalo zastosowaé bogaty aparat matematycz-
ny. Ksiazka jest napisana w tzw. tensorowym zapisie absolutnym i w zasadzie nie stosowano w niej zapisu
indeksowego. Mimo Ze autor przeznacza jg rowniez dla studentdw IIT roku szko! technicznych, lektura jej
wymaga od czytelnika dobrego przygotowania matematycznego. Uwazamy, ze recenzowana ksiazka
powinna zainteresowa¢ pracownikéw naukowych zajmujacych sie mechanika oérodkéw ciaglych,
teoretycznymi problemami geofizyki, mechaniki gruntow i skal.

Autor ksiazki Olivier Coussy jest doktorem nauk, inzynierem budownictwa drég 1 mostéw.
Ksiazka jest poprzedzona wstgpem autorstwa Paula Germain a, przewodniczacego Miedzynarodowe-
g0 Zwiagzku Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej.

Ryszard Kaczynski, Stanislaw Matysiak

Bayly B. Mechanics in structural geology. Springer-Verlag, Berlin 1992; ss. 254,
rys. 213, tab. 2, zal. 5.

Zgodnie z tytulem recenzowana ksiazka przedstawia problematyke zastosowan teorii i modeli
mechaniki w interpretacjach opisowych modeli i teorii geologii strukturalnej. Ksiazke czyta sie latwo,
gdyz jest ona pozbawiona sofistycznych ujeé i tradycyjnego naukowego patosu. Jak pisze jej autor
w pierwszych dwoch zdaniach wprowadzenia (rozdzial 1): »Problematyka mechaniki w geologii
strukturalnej ma wydzwick nieosobowy, lecz ksiazka ta jest przeznaczona dla ludzi. Powstala ona
z przekonania, ze ludzi ciekawi ich otoczenie; jednym z przykladéw ludzkiej ciekawosci jest znalezienie
odpowiedzi na pytanie, jak powstaly gory.” Aby zaspokoié te ciekawosé, autor recenzowanej ksiazki
omawia w kolejnych rozdziatach pojecia: 2. Odksztalcenia i przemieszczenia, prezentujac odksztalcenia
liniowe, $cigcia, Scigcia w o$rodku warstwowanym, zmiany odksztalcen od punktu do punktu oraz koto
Mohra i rozwarstwienie odksztalced; 3. Sily i naprezenia, przedstawiajac zaleznoé¢ ciénienia od
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glebokoéci, réwnowage sit: cigzaru i ciSnienia, naprezenia $cinajacego i cigzaru, naprezenia Scinajacego
i ci$nienia oraz naprezenia écinajacego i cigzaru i cinienia, a takze naprezenia na granicy faz (warstw) oraz
zmiany naprezenia od punktu do punktu; 4. Zréznicowanie naprezenia w zaleznosci od kierunku,
wykazujac naprezenia na plaszczyznach skoénych, kolo Mohra i sinusoidalny wykres naprezen, refrakcje
naprezen, zaleznoéci naprezen w trzech wymiarach; 5. Reologie: relacje miedzy sitami i reakcja materii,
zwracajac uwage na: wspdlzaleznoéci naprezenia Scinajacego, odksztalcenia Scigcia i lepkosci, na
naprezenia normalne i linjowe, na lepkos¢ skal, na naprezenie glowne, skosne do powierzchni granicy faz
(warstwowania), na zréznicowanie warstwowania i anizotropie, na antykliny, zmiany objgtosci;
6. Rozwarstwienie — wyrdznigjac dwa rodzaje rozwarstwienia: ze Scinania i rozciagania, rodzaje
przesunigé i spekan, nigjednorodnoéei skal i nasuniecie, wplyw cieczy porowej na rozwarstwienia
z rozciagania i éciecia z wykazaniem naprezenia efektywnego; 7. Spekania rownoczesne z plynigciem,
z wykazaniem powiaza miedzy tymi procesami, z zastosowaniem wykresu Mohra do ptyniecia, ze
wskazaniem wplywu cieczy porowej na plyniecie, z przedstawieniem Pirenejow jako koncowym
przykiadem calej omawianej problematyki zastosowan teorii i modeli mechaniki w teoriach i modelach
geologii strukturalnej.

Recenzowang ksiazke mozna okresli¢ jednoczesnie jako swojego rodzaju monografie, gdyz obejmuje
ona szerokie spektrum problematyki zastosowafi mechaniki w geologii strukturalnej, jako podrgcznik
studenta uczelni wyzszej, gdyz pod wzgledem dydaktycznym jest opracowana wzorowo, i wreszcie jako
vademecum zawodowo czynnego geologa, gdyz podaje sposoby praktycznych rozwigzan kwestii
zwigzanych z badaniami geologicznymi. Kazdy rozdziat zaczyna sie krotkim, klarownie przedstawionym
wprowadzeniem i koniczy rowniez krotkim treSciwym podsumowaniem oraz odpowiedziami na wynikaja-
ce z treéci rozdzialu pytania, postawione czytelnikowi do samodzielnego rozwiagzania, a wigc do
samokontroli praktycznego opanowania okreslonego zakresu wiedzy.

Ksiazke mozna czytaé i studiowaé badz w kolejnoéci rozdzial po rozdziale, badz tez selektywnie, jak
podaje jej autor, np. nie koniecznie musi si¢ przeczytaé caly rozdzial 2., nim przejdzie si¢ do rozdziatu 3.
Jesli kto$ ocenia rozdzial 7. jako najbardziej interesujacy, powinien wybraé z rozdziatéw 2., 3.1 4. to, co
wystarczy do zrozumienia rozdziatow 5.1 6,2z nich to, co jest niezbedne do zrozumienia rozdziatu 7. Nie
ma jedynego schematu, ktéry moglby zaspokoi¢ réznorodne zainteresowania wszystkich czytelnikow, ale
na wewnetrznej stronie frontowej okladki recenzowanej ksiazki podano ogbina wskazowke o powiaza-
niach miedzy poszczegdlnymi czeciami ksiazki.

Ksiazka ta moze zainteresowal wszystkich geofizykow, a przestudiowaé ja powinni w pierwszej
kolejnosci studenci geofizyki i geologii uczelni wyzszych oraz kartujacy zawodowo geolodzy, przede
wszystkim interesujacy si¢ geologia strukturalna i tektonikg oraz geomechanicy, geolodzy inzynierscy
i geotechnicy.

Witold Cezariusz Kowalski

Pinto da Cunha A. (red) Scale effects in rock masses 93. A. A. Balkema,
Rotterdam/Brookfield 1993; ss. XI + 353, 1ys., tab.

Celem badah zaréwno teoretyczno-poznawczych, jak i aplikacyjnych jest mozliwie dokiadne
scharakteryzowanie badanego oérodka (mas skalnych, wod powierzchniowych i podziemnych), a takze juz
istniejacych badz projektowanych konstrukeji budowlanych i gérniczych. Badania te dotycza danego
oérodka i konstrukeji w roznych skalach w stosunku do rzeczywistego obiektu badafi: od badas w skali
nano i mikro (ap. w badaniach ultramikroskopowych), przez badania w skali makro (np. w badaniach
makroskopowych bez uzycia aparatury), do skali mega (jak w terenowych badaniach mas skalnych i wod)
i giga (np. za pomoca zdje¢ lotniczych i satelitarnych). Mechaniczne przenoszenie wynikéw badaf
uzyskanych w jednej skali do opracowan wykonywanych w innej skali prowadzi do wielu nieporozumien
i nieraz fatalnych bledéw. Bledy te byly przyczyna podjecia powaznych badant nad efektem skali
tak w sferze badafi teoretyczno-poznawczych, jak i aplikacyjnych juz przed wielu laty (np. przez
S.S. Stevensona On the theory of scales of measurements — 1946 1., przez A. Kowals kiego
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Problematyka skal pomiarowych w badaniach geologicznych — Problem of measurement scales in geological
studies — 1975 r.). W ciagu ostatnich 10 lat ukazalo si¢ wiele prac po$wigconych problematyce efektu skali
w badaniach mas skalnych i wod. Wérdéd tych prac nalezy wymienié cytowane w literaturze §wia-
towej polskie publikacje A. Kidybinskiego i M. Kwasniewskiego Modelling of
mine structures — 1989 1., A. Nelickiego, Z. Pindela i J. Topolskiego Application of
Split Hopkinson's bar for dynamic investigations of rocks — 1990 r, R. Kaczynskiego Scale effect
during compressive strength tests on rocks — 1986 r., oraz najczgéciej cytowanego Z. T. Bieniew-

skiego (obecnie z Poludniowej Afryki).

Zagadnieniom efektu skal poswigcane byly dwa kolejne seminaria zorganizowane przez Komisje
Migdzynarodowego Stowarzyszenia Mechaniki Skat — ISRM: pierwsze w Loen (Norwegia) w 1990 r.
(z 30 referatami) i drugie w Lizbonie w 1993 1. (z 42 referatami). Najcickawsze, rzucajace $wiatlo na po-
ziom wspdiczesnych badan efektu skali, jest zestawienie wszystkich 42 referatéw drugiego seminarium
w jednym obszernym tomie pod redakcja A. Pinto da Cunha W tomie tym po 3 wykladach
specjalnych zaprezentowane referaty polaczono w 3 grupy tematyczne (1. Wplyw skali na okreslanie
odksztalcalnosci i wytrzymalosci skal, 2. Wplyw skali na okreslanie naprezer wewnetrznych mas skalnych,
3. Wplyw skali na okreslanie hydraulicznych wlasciwosci mas skalych), a w konicu tomu dodano suplement.

Trzy wyklady specjalne obejmuja: przeglad referatéw z Loen (pierwszego seminarium poswie-
conego tej tematyce) i innych wspdiczesnych prac dotyczacych wplywu skali (A. Pinto da Cunha),
Zaleinos$é skali od pomiardw cisnienia w skalach in situ (F. D. Cuisiat, B.C. Haimson), Efekt skali
w masach skalnych — ogolne omoéwienie referatéw nadestanych na seminarium w Lizbonie (A. Pinto da
Cunha).

Najliczniejsza grupa 1. Wplyw skali na okreslenie odksztalcalnosci i wytrzymalosci skal obejmuje az 33
referaty (tj. 80% catosci), co wskazuje na szczegodlne zainteresowania zajmujacych sie mechanika skal ta
wiasnie tematykq. W grupie tej poruszono zagadnienia: Wplyw skali na moduly sprezystosci i wytrzymalo-
sci spekanych mas skalnych (H. K. Mo on i C. J. Kim); Niezmiennosé skali w stochastycznym spekaniu
skal (V. V. Silberschmidt); Dwa rodzaje kruchego spekania skal krzemianowych i wplyw skali na
wytrzymalosé skal: ich implikacje w skorupie ziemskiej (M. Shim ad a); Stala skrawania skaly nie zalezy
od wplywu skali i spekania mas skalnych (V. Krupa, F. Krepelka, J. Bejda i P.Imrich)
Wplyw wielkosci narzedzia tnqcego a wplyw skali na wytrzymalosé mas skaly (F. Krepelka,
P. Imrich i V. Krupa); Wplyw skali na badania wydrqionych walcow (C. Ringstad,
M. A. Addis, I. Brevik, F. J. Santarelli); Fraktalne zgrupowania spekart skalnych i ich
modelowanie metodq kaskadowqg (H. Yamamoto, K. Kojima, H. Tosaka); Zastosowanie
modulow odksztalcenia masy skalnej: efekt skali (J. H e); Wplyw skali na otwarcie wyrobisk podziemnych
w nawiqzaniu do jego konstrukcyjnych nastepstw (K. Fukushima), Wplyw skali na wytrzymalosé
i stabilno$é masy skalnej (G. E.Exadaktylos i C.E Tsoutrelis); Wplyw skali na anizotropie
i wiellco$¢ chropowatosci (J.P. HarrisoniR.JL F. Goodfellow); Ocena wplywu skali na podstawie
danych geodezji gorniczej (M. A. 1offis); Eksperymentalne i analityczne badania wlasciwosci warst-
wowanych skal migkkich (Y. Miyaike, N. Mizuno, Y. Momose i J. Nakamura)
Postepujgce ostabienie mas skalnych w wyniku samoczynnie zachodzacego, podobnego do anastomozy,
procesu spekania i wplyw jego skali na ich wytrzymalosé na $cinanie (G. Archambault,
A. Rouleau, R. Daigneault i R. Flamand), Wplyw skali na wytrzymalosé na Scinanie
i odksztalcalno$é spekan skalnych (R. Yoshinako, I. Yoshida, H. Arai i S. Arisaka);
Wplywy skali w problemach ,mikroskalowej” mechaniki skal (R. Mancini, M. Cardu,
M. Fornaro, M. Linares); Rézna skala zmian predkosci fal sprezystych pod wplywem czynnikéw
technogennych (A. 1. Savich, M. M. Ilyin i O. V. Kozlov), Wplyw skali wytrzymalosci na
{cinanie oraz geometria pojedynczych i powtarzalnych szczelin skalnych (Y. Ohinishi, H. Herda,
R. Yoshinaka), Zalezno$é skali wielkosci wiasciwosci mechanicznych: metoda oceny ilosciowej (J. F.
Schatz);, Czynnik skali w masach skalnych wywolany przez warunki geologiczne (A. V ar ga); Préby
obcigzen in situ w zwietrzalym granicie za pomocq wielkich blokéw betonowych (R. Yoshinaka,
T. Endo, N. Nomura, K. Yamagischi); Warunki oprébowania masy skalnej niezbedne do
pokonania wplywu skali (M. J. Leal Gomes); O wplywie wielkosci bloku na zachowanie sig spekanych
mas skalnych przy Scinaniu (A. A. Al. Harthi i S. R. Hencher);, Definicja skaly nienaruszonej
i jej zastosowanie do okreslenia najmniejszych wzornikow miedzy nieciaglosciami w masach skalnych
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(L.A.Ayres da Silva i H. Born); Metodyka charakteryzowania wytrzymalosci na scinanie masy
skalnej na podstawie oznaczen laboratoryjnych (L. A. Ayres da Silva i W. T. Hennies)
Wplyw skali na osiowe rozczepianie skaly (V.N. O dintsev); Wytrzymalo$é na Scinanie spekan skalnych
zalesna od skali (8. R. Hencher, J. P. Toy i A C. Lumsden) Studia nad wplywem skali
w prébuych obcigzeniach plytq (J. M. Tofis i V. L Rech itski); Efekt skali w zachowaniu
deformacyjnym miedzy pomiarami zbieznosci i prébnymi obciqzeniami w otworach poprzez sztywnosé spekan
(C. Tanimoto, K. Kishida i Y. Yoshida) Wytrzymalo$é wapienia oceniana przez obciqzenia
punktowe (M. O. Quinta FerreiraiA P. Gerardo Mac h ad o); Efekt skali na odksztalcal-
noéci spekanych skal w ukladzie tréjwymiarowym (P.H. S. W. Ku latilake, SWangi1O. Step-
hansson), Wplyw wielkoSci na wytrzymalosé i odksztalcalno$é  nienaruszonych skal kruchych
(S. Kramadibrata i I. O. Jones); Badania nad efektem skali w okreslaniu wlasciwosci
mechanicznych masy skainej — doswiadczenia portugalskie (A. P into da Cunha).

Najmniej liczna grupe 2. Efekty skali w okreslaniu wewnetrznych naprezeri w masach skalnych
stanowi jeden referat: Pomiary napreien i efekty mikro-heterogeniczne (R. Corthesy, D. E. Gill,
M. H Leite i A. Nefzaoui)

Do grupy 3. Efekty skali w okreslaniu wiaciwosci hydraulicznych mas skalnych zaliczono 3 referaty:
Charakterystyka strumienia filtracji przez istniejace spekania skalne (K. Kikuchi 1 Y. Mito),
Efekty skali w hydraulicznych wiasciwoSciach okredlanych in situ testami 3D (B. F. de Quadros
i D. Correa Filho), Efekty skali spekaii w zbiornikach weglowodoréw (K. J. Heffer
i N.C. Kontsabeloulis); Badania nad charakterystykq przeplywu wéd podziemnych w stre-
fie rozleglych spekari w batolicie granitowym przy réznych skalach wielkosei (C. C. Davison,
L. H Frost, B. T. Kozak, N. W. Scheier i C. D. Martin)

W suplemencie przedstawiono artykut Wiasciwoici spekania w badaniach laboratoryjnych i badaniach
polowyeh wielliej skali — oczywistosé efektow skali (J. E.Gale).

Recenzowana ksiazka moze i powinna zainteresowaé specjalistow z zakresu geofizyki, geodynamiki,
geotektoniki, geomechaniki, geologii inzynierskiej (wraz z mechanika gorotworu), a takze hydrogeologii,
hydrologii oraz hydrotechniki i geotechniki.

Witold Cezariusz Kowalski, Zdzislaw Mikulski

Dewey J. F, Gass 1. G, Curry G. B, Harris N.B.W, Sengdr A. M. C.
(red.) Allochtonous terranes. Cambridge University Press, Cambridge 1991; ss. X + 199, rys. 59,
tab. 4.

Ze znacznym opbznieniem dotarta do nas ta wazna praca przygotowana przez zespdt wybitnych
badaczy, a poéwigcona jednemu z modnych problemow wspblezesnej tektoniki. Poniewaz dotychczas
brak wzmianek o tej ksiazce w polskiej literaturze, jej spopularyzowanie jest nadal potrzebne — tym
bardziej, z¢ w ostatnich latach ukazato si¢ wicle, sprzecznych ze soba, koncepcji terranowej budowy
geologicznej Polski, ktore sa oparte na watlych i jednostronnych przestankach.

Recenzowana ksiazka jest poklosiem konferencji na temat allochtonicznych terran6w, zorganizowa-
nej przez Royal Society w listopadzie 1989 r. Sklada si¢ na nia 13 prac przygotowanych przez 18 autorow
(po 6 z USA i Wielkiej Brytanii, 3 z Kanady, 2 z Turcji i 1 z Malezji).

Pomyst terranéw zrodzil sie w 1975 1. i jest rozwijany przez geologow amerykanskich badajacych
Kordyliery (P. Coney, D.L. Jones i J. W. Monger), ktorzy ta hipoteza wyjasniaja genezg tego
skomplikowanego orogenu. PéZniej liczne podobne interpretacje stworzono w odniesieniu do orogenow
paleozoicznych Europy i Ameryki Potnocnej. W polskiej literaturze termin ten jest uzywany od 1987 r.,
a doskonaty przeglad stosownej literatury, z wyraZnie wyczuwalng rezerwa, przedstawil R. Dadlez
(Przeglad Geologiczny, 1988, t. 36) i powtdrzyl w podreczniku akademickim (Tektonika, Warszawa 1994,
PWN). Jednak dla uniknigcia nieporozumied warto tu przytoczy¢ kompletna definicje: ,Terran to
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jednostka tektoniczna orogenu o wewngtrznie jednorodnej budowie geologicznej, wyrazonej profilem
stratygraficznym, sktadem i paleobiogeograficznym pochodzeniem fauny, stylem tektonicznym, cechami
petrologicznymi skat magmowych, stopniem i rodzajem metamorfizmu, typem zi6z mineralnych,
wreszcie parametrami paleomagnetycznymi. Wszystkie te wiadciwosci danego terranu sa zdecydowanie
inne niz analogiczne wlasciwosci terrandw sasiednich lub pobliskiego kratonu, roznice te nie moga byé
wytlumaczone ani normalnymi zmianami facji, ani gradacja stylow strukturalnych lub stopnia metamor-
fizmu. Granice migdzy terranami — albo migdzy terranem a kratonem - sa ... ostre. Wyznaczaja je
glgboko zakorzenione uskoki ... najezgsciej o charakterze przesuwczym, badz strefy szwow ofiolitowych
lub metamorfizmu wysokich ci$nien, badZ strefy melanzu tektonicznego (Dadlez, Jaroszewski, 1994,
s. 670). Juz ta definicja podrecznikowa, bez dalszej dyskusji, wskazuje, ile sa warte liczne ostatnio
i sprzeczne ze soba ,terranologiczne” hipotezy dotyczace obszaru Polski.

Otwierajaca tom praca A. M. C. Sengodra i J. F. Dewey a pod znamiennym tytulem
Terranology: vice or virtue? (Terranologia: wystepek czy cnota?) wyraza rezerwe autordow w stosunku do
»osiggnie¢ terranologéw”. Autorzy radza, aby nie majac wystarczajacych przestanek nie tworzyé
sterranow”, lecz poprzestaé na terminach genetycznych lub geometrycznych, takich jak: plaszczowina,
mikrokontynent, tuk wyspowy, blok, luska itd. Dalej wskazuja, ze szczegdlnie wiele terranéw kreuje sie
w krajach, gdzie nie ma tradycji krytycyzmu naukowego. Nastepnie cytuja bledy metodologiczne z prac
Coneya, Jonesa, Schermera i innych, koficza za§ stwierdzeniem, Ze ,terran” jest poje-
clem zastepujacym wiele terminow starszych i lepiej informujacych o istocie zjawisk. Dlatego lepiej go
zarzuci¢, gdyz sprzyja niesprawdzalnym hipotezom i wyrazaja nadzieje, Ze jego uzywanie jest tylko
przejsciowe.

Nasigpnie tom zawiera 11 prac regionalnych, napisanych z réznych pozycji. Rozpoczyna je
wspoltworca i entuzjasta hipotezy terranéw D. L. Jones streszczeniem terranowej interpretacji Kor-
dylierow. Dalej E. Irwing i P. Wynne rozwazaja przestanki paleomagnetyczne terranowej
interpretacji Kordylierow kanadyjskich i stwierdzaja, ze istniejace dane sa niewystarczajace do rozstrzyg-
nigcia tego problemu i mozna je interpretowaé trojako: a) ogélne przechylenie blokéw ku SW o 30°;
b) przemieszczenie z potudnia rosnace od wschodu ku zachodowi do ponad 2000 km; ¢) mniejsze (1000 do
2000 km) przemieszczenie z poludnia z jednoczesnym przechyleniem blokéw ku S i SE w pasmie Gor
Nadbrzeznych. Nastepnie W. B. Hamilton zauwaza, 7e wiele prac o przemieszczeniach mas
skorupowych daje tylko nowe nazwy geograficzne oszalamiajace czytelnikéw i ze zbyt wiele inter-
pretagji jest osnutych na niewystarczajacych przeslankach. Jednak, nie uciekajac si¢ do kreowania
nowych terrandw, wyraza poglad, ze w Karpatach istnieje potrzeba bardziej mobilistycznej interpretacji
niz panujace dotychczas. Kolejna praca P. F. Hoffmana jest po$wigcona ograniczeniom spekulacji
geologicznych wynikajacym z istnienia chlodnego korzenia tarczy kanadyjskiej, siegajacego gleboko
w plaszcz.

Dalsze prace zawieraja rozwazania regionalne o interpretacjach terranowych w: pénocno-wschod-
niej Afryce (N. B. W. Harris, I. G. Gass i C. J. Hawkesworth), zachodnich Stanach
Zjednoczonych (W. G. Ernst), Indonezji M. G. Audley-Charles i R. A. Harris), Chinach
(Jin-lu Lin i M. Fuller), Szkocji (B. J. Bluck), Anatolii (Y. Yilmaz) i potudniowo-
-wschodniej Azji (I. Metcalfe). Sposrod tych prac zwréce jeszeze uwage na artykut M. G. Audley-
-Charlesa i R. A. Harrisa. Opisali oni czytelne struktury allochtonicznych terranéw w trakcie formowania
w strefie kolizji tuku Banda ze sklonem kontynentalnym Australii. Tam gdzie podczas ostatnich 3 Ma
plaszczowiny nasunety sie 50 km na sklon australijski, strefa kolizji zostata wydzwignicta o 5 km,
a kierunek subdukcji w rejonie Timoru ulegt odwroceniu. Wskazali tez, ze w starszych orogenach
przypuszczalna pozorna synchroniczno$c i regionalne korelacje procesow gorotwoérczych sa czesciowo
artefaktami wynikajacymi z nieprecyzyjnego datowania i trudnosci w odezytaniu paleogeografii, zatartej
pOzniejszymi zdarzeniami tektonicznymi.

Tom konezy J. F. Dewey podsumowaniem dyskusji, w ktérym stwierdza, Ze terrany mozna traktowaé
jako ,wedrujace zarazy” (migrant pests).

Jerzy Glazek
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Turcotte D. L. Fractals and chaos in geology and geophysics. Cambridge
University Press, Cambridge 1992; ss. 222, rys. 91, tab. 3.

W ostatnim éwieréwieczu w krajach przodujacych w postgpie nauk o Ziemi — zwlaszcza nauk
geologicznych i geofizycznych — rozwijaja si¢ intensywnie geometria fraktalna i jej zastosowania
w innych dyscyplinach nauki. Jednak wyrazne przy$pieszenie jej rozwoju i zastosowan daje sie stwierdzic
wiasciwie dopiero po 1982 r,, tj. po opublikowaniu dzieta BB. Mandelbrota The fractal geometry
of Nature (w wydawnictwie Freeman w San Francisco).

W Polsce problematyka geometrii fraktalnej i jej zastosowan w naukach o Ziemi jest malo zna-
na. Do rzadkoéci naleza prace w rodzaju wykonanej pod kierunkiem prof. Z. Mikulskiego rozprawy
draA. Magnuszewskiego, po$wieconej zastosowaniu geometrii fraktalnej do modelowania sieci
rzecznych, ktorej glowne osiagniecia opublikowane zostaly w Przegladzie Geofizycznym w numerze
2 z 1993 r. w artykule pt. Wymiar frakialny wspdlczesnych sieci rzecznych.

Polecajac recenzowana ksiazke D. L. Turcotte’a wszystkim tym, ktérzy moga i powinni
zainteresowaé si¢ problematyka geometrii fraktalnej i jej zastosowan w naukach o Ziemi, w pierwszej
kolejnoéci nalezy stwierdzi¢, Ze ksiazka ta jest — zgodnie z zalozeniami jej autora — podrecznikiem
uniwersyteckim, przeznaczonym dla studiujacych nauki geologiczne i geofizyczne w szkolach wyzszych,
jak i na drodze samoksztaicenia. Problematyka fraktali zostata przedstawiona w pierwszych 7 roz-
dziatach: 1. Stalosé skali, 2. Definicja zbioru fraktali, 3. Fragmentacja, 4. Sejsmicznosé i tektonika,
5. Jako$¢ i zasoby kruszcow, 6. Grupowanie fraktali, 7. Fraktale samoafiniczne. W rozdziale 8.
przedstawiono zastosowania fraktali w geomorfologii, a w rozdziale 9. wprowadzenie do ukladow
dynamicznych. Problematyke chaosu omdwiono w kolejnych rozdziatach o mapach logistycznych,
o modelach blokéw przesuwnych, o réwnaniach Lorentza, o konwekcji ptaszcza, o pradnicy Rikitake’a,
o0 metodzie renormalizacji grup i o samokontroli. Ostatni 17. rozdzial koficza odnoszace si¢ do przyszlosci
dwa zdania: ,,Gléwnymi celami sa wypelnienia luk: migdzy réwnaniami Lorentza i turbulencjami, migdzy
modelem blokéw przesuwnych i trzesieniami Ziemi, miedzy pradnica Rikitake’a i generowaniem
ziemskiego pola magnetycznego. Jest to zaledwie kilka zadafi do rozwiazania dla nastgpnego pokolenia
i prawdopodobnie réwniez dla kolejnych pokolen uczonych.”

D. L. Turcotte opracowal swdj podrecznik bardzo starannie, wrecz wzorowo, o czym $wiadezy
logiczny, zwarty tok wykiadu wyrazanego w spos6b maksymalnie przystepny, a jednocze$nie bardzo
precyzyjny. Istotng pomoca dla studivjagcego — a zwlaszecza samouka — sg podane dobrze wybrane
i dokladnie sformulowane problemy do przemyslenia i samodzielnego rozwiazania. Problemy te podane
sa na koncu kazdego rozdzialu, a ich rozwiagzania na koncu ksigzki.

Mimo wrecz wzorcowego opracowania recenzowanego podrecznika niektérzy jego czytelnicy, aby
przyswoit sobie jego treé¢ i moc ja wykorzysta¢ praktycznie i niezawodnic w zakresie wlasnych badan
naukowych, musza sie liczy¢ z konieczno$cia pokonania pewnych trudnosci. Zasadnicza trudnoscia moga
si¢ okaza¢ trudnoéci pelnego zrozumienia i wiadciwego stosowania specyficznej terminologii geometrii
fraktalnej we wiasnych badaniach naukowych. Terminologia geometrii fraktalnej rézni sig bowiem
istotnie — mimo fonetycznego podobienstwa — od stéw uzywanych w jezyku potocznym i w innych
dyscyplinach naukowych, np.:

— chaos jest to stan, w ktérym wyniki rozwiazan réownan deterministycznych sa chaotyczne,
a graniczne rozwiazania odchylaja si¢ w przestrzeni frazowej wykfadniczo;

— wymiar jest to wymiar w sensie topologicznym, a wigc wymiarem punktu jest — 0, linii — 1,
objetosci — 3;

— imapa — to matematyczna relagja, ktéra przenosi jeden lub wigcej punktéw w inne punkty:

— fraktal — to zwiazek potegowy miedzy liczba obiektow i ich wielkoscia liniows, a takze obiekt,
Ktérego ksztalt nie zalezy od skali.

Kto w czytaniu recenzowanej ksiazki natknie si¢ na jakie$ trudnosci, to warto, aby je pokonal, gdyz
umiejetnoé prawidlowego wykorzystania geometrii fraktalnej we wlasnych badaniach, zwlaszcza teorety-
czno-poznawczych w zakresie nauk o Ziemi, a szczeg6lnie w badaniach geologicznych i geofizyczaych,
moze przyczynié¢ sic do uzyskania nowych, oryginalnych wynikéw. Zatem recenzowana ksigzka moze
i powinna zainteresowaé studiujacych nauki o Ziemi, a zwlaszcza geofizyke, geologie i geomorfologie.

Witold Cezariusz Kowalski
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Noble . C, Bradstock R. A. (red) Mediterranean landscapes in Australia.
Mallee ecosystems and their management. CSIRO, Melbourne 1989; ss. 512, tab., rys. fot.
kolor.

Omawiana pozycja jest zbiorem materialéw prezentowanych na konferencji dotyczacej ekologii
obszaréw polsuchych, zorganizowanej przez australijskie ministerstwo ochrony $rodowiska. Wigkszosé
artykutow dotyczy potudniowo-wschodniej Australii i przedstawia ewolucje érodowiska przyrodniczego
w ostatnich kilkudziesieciu latach, jego stan obecny oraz przyrodnicze podstawy planowania i za-
rzadzania §rodowiskiem. Dokonano podziatu treSci na zagadnienia zwiazane z: charakterystyka
fizycznogeograficzna terenu, ekologia rodlin, ekologia zwierzat, uzytkowaniem ziemi i gospodarka
surowcowa.

Krytyczny i niezwykle szeroki przeglad literatury, dotyczacej ekologii tego wycinka Australii, zawiera
wprowadzajacy artykut Noble’a i Bradstocka. Okazuje sig, ze juz w polowie XIX w. Eyre
opisywat zarosla eukaliptusowe, zwracajac szczeg6lna uwage na ich wykorzystywanie przez aborygenow,
ktérzy pozyskiwali wode z korzeni eukaliptusa. W XX w. na uwage zashiguja prace Wood a, ktory
okre§lit pélnocna granice zarodli eukaliptusowych w nawiazaniu do izohiety 200 mm rocznego opadu
i poludniowa — zgodnie z izohieta 500 mm. Wood wspdlnie z Crockerem dokonali opisu rozwoju
ro$linnoéci w potudniowej Australii.

Wspdlezesne prace badaczy australijskich koncentruja si¢ na ukazaniu powiazan pomigdzy stanem
ekosysteméw a zmiana warunkéw w srodowisku przyrodniczym jako catosci. Zwracaja oni uwagg na to,
ze degradacja $rodowiska objawia sie nie tylko w ginieciu rzadkich gatunkéw rolin, lecz réwniez
w przyspieszeniu erozji badz w uruchomieniu wydm. Takie podejscie warunkowalo umieszczenie
w pierwszej czesci ksiazki kilku artykuléw dotyczacych geoekologii, rzezby terenu, warunkow klimatycz-
nych i pokrywy glebowej omawianego terenu. Prezentowane mapy geomorfologiczne ukazuja gtownie
zréznicowanie utworéw powierzchniowych, a jako drugorzedne traktuja formy rzezby. Interesujaco
przedstawiono zmiany paleoklimatyczne, na podstawie ktérych dokonano rekonstrukeji procesow
wydmotworczych. Procesy te zaczely sie ok. 150 tys. lat BP i odbywaly si¢ w kilku fazach, z ostatnim
maksimum ok. 18 tys. lat BP. Réwnie interesujace podejécie zastosowano do analizy gleb zestawiajac ich
typy oraz porastajace je gatunki eukaliptusa. Niestety obok fotografii profili glebowych nie zamieszczono
ich cech fizyczno-chemicznych.

W czeéci dotyczacej hydrologii zwrécono uwagg na specyficzne problemy potudniowej Australil
W szezegolnosci rozpatrzono wplyw nawodnienia na wzrost zasolenia wod rzecznych i gruntowych.
Interesujaca jest symulacja zmian zasolenia w zalezno$ci od pokrywy roilinnej zlewni. Nurt zwia-
zany z przeksztalceniami i ewolucja $rodowiska przyrodniczego jest szczegblnie eksponowany
w czefei dotyczacej roélinnosci. Gtéownym narzedziem badawczym byla tutaj analiza pylkowa.
Ustalono, ze pytki eukaliptusa pochodza juz z okresu eocenu; od tego okresu nastgpowaly zmiany
proporcji* pomiedzy réznymi gatunkami eukaliptusa skorelowane z zimnymi i cieptymi okresami
klimatycznymi oraz z epizodami pojawiajacych si¢ na duza skalg pozarow.

Inaczej niz w Europie wyglada klasyfikacja zbiorowisk roSlinnych. Pierwszy etap polega na
uwzglednieniu cech érodowiska naturalnego, takich jak wilgotnos¢ i pokrywa glebowa, a dopiero
kolejny opiera si¢ na cechach zwigzanych z dominujacymi gatunkami rolin. Wyréznione w ten
sposdb grupy taksonomiczne opisano zgodnie z terminologia stosowana przez Braun-Blan-
queta Ciekawie wygladaja prezentowane~mapy zbiorowisk ro$linnych. Ich obraz nawiazuje
do form rzezby i ich budowy geologicznej. Stanowia one potwierdzenie stusznosci przyjgtych zasad
kwalifikacji, tym bardziej ze mapy przedstawiaja wewnetrzne zréznicowanie w obrgbie jednego
zespolu rodlinnego; dlatego na szczegblowym poziomie dominujacym kryterium podziatu sa czyn-
niki inne niz fitosocjologiczne. Duzo uwagi pos$wigca si¢ rowniez pozarom, upatrujac w nich czyn-
nik zmian zasiegu zbiorowisk roSlinnych (Bradstock, Wellington, Noble). Pozary
w XX w. umozliwily badaczom obserwacje i dokumentacj¢ procesu regeneracji siedlisk oraz
dynaniiki populacji eukaliptusa. W tym celu wykorzystywano gléwnie zdjecia lotnicze i naziem-
ne, z drugiej strony przedstawiono analize wplywu mrozéw, jakie nawiedzily Australic w 1986 r.
(O'Brien).
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Czeé¢ przedstawiajaca ekologi¢ zwierzat skupia sig na analizie fauny na tle warunkow naturalnych.
Poza wyczerpujacym przegladem gatunkow zajeto si¢ wypracowaniem strategii ich ochrony — polegaja-
cej na zachowaniu naturalnych siedlisk, a nie koniecznie na tworzeniu nowych przepiséw prawnych. Na
obecny stan srodowiska naturalnego najwigkszy wplyw wywiera rolnicza dzialalno$¢ czlowieka, szczeg6l-
nie pasterstwo koz, ktére dokonuja ogromnych spustoszen wsrdd ro$linnosci. Wérdéd planowanych
przedsigwzie¢ znajduje sie plan zalesienia zdegradowanych obszaréw. Planowania dokonuje si¢ w jedno-
stkach naturalnych, najczg¢éciej — w dorzeczach.

Omawiana ksiazka, poza doglgbna charakterystyka potudniowej Australii, pozwala na wglad
w problemy i metody badawcze stosowane przez Australijczykow. Ze wzgledu na wielkoobszarowe studia
musza by¢ one z zasady nieco odmienne od europejskich. Na szeroka skale stosuje si¢ zdjecia lotnicze
i satelitarne, przydatne szczegélnie w analizie pokrycia terenu. Przy skalach szczegdlowych metody nie
wykazuja juz istotnych réznic. Materiat zawarty w ksiazce jest bogato ilustrowany, poza fotografiami
tres¢ przybliza duza liczba przekrojow geologicznych i krajobrazowych. Po kazdym rozdziale zamiesz-
czono bogaty spis literatury. Ksiazka moze shuzyé jako cenne zrodlo informacji o ekologicznych
problemach poludniowej Australii.

Andrzej Harasimiuk

Harrison B. A, Jupp D. L. B. Introduction to image processing. CSIRO,
Division of Water Resources, Canberra 1990; ss. 256, rys. 97, tab. 4, fot. 19.

Obrazy cyfrowe moga by¢ stosowane w roznych dyscyplinach wiedzy, w tym szczegOlnie przydatne
sa w naukach przyrodniczych, gdzie przeciez od dawna sg wykorzystywane obrazy satelitarne i fotografie
lotnicze. Wiedza na temat grafiki komputerowej jest czgsto rozproszona w réznego rodzaju literaturze
informatycznej, a wigc nie zawsze dostepna przyrodnikom. Autorzy podjeli trud napisania podrecznika
o przetwarzaniu obrazow cyfrowych, przeznaczonego dla osdb zajmujacych si¢ naukami o Ziemi.
Wstepem do tej pozycji jest pierwszy podrecznik tej serii, rowniez ich autorstwa. pt. Introduction to
remotely sensed data; do dalszych stopni wtajemniczenia prowadza za$ 3 nastepne pozycje: [mage
classification and analysis, Image rectification and registration i Spatial data integration.

W pierwszej czesci ksiazki przedstawiono podstawowe informacje o sposobie zapisu obrazu
cyfrowego i jego wiadciwoéciach, wspomniano takze o laczeniu obrazéw, zmianie ich skali i orientacji.
Omoéwiono modele barw stosowane przy wy$wietlaniu obrazu na monitorze komputera i drukowaniu
barwnego dokumentu na drukarce w technice rastrowej (tzw. dithering).

W czesci dotyczacej przetwarzania przedstawiono najpierw metody statystycznego opisu obrazu,
ktory jest zapisany jako macierz wartodci liczbowych jaskrawosci pikseli. Wartosci te mozemy
scharakteryzowaé m.in. za pomoca miar: wariancji, korelacji migdzy kanatami obrazu spektralnego,
kowariancji, wariogramu.

Dalszy etap to klasyfikacja i analiza obrazu, do czego jest potrzebne okreslenie potoZenia jaskrawosci
pikseli z réznych kanatéw w przestrzeni spektralnej. To zagadnienie przedstawiono bardzo pobieznie,
odsylajac czytelnika do dalszych toméw podrecznika. Blizej zajeto si¢ dziataniami arytmetycznymi na
obrazach cyfrowych (tzw. wagowanie) oraz generalizacja informacji.

Znaczna cze$¢é ksiazki poéwiecono technikom poprawiajacym kontrast oraz filtracji obrazu.
Przedstawiono zasade dziatania filtréw cyfrowych, wygladzajacych, wzmacniajacych krawedzie, roz-
nicowych. Znajdziemy tu takZe podstawowe informacje o transformacji afinicznej, ktéra stuzy do
poprawiania wiasciwosci geometrycznych obrazu.

W trakcie wykladu autorzy odwoluja si¢ czesto do programu komputerowego microBRIAN,
opracowanego przez australijska agencje CSIRO oraz firm¢ MPH Communications Pty. Ltd. Program
dziata na mikrokomputerach i stuzy do korekcji, analizy i interpretacji obrazéw cyfrowych.

W zalacznikach przedstawiono: barwne ilustracje pokazujace wynik przetwarzania obrazu
cyfrowego; opis podstawowych polecefi programu microBRIAN; sposéb kodowania danych rastrowych
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i wektorowych; podstawowe modele barwne; wzorce najczgsciej stosowanych filtrow cyfrowych; podstawy
rachunku macierzowego.

Ksiazka jest cenna pozycja wprowadzajaca w dziedzing grafiki komputerowej i przetwarzanie
obrazéw satelitarnych. Wyktad jest poprowadzony w jasny sposob i dobrze zilustrowany przez
zamieszczone fotografie. W sposéb bardzo przystepny omowiono filtracje obrazéw i sposéb doboru
odpowiednich wspdlczynnikéw wagowych w masce filtru.

Artur Magnuszewski

Prediction and perception of natural hazards. Proceedings of symposium, 22-26
October 1990, Perugia, Italy (red. J. Nemec, J. H. Nigg, F. Sniccardi). Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht 1993; ss. 212, tab., rys., mapy.

Dekada 1990-2000 zostala uznana przez spoleczno§é miedzynarodowa za Migedzynarodowg Dekade
Zapobiegania Kigskom Zywiotlowym. Celem Dekady jest zintensyfikowanie bada i wymiany doswiad-
czeti w zakresic prognozowania zagrozen naturalnych oraz technicznych, ekonomicznych i organizacyj-
nych $rodkéw zapobiegania szkodom i stratom. Program Dekady zakiada, ze duzo uwagi poswieci si¢
spoteczno-kulturowym kontekstom, w jakich realizuje sig okre$lone programy ochrony przed kleskami
zywiolowymi. Tworcy programu Dekady oczekuja, ze pod koniec stulecia wigkszo$¢ krajow $wiata (w
Dekadzie uczestniczy 108 komitetéw narodowych) bedzie miala opracowane programy zapobiegania
kleskom zywiotowym, a wszystkie zagrozone spolecznosci uzyskaja mozliwosé korzystania z globalnych
i narodowych systemow ostrzegania.

Niniejsza publikacja zawiera materiaty z pierwszej miedzynarodowej konferencji poswieconej tej
problematyce, ktéra zapoczatkowala cala seri¢ podobnych spotkan (sympozjum polsko-francuskie odbylo
sie w listopadzie 1993 r. w Warszawie'). Zestaw referatow przedstawionych w Perugii zostal opub-
likowany przez holenderskie wydawnictwo Kluwer jako drugi tom nowej serii, zatytutowanej Advances in
Natural and Technological Hazards Research.

Sympozjum w Perugii bylo poswiecone problematyce prognozowania zagrozen naturalnych oraz
odbiorowi i interpretacji tego rodzaju informacji (ostrzezeri) przez decydentow i potencjalne ofiary.
Efektywno$é prognozowania jest w duzym stopniu uwarunkowana spoleczna percepcja zagrozen,
poniewaz wplywa na sposéb interpretacii ostrzezeri i okreslone zachowania w czasie kleski zywiotowej
(np. kwestia ewentualnej ewakuacji). Problematyka ta byla rozpatrywana przez 40 naukowcow,
pochodzacych gtéwnie ze Stanow Zjednoczonych i Wioch, ale byli takze uczestnicy z Niemiec, Rosji,
Gregji, Szwajcarii i Czech. Przedstawiciele krajow rozwijajacych si¢ uczestniczyli w charakterze obser-
watorow.

Trzy z pigciu sesji sympozjum mialy charakter przyrodniczo-techniczny. Dotyczyly one metod
i efektywnosci prognozowania huraganéw i osuwisk (w mniejszym stopniu powodzi, susz, tornada). Dwie
pozostale sesje natomiast byly po§wigcone spolecznym aspektom ostrzegania ludnosci o zagrozeniach, ze
szczegdlnym uwzglednieniem roli $rodkow masowego przekazu.

Tresé referatéw wykazuje, ze duzy nacisk starano sie polozy¢ na praktyczne zastosowanie prognoz
i oceny ryzyka — w jakim stopniu opracowywane prognozy zostaly potwierdzone przez rzeczywisty
przebieg procesdéw geofizycznych, w jakim stopniu sa one efektywnie wykorzystywane przez zainteresowa-
nych odbiorcéw — decydentéw, odpowiednie stuzby i zagrozone spolecznoscei.

Uczestnicy sympozjum uwazali, ze podstawy teoretyczne sposobdw zapobiegania (w tym systemow
ostrzegania) skutkom zagrozen naturalnych sg stosunkowo dobrze rozwinigte, natomiast ciagle wicle
trudno$ci sprawia zastosowanie ich w praktyce. Dlatego tez tyle uwagi poswigcono problematyce
percepcji zagrozen.

L Przeglad Geofizyczny, 1994, z. 2.
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Stwierdzono takze, ze powazny problem stanowi brak ujednoliconej terminologii w zakresie klesk
zywiotowych. Réznymi jezykami postugiwali sig przedstawiciele réznych dyscyplin oraz naukowcy
i praktycy. Zaproponowano w zwigzku z tym powolanie regionalnych, $wiatowych oérodkéw badaw-
czych zagrozeh naturalnych, w ktérych gromadzonoby wyniki badan, co w efekcie zapewniloby ich
szybka wymiang i konfrontacj¢ w skali miedzynarodowej.

Sympozjum w Perugii zastuguje na uwage ze wzgledu na wyrazny profil tematyczny i miedzy-
dyscyplinarny sklad uczestnikéw. Pewien niedosyt budzi brak syntezy na temat efektywnodci
prognozowania i postaw spolecznych wobec rozpowszechnianych ostrzezen. Synteza taka sta-
nowilaby wymierny dowdd postulowanej konstruktywnej konfrontacji wynikéw badan w zakresie
zapobiegania skutkom zagrozen naturalnych. Pewne zdziwienie budzi takze brak wickszego udziatu
w sympozjum przedstawicieli krajow stabiej rozwinigtych, ktore szczegélnie wywieraly presie na
ustanowienie miedzynarodowej dekady zapobiegania kleskom Zywiolowym, ze wzgledu na ponoszone
straty. Czyzby w dalszym ciagu byly zainteresowane glownie ich kompensacja przez miedzynarodowe
organizacje?

Andrzej Lisowski

Langran G. Time in Geographic Information Systems. Taylor & Francis, London
1993, ss. 189, rys. 65, tab. 14

W wielu dziedzinach nauk przyrodniczych, a takze technicznych, pojawia si¢ problem zobrazowania
zmian zachodzacych w $rodowisku wraz z uplywem czasu. W zapisie analogowym, jakim postuguje sie
tradycyjna kartografia, zagadnienie to rozwiazuje si¢ drukujac nowa wersje mapy z naniesionymi
poprawkami. W dobie systemoéw geoinformacyjnych (GIS) unacze$nianie map wydaje sie jeszcze prostsze,
gdyz w bazie danych sa przechowywane wszystkie potrzebne informacje o potozeniu obiektow i ich
atrybutach. Jesli jednak przyjrzymy sie blizej strukturze relacyjnych baz danych, stosowanych w sy-
stemach GIS, okaze sig, ze nie sa one dostosowane do zadaf przetwarzania danych z atrybutem czasu;
przykladem moze by¢ wprowadzanie poprawek na mapach morskich, produkcja wielkoskalowych map
topograficznych i in. System GIS z atrybutem czasu powinien umozliwia¢ przeprowadzenie nastepujacych
analiz: kiedy i gdzie nastapita zmiana w §rodowisku, jakiego typu i jak czesto zachodza zmiany, czy sa one
periodyczne.

Prace nad rozwojem systeméw GIS z wymiarem czasu sa przedmiotem badan autora omawianej
publikacji. Na wstgpie przedstawiono ogdlny zarys problematyki i potencjalnych dziedzin wykorzystania
informacji przestrzennej z atrybutem czasu. Zastosowania sa szerokie i obejmuja zaréwno gospodarowa-
nie zasobami naturalnymi, jak tez transport, planowanie przestrzenne, administracje. Pokazano takze
ewolucje pojecia czasu i przestrzeni, poczawszy od pierwszych definicji Arystotelesa az po teorie
wzglednoéei Einsteina.

Wprowadzeniem do tematyki przetwarzania zbioru danych prezentujacych przestrzen i czas jest
proba zdefiniowania tzw. czasu kartograficznego. Czas kartograficzny jest swojego rodzaju uproszezonym
modelem rzeczywistosci zarejestrowanej w postaci nieruchomego obrazu z czwartym wymiarem,
reprezentujacym moment zapisu. Przeksztalcenia §rodowiska moga byé zatem przedstawione jako ciag
obrazow, z ktoérych kazdy reprezentuje kolejny stan.

Kolejne rozdzialy po§wigcono réznym modelom danych, omawiajac ich efektywno$é gospodarowa-
nia pamiecia; wyréZniono podejicie, w ktérym rejestrowane sa jedynie konkretne przejawy zmian
srodowiska. Dobrym przyktadem tego typu podejécia jest korekta map morskich, ktérych gléwna tresé
jest stata, poprawki wprowadza si¢ jedynie, gdy zmianie ulega charakterystyka $wiatel, sygnatow
radiowych, glebokosci toréw wodnych i in.

Ostatnia czg8¢ ksiazki jest pos$wigcona algorytmom dostepu do danych, ktérych polozenie jest
okreslone nie tylko w ukiadzie wspolrzednych, lecz takie lokalizacja wzgledem osi czasu.

Ksigzka jest interesujaca pozycja wybiegajaca znacznie w przyszto$é, je§li chodzi o prezen-
towane poglady i pomysty, co sprawia, Ze czytelnik nieco inaczej zaczyna postrzegaé problem czasu
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zapisanego w zbiorach danych geograficznych. Pozycja zainteresuje osoby zajmujace si¢ systemami
geoinformacyjnymi na poziomie nieco wyzszym niz przecigtny.

Artur Magnuszewski

Meteorological Calendar 1995 — Royal Meteorological Society — The Meteoro-
logical Office.

Brytyjskie Krolewskie Towarzystwo Meteorologiczne od wiclu lat publikuje kalendarze meteoro-
logiczne; poczynajac od 1994 r. ich wspoélwydawca jest sluzba meteorologiczna — The Meteorological
Office. Mimo zewnetrznego podobiefistwa (format, uklad, zakres treSci) kalendarz z kolejnego roku
przynosi sporo nowych informagji i cickawostek. Na poczatku zamieszczono notatki o obu instytucjach
firmujacych kalendarz — o ich historii i dzialalno§ci oraz wzmianke o tekstach zamieszczanych na
kartach miesigcznych. Teksty te po raz pierwszy sa autoryzowane; dotycza one glownie pogody w danym
miesiacu przed 100 laty, w niektérych miesigcach — w latach jeszcze dawniejszych. Zamieszczono réwniez
informacje o réznych ,rekordach” pogodowych, przy czym tym razem skupiono si¢ glownie na skrajnych
wartoéciach temperatury, cho¢ zdarzaja sig takze uwagi dotyczace innych elementéw meteorologicznych,
op. silnych wiatréw. Oprocz tekstow znajduja si¢ tabelki z wartosciami $rednimi wieloletnimi (1961-1990)
temperatury (dobowe i ekstremalne), opaddéw i uslonecznienia z 5 miejscowoéci w Wielkiej Brytanii.
Najbardziej przykuwaja uwage jednak fotografie, przedstawiajace gtdwnie chmury. Jest to wigc kalendare,
ktory poza funkcja uzytkowa pelni takze role dydakiyczna, bowiem moze zainteresowaé tak klimatem
wlasnego kraju, jak i w ogéle zagadnieniami meteorologii.

Urszula Kossowska-Cezak






WSPOMNIENIA
POSMIERTNE

JAN MALINOWSKI
(1922-1994)

21 V 1994 r., po kilkumiesigcznej cigzkiej chorobie,
zmarl prof. dr hab. Jan Malinowski, wybitny nauko-
wiec, geolog, wspottwdrca powojennej polskiej hydrogeolo-
gii i geologii inzynierskiej, wierny syn Zamojszczyzny
(urodzony w Sitnie 1 I 1922 r.). Wierno$¢ tej ziemi, jakze
umeczonej podczas hitlerowskiej okupacji, wykazat zarow-
no w zolnierskiej stuzbie w podziemnej Armii Krajowej, jak
i w czasie pokoju, gdy po ukonczeniu studiow geologicz-
nych w 1952 r. w Uniwersytecie Wroctawskim, po przenie-
sieniu sic do Warszawy, prowadzil wieloletnie wnikliwe
badania budowy geologicznej, warunkéw inzynierskogeo-
logicznych i hydrogeologicznych Zamojszczyzny i regio-
néw do niej przylegltych. Badania te zaowocowaly nowo-
czesnymi warto$ciowymi publikacjami, ktore stanowia po-
wazny wkiad do geologii regionalnej $rodkowo-wschodniej Polski. Z tych publikacji
pamietamy przede wszystkim: arkusz Zamo$¢ map inzynierskogeologicznej i hydro-
geologicznej Polski w skali 1:300 000 (wraz z objasnieniami), opublikowanych
w latach 1957-1959; arkusze Lublin, Tomaszéw Lubelski i Chelm mapy hydro-
geologicznej Polski w skali 1:200 000 (wraz z objasnieniami), opublikowanych
w latach 1983, 1984 i 1987, a zwlaszcza takie wzorcowo opracowane rozprawy, jak:
Budowa geologiczna i wlasnosci geotechniczne lesséw Roztocza i Kotliny Zamojskiej
miedzy Szczebrzeszynem i Turobinem (1964), Stratygrafia utworéw Kotliny Zamojs-
kiej (1965), Hydrogeologia Roztocza Zachodniego (1974), Hydrogeologiczne warunki
odplywu podziemnego na Roztoczu Zachodnim (1974), Wplyw neotektoniki na zmiany
stosunkow hydrogeologicznych Roztocza (1977).

~ Jan Malinowski rozciagnat rozpoczete na Zamojszczyznie badania hydrogeologi-
czne daleko na poéinoco-zachdd az do okolic Radomia, przedstawiajac wyniki tych
badan w publikacjach: Arkusz Radom Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:200 000 (1988) oraz Problemy wodonosnosci utworéw kredowych niecki lubelsko-
-radomskiej w $wietle dotychczasowych badan (1989).

[407]
Prz. Geof. XXXIX, 4 (1994)
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Profesora Jana Malinowskiego interesowalto rozpoznanie budowy geologicznej,
warunkow inzynierskogeologicznych i hydrogeologicznych przede wszystkim tych
regiondw, ktore wiazaly si¢ z miejscem Jego stalego zamieszkania, tj. z Wroclawiem,
gdzie pracowal w Oddziale Dolnoslaskim PIG w latach 1952-1962, oraz z War-
szawa, gdzie w latach 1962-1976 byt zastepca dyrektora Instytutu Geologicznego,
a w latach 1976-1981 dyrektorem. Z publikacji dotyczacych regionu dolnoslaskiego
nalezy wymieniC: Warunki geologiczno-inzynierskie okolic Klodzka (1957), Rozpoz-
nanie hydrogeologiczne wod zwyklych w Sudetach i problemy dalszych badar (1987
— wraz z zespotem) i Geologiczno-strukturalne i geomorfologiczne podstawy podzialu
hydrogeologicznego obszaru sudeckiego (1988 — wraz z zespotem). Z Warszawa wiaze
si¢ wielkie dzielo: czg§¢ inzynierskogeologiczna Atlasu geologicznego Warszawy
w skali 1:200 000 (1964).

Prof. Jan Malinowski, opierajac si¢ na wynikach lokalnych i regionalnych badan
hydrogeologicznych — przede wszystkim wlasnych — przeszedt w pdzZniejszym
okresie swej dzialalnosci naukowej do syntetycznych opracowan hydrogeologicz-
nych w skali calego kraju. Z tych opracowan nalezy wymieni¢ przede wszystkim:
Litho-stratigraphy bases for hydrogeological division of -Poland (1980), Postep
w rozpoznaniu budowy geologicznej Polski (1980), Nowe kierunki rozwojowe karto-
grafii hydrogeologicznej Polski (1986), Badania hydrogeologiczne Paristwowego In-
stytutu Geologicznego w latach 1919-1989 (1989 — wraz z Z. Plochniewskim),
Ochrona kopalin i wéd podziemnych w Narodowym Programie Ochrony Srodowiska
(1989), a przede wszystkim wielka synteza pt. Hydrogeologia, jako tom VII Budowy
geologicznej Polski (1991 — wraz z zespolem), oparta na poprzednim dziele Mapa
hydrogeologiczna Polski 1:200 000 (pod red. Jana Malinowskiego).

W calym opublikowanym dorobku prof. Jana Malinowskiego, na ktory sktada
si¢ lacznie prawie 150 pozycji, i w nieopublikowanych opracowaniach archiwalnych,
w liczbie okolo 200, odbija sie Jego pracowitosé, wytrwalosé, rzetelno$¢ oraz
— polaczone z wielka wnikliwoscia — szeroko$C i glebia spojrzenia. Dlatego tez
nalezy pamigtac, iz w tym dorobku na szczegélne wyroznienie zastuguja nie tylko
Jego osiagnigcia w zakresie hydrogeologii z ostatnich lat tworczosci, lecz takze
wyniki Jego badan z zakresu geologii inzynierskiej i ekogeologii oraz metodologii
dokumentowania i kartowania geologicznego. Jako wieloletni wykladowca zagad-
nient hydrogeologicznych i inzynierskogeologicznych jest tworca podrecznika (wspol-
nie z Z. Glazerem) Geologia i geotechnika dla inzynieréw budownictwa (PWN
1991).

W 1962 r. Jan Malinowski uzyskal stopien naukowy doktora nauk przyrod-
niczych, nadany przez Rade Naukowa Instytutu Geologicznego w Warszawie, za
pracg pt. Budowa geologiczna i wlasnosci geotechniczne lesséw Roztocza i Kotliny
Zamojskiej miedzy Szczebrzeszynem i Turobinem (Prace 1G, t. XII, 1964). Z kolei
w 1974 r. Rada Wydzialu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Wroctawskiego
nadata Mu stopien doktora habilitowanego, na podstawie rozprawy pt. Hydrologia
Roztocza Zachodniego (Prace Hydrogeologiczne IG, Seria Specjalna, 1974).

W czasie swej rozleglej dzialalnosci naukowej i organizacyjnej byl cztonkiem
roéznych komisji i rad, takich jak: Komisja Dokumentacji Geologii InZzynierskiej,
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Komisja Dokumentacji Hydrogeologicznej, Panstwowa Rada Ochrony Srodowiska,
a takze Centralna Komisja Kwalifikacyjna ds. Kadr Naukowych przy Prezesie Rady
Ministrow; byt cztonkiem kilku towarzystw naukowych. Utrzymywat ostatnio zywy
kontakt z redakcja Przegladu Geofizycznego, zasilajac go recenzjami z najnowszej
literatury hydrogeologicznej.

Jan Malinowski zostawil po sobie w sercach rodziny i przyjaciot ostry bol;
zapisal sie w pamigci przyjacidt i kolegow oraz uksztattowanych przez Niego
6 doktorow jako dobry i odpowiedzialny mistrz i opiekun, a w swiadomosci
czytelnikow jego publikacji i opracowan jako wybitny naukowiec i praktyk,
wspoltworca nowoczesnej polskiej hydrogeologii regionalnej i regionalnej geologii
inzynierskiej, a takze jako wspolorganizator programow przysztosciowych dzialan
panstwowej stuzby geologicznej dla dobra nauki 1 gospodarki narodowe;j.

Zmarl w Warszawie 21 V 1994 r., pochowany na cmentarzu parafii Sw. Kata-
rzyny na Shluzewie.

Witold Cezariusz Kowalski, Zdzislaw Mikulski






